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1 UVOD

V tropih gospodarsko izkori§¢ajo relativno majhen delez rastlinskih vrst. Na evropski trg bi
radi, poleg ekonomsko zanimivih, prodrli tudi s komercialno manj znanimi naravnimi
materiali, ki jih gojijo na plantazah. V Gani kokosovo palmo (Cocos nucifera) in
kav¢ukovec (Hevea brasiliensis) zelo pogosto gojijo na plantazah, medtem ko jih v gozdu
le redko najdemo. Gojenje omenjenih rastlin na plantazah poteka zaradi pridelave
kokosovih orehov oziroma kavcuka. Zato jih vecina teh dreves posekanih po 30 do 50
letih, nakar jih veCinoma porabijo v energetske namene. V ugodnih pogojih pa bi lahko
brez tezav dosegla starost tudi do 100 let. Iz tega materiala bi lahko dobili kaj ve€ in ne le
energijo. Zato bi Zeleli raz§iriti moznost njihove uporabe v gradbenistvu in lesni industriji.
Pomemben dejavnik, ki odlocilno vpliva na uporabo obeh vrst lesa v gradbenistvu, je njuna
odpornost. V Evropi nimamo prakti¢nih izkuSenj s trajnostjo teh materialov, zato smo

najprej dolocili njuno odpornost proti trohnenju.

Namen diplomske naloge je bil dolo¢iti odpornost lesa kavcukovca in palmovine proti
najpomembnejSim lesnim glivam v srednjeevropskem prostoru. 1z rezultatov bomo sklepali
o primernosti njune uporabe glede na mesto uporabe in o nujnosti zasc¢ite izdelkov v nasih

podnebnih razmerah.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 LES IN LESNATE RASTLINE

Les je botani¢no sekundarni ksilem, ki ga kambij v procesu sekundarne (debelitvene rasti)
producira navznoter, to je v smeri strzena. Tehni¢no ga je mogoce definirati kot trdo

vlakneno snov pod skorjo debel in vej dreves ter grmov (Cufar, 2001).

Les je zelo pomemben material in ima v svetu velik ekonomski pomen. V zgodovini
ClovesStva predstavlja enega izmed najpomembnejSih obnovljivih materialov. Njegove
izjemne lastnosti in naravna odpornost so ¢loveku zagotavljale material za najrazli¢nejSo
uporabo (za kurjavo, izdelavo orodja in orozja, pohiStva, v gradbenistvu, za izdelavo

transportnih sredstev) (Eaton in Hale, 1993).

2.2 OPIS KOKOSOVE PALME (Cocos nucifera)

2.2.1 Rastisce

Naravno rasti$¢e kokosove palme (Cocos nucifera) je v najbolj vlaznih predelih tropskega
sveta. V Aziji ga najdemo v Indiji, Indoneziji in na Srilanki. V centralni in juzni Ameriki je
njegovo rastiS¢e omejeno na Mehiko in Brazilijo. Kokosova palma je zelo pogosta

alohtona rastlina v Afriki in sicer v Mozambiku, Tanzaniji in Gani (Anonimus, 2005).
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2.2.2 Ime

Druzina: Arecaceae - palmovke
Rod: Cocos - kokos
Vrsta: nucifera

Kokos (Cocos nucifera) je po vsej verjetnosti dobil ime iz portugals¢ine, kjer so
poimenovali kokos po opici. Oblika njegovega nezrelega oreha spominja namrec¢ na glavo
opice. Portugalska beseda za opico je macaco, iz tega bi naj izpeljali besedo coco, ki danes

pomeni kokosov oreh (Anonimus, 2005).

Drugi del latinskega imena nucifera pa je sestavljen iz dveh latinskih besed nux (nucis-
oreh) in besede fero (nositi, pridelovati). Tako bi bil prevod sestavljenke Nucifera-

pridelovalec ali nosilec orehov (Anonimus, 2005).

2.2.3 Botanicni opis

Kokosova palma je dolgo ZziveCa rastlina, saj je njena zivljenjska doba do 100 Iet.
Prepoznamo jo po enojnem deblu, ki zraste od 20 do 30 m v viSino, premer debla je do 40

cm. Na vrhu drevesa je krosnja z listi. Ob deblu v krosnji rastejo kokosovi orehi.

Lubje kokosove palme je gladko, sivkaste barve, z okroglimi brazgotinami, ki so ostale od

odpadlih listov, medtem ko je palma rasla.

Listi na kokosovi palmi so zelo Steviléni, dolgi 4 do 6 m in na najSirSem delu Siroki okoli
15 cm. Po obliki so podolgovato sulicasti in rahlo ukrivljeni nazaj. Ploskev listov je svetlo
zelene barve. Listi so pernati, prevleeni z vlakni. Na njih je jasno vidna stkana mreza

rjave barve. Listni peclji so dolgi do 2 m in 15 cm Siroki.

Kokosova palma ne tvori lesa, vendar jo bomo zaradi prakticnosti v nadaljevanju

obravnavali kot les. Plodovi kokosove palme so zelo veliki kokosovi orehi. Lahko dosezejo
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velikost ¢loveske glave in tehtajo en do dva kg. Kokosovi orehi so po obliki elipticni do
rahlo jajCasti, imajo mehko lupino sivo-rjave barve. Lupina je vlaknasta in 4 do 6 cm

debela (Anonimus, 2005).

2.2.4 Uporaba

V dezelah, kjer raste kokos, domacini gojijo razlicne vrste kokosovih palm. Nekatere
uporabljajo za proizvodnjo kopre (posuSeno jedro kokosovega oreha), druge vrste so
uporabne za pripravo kokosovega mleka za kuhanje, spet tretja vrsta pa je bolj okusna

zaradi svezega kokosovega mleka.

Kokosova palma ostaja najbolj pomembna domaca palma v vaseh tropskega podnebnega
pasu. Kokosove palme se uporabljajo tudi v gradbene namene. Debla so primerna za hiSe
kjer jih uporabljajo kot opornike, predelana debla pa za parket. Liste porabijo za
pokrivanje strehe, za oblacila, iz njih pletejo klobuke, za izdelovanje koSar, predpraznikov,
domacih pripomockov (Zlice, metle). Kokosovi orehi so uporabni za uzivanje, prav tako je
uporaben tudi rastlinski sok za pridelavo sladkorja ali poznejSo fermentacijo le-tega v vino
ali kis. Zaradi vsesploSne uporabnosti ni presenetljivo, da je kokosova palma najbolj

priljubljena rastlina v tropskem svetu (Anonimus, 2005).

2.2.5 Lastnosti palmovine

Gostota debelnega materiala kokosove palme je 720 kg/m’. Toplotna prevodnost je
0,115W/mK, toplotni upor pa 0,246 m’K/W (Ajibola in sod., 1994).

O ostalih lastnostih palmovine (Cocos nucifera) ni veliko znanega.
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2.3 OPIS KAVCUKOVCA (Hevea brasiliensis)

2.3.1 RastiSce

Naravno rastis¢e kavcukovca (Hevea brasiliensis) je pore¢je Amazonke (Brazilija,
Venezuela, Ekvador, Kolumbija, Peru in Bolivija). Po izumu postopka vulkanizacije, so
kavcukovec priceli gojiti na plantazah, tudi v drugih delih tropskega sveta. Danes gojijo
kavéukovec v jugovzhodni Aziji (Indonezija, Malezija, Indija, Srilanka, Tajska) in v
zahodni Afriki (Liberija, Gana). V tem predelu sveta pridelajo vecino svetovne

proizvodnje kavcuka (Reed, 1976).

2.3.2 Ime

Druzina: Euphorbiaceae - mleckovke
Rod: Hevea - kavcuk
Vrsta: brasiliensis

2.3.3 Botanicni opis

Kav¢ukovec (Hevea brasiliensis) zraste tudi do 40 m v vi$ino in ima do 50 cm premera.
Deblo je gladko in ravno, brez vej do vrha drevesa, kjer drevo tvori kro$njo v obliki
baldahina. Skorja je sivkasta. Glavna korenina je dobro razvita. Listni peclji so dolgi od 7,5
do 10 cm, listi so izmenicni trilistni, jajcaste oblike z 0zjim delom spodaj. List je na vrhu
priostren, v obliki peresa. Dolg je 10 do 15 cm, Sirok 3 do 6 cm. Cvetovi so Stevil¢ni,
dvospolni, kremasto rumene ali zelene barve. Zenski cvetovi so koni¢ni, bolj $teviléni
moski cvetovi pa so obojestransko razcveteni. Cvetnega lista ni. SadezZ je tri krpast, s tremi
semeni v obliki eliptine kapsule. Vsak plodni list ima eno seme. Semena so elipti¢na,

razli¢nih velikosti: 2,5 do 3 cm dolgi, lisasto sijoCe rjavi, tezki 2 do 4 g (Reed, 1976).
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2.3.4 Uporaba

Kavcukovec uporabljajo predvsem za proizvodnjo kavCuka na plantazah. Kavcuk
pridobivajo tako, da v drevesno skorjo zarezejo utor v obliki spirale, po katerem stece
drevesni sok (kavcuk), ki se potem zbira na koncu spirale v posodicah pod drevesom.
Surovi kavcuk nato vulkanizirajo. Vulkanizirano gumo lahko uporabljajo za vse gumene
proizvode. Semena kavcukovca uporabljajo za proizvodnjo semenskega olja, iz katerega
izdelujejo mila. Kljub temu, da so surova semena strupena, ki pa so ob ustrezni pripravi
uzitna. S kuhanjem se odstranita strup in olje iz semen. S semeni se ljudje prehranjujejo v
obdobjih pomanjkanja hrane. Semena vsebujejo 40 do 50 % bledo rumenega olja, ki ga
lahko uporabljajo v proizvodnji mila, barv, firneza in lakov. Zelo pa je ucinkovit proti

mrcesu in usem (Duke, 1983).

2.3.5 Lastnosti kavéukovine

Crnjava je belkasta, takoj po poseku pa svetlo rjava z roznatimi lisami in se ne razlikuje od
beljave. Tekstura je zmerno groba in monotona. Vonj lesa je znacilno kiselkast.

Specifiéna teza lesa je 550 do 650 kg/m’ lesa. Fizikalne lastnosti S niso dologene, vendar
naj bi bile primerljive z lastnostmi borovine (Pinus sylvestris). Susenje kavcukovca poteka
hitro, vendar je podvrzen zvijanju. Les se dobro obdeluje (zaga, skoblja, brusi), rad pa
razpoka pri zabijanju Zebljev. Odpornost lesa proti lesnim Skodljivecem in glivam je slaba.
Kemicna zaS¢ita lesa je potrebna, da se izognemo modrenju in napadu drugih lesnih
Skodljivcev. Les kavcukovca je dovzeten na napade termitov. Pri impregnaciji omogoca
zadovoljiv navzem zasCitnih sredstev, Ce uporabljamo primerne kotelske postopke

(Chudnoff, 1984).

2.4 LESNE GLIVE

Glive prave razkrojevalke lesa, delimo na tiste, ki razkrajajo celulozo (rjava trohnoba) in

tiste ki razgrajujejo lignin (bela trohnoba).
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2.4.1 Bela ali korozivna trohnoba

Glive, ki povzrocajo belo trohnobo, razkrajajo lignin. Pri tem sodelujejo predvsem
lignoliticne oksigenaze. Med njimi so zelo aktivne peroksidaze, s pomocjo katerih se tvori
peroksid, ki tudi sodeluje pri razgradnji lignina. Okuzbo lesa z glivami bele trohnobe
spoznamo, ker les postaja zmerom svetlejSi (vzrok je razgradnja lignina). Piravost je
netipicna bela trohnoba, obmocja razli¢nih stopenj razkroja lesa loCujejo temne Crte.
Razkrojen les se vlaknasto ali lamelno cepi. Glive povzroditeljice bele trohnobe pogosteje
okuzijo les listavcev kot iglavcev. Med najpogostejSimi glivami povzrociteljicami bele
trohnobe so: pisana ploskocevka (Trametes versicolor), grbasta ploskocevka (Trametes
gibbosa), kosmata ploskocevka (Trametes hirsuta), dlakava slojevka (Stereum hirsutum),
Skrlatnordeca slojevka (Chondrostereum purpureum), pahljac¢ica (Schizophyllum
commune), ostrigar (Pleurotus sp.), Storovka (Armillariella mellea), ogljena kroglica

(Hypoxylon fragiforme), Ceriporiopsis subvermispora ...(Eaton in Hale, 1993).

V nadaljevanju so opisane najpomembnejse glive povzrociteljice bele trohnobe, ki smo jih

uporabili tudi v nasi diplomski nalogi.

Pisana ploskocevka (Trametes versicolor)

Gliva sodi med najbolj razsirjene vrste na svetu. OkuZuje predvsem les listavcev (bukev,
hrast, kostanj, robinija), redkeje les iglavcev (smreka, bor). Zelo pogosto jo najdemo na

Storih, jamskem lesu, pragovih, drogovih, ograjah ...

Trosnjaki so najpogosteje konzolaste oblike razli¢nih barv in oblik. Lahko so beli, rumeni,
rjavi, rdeckasti, sivkasti in pa tudi ¢rni. Z zgornje strani so drobno dlakavi v izrazitih

pasovih. Ponavadi so enoletni kozasti in tanki, redko so debelejsi od 1 mm.

Optimalna temperatura je 30°C, maksimalna pa 38°C. Gliva je odporna proti dolgotrajni

susi in visokim temperaturam.
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Pisana ploskocevka povzroca tipicno belo trohnobo beljave in okuzuje predvsem jedrovino
(bukev). V zacetku okuZbe dobiva les bele pege, pozneje pa postane popolnoma bel in

lahek. Gliva razgrajuje lignin in deloma celulozo (Benko in sod., 1987).

Ostrigarii (Pleurotus sp.)

Poznamo ve¢ vrst ostrigarjev Pleurotus ostreatus, Pleurotus columbinus, Pleurotus

pulmonaris...

Pri nas je najbolj poznana vrsta zimski ali bukov ostrigar (Pleurotos ostreatus). Obstaja
vec¢ razliic te glive, ki se med seboj razlikujejo po velikosti, barvi klobukov, ¢vrstosti
mesa in po okusu. Bukov ostrigar ima klobuk Skoljkaste oblike, sivkasto-okraste do rjave
barve, ki pa s starostjo porumeni. Klobuk meri 5 do 15 cm, celotni Sop glive pa ima do 35
cm premera. Klobuk je ekscentricno priras¢en na bet, dolzine 2 do 7 cm. Ostrigarje
najdemo jeseni, pa vse tja do zime. Rasti zacne jeseni, ko temperatura pade pod 15°C. Rast
ostrigarja se pospesi s krajSimi obdobji nizkih temperatur (temperaturni Sok). Rastejo na
listavcih (na panjih, hlodih, lesnih ostankih, skladovnicah), redko pa jih najdemo na

iglavcih (Pace, 1977; Vr$¢aj in sod., 1982).

Ceriporiopsis subvermispora

Ceriporiopsis subvermispora spada med prostotrosnice in povzro¢a belo trohnobo. Ima
zelo veliko lignoti¢no aktivnost. Za razkroj lignina uporablja predvsem dva encima:

mangan peroksidazo in lakazo, izoencimov ligninperoksidaz pa ne proizvaja (Tavzes,

2003).

Ogliena kroglica (Hypoxylon fragiforme)

Hypoxylon fragiforme ali ogljena kroglica je ena redkih vrst gliv, ki povzro¢a belo
trohnobo ter spada med zaprtotrosnice. Je zelo pogost primarni saprofit bukve in drugih
listavcev. Na lesu povzroca piravost, to je netipicno belo mozai¢no trohnobo oz. temnenje
lesa v pasovih, ki so med seboj loceni s temnimi ¢rtami. Trosnjake tvori v hemisferi¢nih do
skoraj sferi¢nih stomah, ki imajo obliko ¢vrstih, trdnih kroglic, velikosti 2-7 x 2-5 mm

(Vesel Tratnik, 1994).
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Dlakava slojevka (Stereum hirsutum)

Povzroca belo trohnobo hrastovine. Najdemo jo predvsem na beljavi, lahko pa okuzi tudi
jedrovino in povzroci trohnobo nepravilnih oblik. Gospodarsko je zanimiva predvsem kot
razkrojevalka hrastove beljave, lahko pa jo najdemo tudi na bukovini in drugih listavcih.
Optimalna temperatura za razvoj glive je okrog 10, maksimalna pa do 35°C. Raste tudi pri
nizkih temperaturah nad 0°C. Gliva je zelo obcutljiva na pomanjkanje kisika. V lesu se

lahko nahaja, ¢e je vlaznost lesa visja od 35 % (Benko in sod., 1987).

2.4.2 Rjava ali destruktivna trohnoba

Glive, ki povzroc¢ajo rjavo trohnobo, oznacujemo kot prave razkrojevalke lesa in spadajo v
skupino prostotrosnic Basidiomycotina. Najdemo jih predvsem na lesu iglavcev in le redko
na listavcih. Glive rjave trohnobe razkrajajo celulozo in hemicelulozo, medtem ko ostane
lignin skoraj nerazkrojen. Zaradi pribitka lignina postane les rdeckasto do temno rjave
barve. Proti koncu razkroja se na lesu pojavijo globoke razpoke in na koncu se zdrobi v
rjav prah.

Glive povzrociteljice rjave trohnobe zelo hitro povzrocijo mo¢no znizanje natezne trdnosti
lesa. To se zgodi Se preden opazimo izgubo mase. Ta proces pripisujejo depolimerizaciji
polioznih molekul in zacetni razgradnji hemiceluloze (Green in sod., 1991; Humar in
Pohleven, 2000). Znano je tudi, da glive rjave trohnobe razgrajujejo celulozo hitreje kot
glive bele trohnobe, za katere je znacilen predvsem razkroj lignina.

Med najpogostejSimi glivami, ki povzrofajo rjavo trohnobo, so: Zzvepleni luknjicar
(Laetiporus sulphureus), navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum), bela hiSna goba
(Antrodia vaillantii), siva hiSna goba, solzivka (Serpula lacrymans) in kletna goba
(Coniophora puteana).

Glive povzrociteljice rjave trohnobe se pojavljajo pogosteje v stavbah kot na prostem. Zato
pogosto povzrocajo najvecjo gospodarsko skodo na nepravilno vgrajenem lesu (Eaton in

Hale, 1993; Humar in Pohleven, 2000).
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Zvepleni luknji¢ar (Laetiporus sulphureus)

Najdemo ga tako na listavcih kot tudi na iglavcih. Pojavljajo se v ve¢jih skupinah v
podnozju drevesa. Zelo pogosto okuzi hrastova in robinjina drevesa v parkih ter hrastove
izdelke vecjih dimenzij. Trosnjak je na zgornji strani rde¢e-rumene barve, na spodnji pa
zvepleno rumene. Ima mehko meso. Okuzen les postane na mestu okuzbe rumenkast ali
rdeckast. Drevo poka po strzenovih trakovih in tangencialno. Razpoke so zapolnjene z
micelijem glive. V kon¢ni stopnji pa je temno rdeca prizmati¢na trohnoba. Optimalna
temperatura za razvoj micelija (podgobja) je pri 30°C, razvija pa se v temperaturnem
obmodju od 9 do 35°C. Gliva je ena izmed unievalk listnatih dreves. Ze v kratkem &asu
je sposobna mo¢no zmanjSati maso lesa. Gliva okuZuje predvsem spodnje dele dreves, ki

so vrednostno najboljsi deli hloda (Benko in sod., 1987).

Navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum)

Zelo razSirjena je v Evropi, Avstraliji, Novi Zelandiji, Afriki in Severni Ameriki. OkuZuje
iglavce (smreka, bor) in listavce (bukev, robinija). Najdemo jo predvsem na lesenih
konstrukcijah — na stresnih konstrukcijah, na mostovih, okenskih okvirjih, v¢asih tudi na
drogovih, pragovih... Aktivni trosnjaki so temno rumene barve. Lamela in pore imajo
nepravilno obliko in razpored. Trosi so brezbarvni, cilindri¢ni, veliki 7-11 % 3-4 ym. V
zacetku je klobuk temno rumen, s starostjo potemni, vcasih tudi zbledi. Optimalna
temperatura za razvoj glive je 35, maksimalna pa 40°C. Trosi ohranijo kaljivost v suhem
stanju tudi po enem letu. Navadna tramovka povzrofa temno prizmaticno trohnobo,
podobno drugim vrstam Gloeophyllum. Je zelo pogosta in nevarna razkrojevalka stavbnega

in gradbenega lesa (Benko in sod., 1987).

Bela hiSna goba (Antrodia vaillantii)

Belo hisno gobo najdemo predvsem v severni in srednji Evropi. Okuzuje vlazen les
iglavcev, redkeje listavcev. Pojavlja se kot razkrojevalka vgrajenega lesa in izdelkov, ki so

v stiku z zemljo (v rudnikih).

Na okuzenem lesu se na trebusni strani pojavi belo podgobje. Podgobje se Siri kot ledene
roze na oknih pozimi. Iz podgobja se razvijejo beli rizomorfi, ki so lahko debeli do 4 mm.

Rizomorfi ostanejo beli in prozni tudi, ko goba ostari. Z rizomorfi goba prodira skozi
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stene. Trosnjaki so razlino veliki in se priraS¢ajo na les kot blazinice. Na vodoravni
povrsini je trosovnica obrnjena navzgor. Barva trosnjakov se s starostjo spreminja. Mladi
so beli, starej$i pa so rumenkasti do opec¢no rdeci. Trosovnico sestavljajo cevcice
nepravilnih oblik. Bazidij z ledvicastimi bazidiosporami se razvije na himeniju. Trosi so
pri Antrodia monticola cilindri¢ni do elipsoidni, pri Antrodia vaillantii pa elipsasto ovalni
ter nekoliko ve¢ji. Bela hiSna goba raste najintenzivneje pri temperaturi 27°C in pri okoli
40 % vlaznosti lesa. Pri optimalnih pogojih je lahko dnevni prirast gobe do 12,5 mm.
Posebno ji prija vlaga, ki prodira v les v obliki vodnih kapljic. Zanimivo je, da bela hisna
goba zelo dobro prenasa izsuSitev. Gliva lahko Se po petih letih suSnega obdobja zopet

pri¢ne z rastjo, ¢e vlaznost lesa zopet doseze 40 % (Unger, 2001).

Bela hisna goba povzroéa rjavo destruktivno trohnobo. Ce se les okuzi z belo higno gobo,
zelo hitro izgublja upogibno trdnost. Zanimivo je, da se udarna trdnost mo¢no zmanjsa ze
takrat, ko komaj zaznamo izgubo mase. Bela hiSna goba povzroca veliko skode predvsem

na tehni¢nem lesu (Benko in sod., 1987).

Siva hiSna goba. solzivka- (Serpula lacrymans)

Siva hiSna goba ali solzivka je razSirjena po vsej Evropi, zlasti v krajih z vi§jo relativno
vlago in manjSim Stevilom son¢nih dni. Najpogosteje jo najdemo na starih stavbah. Drugje
je skorajda ne najdemo. Okuzuje les iglavcev in listaveev. Ne omejuje se le na stavbni les
in pohistvo, teve¢ okuzuje tudi vse druge predmete, ki vsebujejo celulozo (knjige, tkanine,

tapete, papir, preproge, slike...).

Trosnjak je sprva mesnat, nato kozast in se s celo povrSino priras¢a na podlago. Mladi
trosnjaki so svetlo sivi, z dozorevanjem postanejo rdeckasto-rjavi. Rob ostane vselej svetel,
skoraj bel. Trosovnica je na zgornji strani trosnjaka in je nagubana. V gubah se razvijajo
trosi. Na povrsini trosovnice se pojavljajo kapljice vode, po ¢emer je goba tudi dobila ime
— solzivka. Vodne kapljice nastajajo kot produkt kemi¢ne razgradnje celuloze (celuloza se
v kon¢ni fazi razgradi v CO; in H,0). Goba se zato lahko razvija tudi v popolnoma suhem
lesu, saj si potrebno vlago ustvarja sama. Velikost trosnjaka je od nekaj cm pa do 1,5 m.
Trosi so elipti¢ni, veliki 9-10 x 5-6 um, rjavkasto-rdec¢i, pod mikroskopom pa rumeno-

oranzni.
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Solzivka se dobro razvija v mokrem, vlaznem in nezraCenem prostoru. Optimalna
temperatura je 23°C, maksimalna 25 do 26°C, minimalna pa -3°C. V optimalnih razmerah
zraste za 3 mm na dan. Obcutljiva je na dnevno svetlobo, prepih in zlasti na zviSano
temperaturo. V ugodnih razmerah ostanejo trosi vitalni tudi do tri leta. Ne okuZzuje lesa z

manj kot 20 % vlage.

Les, okuzen s sivo hisno glivo, se takoj spremeni. Gliva povzroca rjavo, suho, destruktivno
trohnobo. Najprej je les svetlejsi, potem rumeno-rjav in lazji, nato se razmehca in postane
siv, rumenkasto-rjav ter prizmati¢no razpoka. V koncni fazi postane les temno rjav, kakor
zoglenel in se pod najmanjs$im pritiskom drobi v prah. Hkrati z okuzbo se zmanjSujejo tudi
fizikalne in kemiéne lastnosti lesa. Ce so razmere za glivo optimalne, lahko les po 12
tednih izgubi tudi do 40 % svoje mese, po 18 tednih pa do 62 %. Dinamicna trdnost se pri
tem zmanjSa tudi do 50, tla¢na pa do 20 % (Cockcroft, 1979).

Siva hiSna goba je najnevarnejsa in najbolj razsirjena razkrojevalka vgrajenega gradbenega
lesa. Ne razkraja samo lesa, ampak povzroca tudi korozijo betona, opeke in drugih

materialov. Zato zaradi nje nastaja velikanska gospodarska Skoda (Benko in sod., 1987).

Kletna goba (Coniophora puteana)

Kletna goba je razSirjena predvsem v Evropi, manj v Ameriki. Okuzuje vse vrste lesa
iglavcev in listavcev. Najdemo jo predvsem v novih in vlaznih stavbah z zelo visoko
vlaznostjo. Razvija se tudi na drogovih, pragovih, jamskem lesu, ograjah, gradbenem lesu,
lahko pa tudi na skladis¢ih hlodovine v gozdu in Zagarskih obratih, kjer hlodi lezijo na tleh

ter se tako navlazujejo.

Kletna goba se razvija na trebusSni strani okuzenega debla, lahko pa tudi po vlaznih stenah,
kjer se pojavijo koreninasto razvejani, tanki, lasasti povrSinski rizomorfi. V zacetku kot
bela pajcevinasta prevleka, pozneje postanejo rumeno rjavi, ko ostarijo pa so ¢rno rjavi.
Rizomorfi se razraS¢ajo koreninasto, so ¢rno rjave barve in se tezko odtrgajo od lesa. Ker

se trosnjaki razvijajo zelo kasno, okuzbe dolgo ne opazimo. Trosnjaki so jajcaste oblike, v
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zacetku bledo rumeni, pozneje temno rjavi in jih tezko odstranimo s podlage. Trosovnica je

bradavicasta, premer bradavic je do 5 mm.

Optimalna temperatura za razvoj je 23 do 24°C. Temperaturni razpon, v katerem goba
raste, je med 3 in 38°C. Za njen razvoj pa je potrebna visoka vlaznost lesa. Optimalna
vlaZnost je med 50 in 60 %, minimalna pa 24 %. Gliva je zelo obcutljiva na suSenje in se
ne regenerira, ¢e se okuzen les ponovno navlazi. Raste zelo hitro, saj v optimalnih

laboratorijskih razmerah priraste tudi do 13,5 mm na dan.

Kletna goba povzroca temno rjavo destruktivno trohnobo lesa iglavcev in listavcev, s
prizmati¢no razpokanostjo pod nedotaknjeno povrsino. V prvi stopnji se na lesu pojavijo
rumeno rjave pege, ki postajajo vse temnejSe in v konéni fazi les razpade v prizmati¢ne
delce. Razpoke se pojavijo v smeri lesnih vlaken, pozneje v porah. V laboratorijskih

razmerah izgubi les po 16 tednih tudi do 68 % mase.

Kletna goba je ena najpogostejSih lesnih gliv. Povzroca tudi preperelost opeke in betona.
Njena unic¢evalna moc je podobna solzivkini, v¢asih jo celo prekasa. Nevarna je tudi zato,
ker s svojim delovanjem omogoci razvoj solzivke. Velikokrat ju najdemo skupaj in takrat

je razkroj Se intenzivnejsi (Benko in sod., 1987).
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2.5 NARAVNA ODPORNOST LESA

Naravna odpornost lesa je lastnost, ki jo ima les v naravnem zdravem stanju in oznacuje

dovzetnost na skodljivce (Pohleven, 2001).

Od naravne odpornosti lesa je odvisna njegova trajnost in s tem tudi njegova uporabnost.
Odpornost lesa je odvisna od kemicne sestave lesa (ekstraktivne snovi) in anatomske
zgradbe (gostota). Trajnost lesa je obdobje, v katerem les ohrani vse svoje naravne
lastnosti. Odvisna je od njegove naravne odpornosti ter nacina in mesta uporabe (Pohleven,

2001).

Ekstraktivne snovi kot so Skrob, sladkorji in beljakovine, zmanjsujejo naravno odpornost
lesa. Smole, tanini, barvila, pektini, alkaloidi, glikozidi in fenoli pa delujejo preprecevalno
in les varujejo pred skodljivci.
Lesne vrste delimo v ve¢ skupin glede na naravno odpornost:
» zelo odporne drevesne vrste, s trajnostjo do 25 let: tisa (jedrovina), akacija
(jedrovina), hrast (jedrovina), bor (jedrovina);
» odporne drevesne vrste, s trajnostjo 15-20 let: kostanj (jedrovina), macesen
(jedrovina);
» zmerno odporne drevesne vrste, s trajnostjo 10-15 let: brest (jedrovina), oreh
(jedrovina), duglazija (jedrovina);
» neodporne drevesne vrste, s trajnostjo 5-10 let: smreka, jelka, bukev;
» zelo obcutljive drevesne vrste, s trajnostjo do 5 let: javor, breza, gaber, lipa, topol,

platana, vrba, bor (beljava) (Pohleven, 2001).

2.5.1 Dolo¢anje naravne odpornosti lesa proti lesnim glivam

Naravno odpornost lesa najlaze dolo¢amo v skladu s standardoma SIST EN 350-1 in SIST
EN 460. Vzorce smo osem tednov izpostavimo Cistim kulturam lesnih gliv (bele in rjave
trohnobe), nato pa jih na podlagi izgube mase uvrstimo v pet razredov odpornosti, kot je

razvidno iz preglednice 1.
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Preglednica 1: Razredi odpornosti lesa, doloceni na podlagi izgube mase vzorcev, po izpostavitvi glivam

razkrojevalkam.

RAZRED OPIS 1ZGUBA MASE [%]
ODPORNOSTI

1 Zelo odporne drevesne vrste <5

2 Odporne drevesne vrste >5 do <10

3 Zmerno odporne drevesne vrste >10do <15

4 Neodporne drevesne vrste >15 do <30

5 Zelo obcutljive drevesne vrste >30
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

3.1.1 Vzorci

Vzorce smo izdelali iz kokosove palme in kavCukovca, za primerjavo pa Se iz lesa smreke

in bukve.

3.1.2 Uporabljeni izolati lesnih gliv

Pri tej diplomski nalogi smo uporabili seve gliv povzrociteljice bele in rjave trohnobe (ki

so navedeni v preglednici 2). Glive so podrobneje opisane v uvodnem delu.

Preglednica 2: Uporabljeni izolati gliv rjave in bele trohnobe.

GLIVA GLIVA TROHNOBA | ZIM
(slovensko ime) STEVILKA*

Stereum hirsutum dlakava slojevka bela L047
Coniophora puteana kletna goba rjava L008
Ceriporiopsis subvermispora bela **

Gloeophyllum trabeum navadna tramovka | rjava LO18
Hypoxylon fragiforme ogljena kroglica bela L108
Laetiporus sulphureus zvepleni luknjiéar | rjava L020
Pleurotus ostreatus ostrigar bela L030
Antrodia vaillantii bala hisna goba rjava L073
Serpula lacrymans siva his$na goba rjava L044
Trametes versicolor pisana ploskocevka | bela LO057

(* Raspor in sod., 1995)
** ni podatka o ZIM Stevilki
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3.1.3 Gojisée

Za hranilno gojisS¢e smo uporabili krompirjev dekstrozni agar (Potato Dextrose Agar -

PDA, Difco).

3.2 METODE

3.2.1 Priprava vzorcev

Eksperimente smo izvedli v skladu z mini blok metodo 0z. metodo majhnih vzorcev.
Velikost vzorcev kokosove palme in kavCukovca je bila zaradi pomanjkanja materiala
razli¢nih velikosti. Vzorci so bili brez vidnih napak, gr¢, smolnih kanalov ali razpok. Pred

izpostavitvijo glivam smo vzorce ocistili in obrusili.

3.2.2 Sterilizacija vzorcev

Sterilizacijo vzorcev smo opravili tako, da smo vzorce zavili v papir in jih 30 min
avtoklavirali pri tlaku 1,5 bar oziroma temperaturi 121°C. Po koncani sterilizaciji smo
vzorce takoj prenesli v laminarij, kjer smo jih odvili in pocakali, da se ohladijo. Ohlajene
smo nato vstavili v petrijevke s preraslim micelijem glive.

Sterilizacija vzorcev je zelo pomembna zato, da vzorce okuzimo samo z glivo, s katero

zelimo, ne pa tudi z glivami iz okolja.

3.2.3 Priprava hranilnih gojis¢

Hranilna gojis¢a smo pripravili v plasticnih petrijevkah za enkratno uporabo premera
90 mm. Uporabili smo hranilno gojisce (Potato Dextrose Agar - PDA, Difco), ki smo ga
pripravili v steklenici po navodilu proizvajalca. Sterilizirali smo ga v avtoklavu 20 minut

pri temperaturi 121°C, skupaj s plasticnimi mreZicami (premera 80 mm). Sterilno zaprte
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petrijevke smo odprli v brezprasni komori in v vsako vlili priblizno 16 ml vrocega
hranilnega gojis¢a. Ko se je hranilno gojis¢e ohladilo in strdilo, smo v petrijevke vstavili
plasti¢ne mrezice. V prostor na sredini smo nato vstavili cepi¢ micelija glive. Zatem smo
robove petrijevk zavili s folijo in jih oznacili. Inokulirane petrijevke smo postavili v rastno
komoro (25°C, 85 % relativne zra€ne vlaznosti RH). Po enem tednu, ko so glive prerasle

rastno gojisce, smo nadaljevali z eksperimentom.

3.2.4 Vstavljanje vzorcev

Z micelijem prerasScene petrijevke smo obzgali v brezprasni komori. Nato smo vanje
vstavili sterilne vzorce vseh Stirih drevesnih vrst (slika 1). Zatem smo ponovno obzgali
robove petrijevk in jih ovili s folijo in tako preprecili kontaminacijo z drugimi kulturami.
Na pokrovcke petrijevk smo s flomastrom oznacili polozaj vzorcev. Eksperiment je bil
izveden v dveh delih. V prvem poskusu smo uporabili deset vrst gliv in 80 vzorcev vsake
drevesne vrste, v drugem pa smo zaradi pomanjkanja materiala uporabili sedem vrst gliv in

35 vzorcev tropskih drevesnih vrst. Skupno Stevilo uporabljenih petrijevk je bilo 101.

Slika 1: Vstavljanje vzorcev v petrijevko.
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3.2.5 Vizualno ocenjevanje naravne odpornosti lesa na glive

Rast gliv na lesnih vzorcih smo vizualno ocenjevali po Stirih tednih izpostavitve (na
polovici poizkusa). Na ta nac¢in smo dodatno ovrednotili odpornost vzorcev (preglednica
3). Prerascenost vzorcev smo ocenjevali z ocenami od ena (popolnoma preras¢eno z

micelijem) do pet (micelij sploh ne obras¢a vzorca, popolna inhibicija

Preglednica 3: Vizualne ocene priras¢anja micelija

STONJA (OBSEG)
“ y OPIS OCENE
PRERASCANJA MICELIJA
1 Vzorec je popolnoma preras¢en
2 Vzorec je mo¢no obras¢en, vendar ne popolnoma
3 Dobro viden micelij na vzorcu
4 Na vzorcu so vidne majhne sledi micelija
5 Vzorec ni obrascen

3.2.6 Gravimetri¢no doloc¢anje izgube mase

Po osmih tednih smo petrijevke odprli, odstranili vzorce in iz njih ocistili ostanke micelija.
Ponovno smo jih zlozili po vrstnem redu in Se mokre stehtali. Nato smo jih posusili pri
10342°C in jih ponovno stehtali. 1z razlik v tezi smo izracunali izgubo mase in vlaznost

VZOIcCev.

Izgubo mase smo izracunali po enacbo 1:

. m, —m

izguba mase = ——Lx100 % |
m,

m;...masa absolutno suhih vzorcev pred okuzbo

my...masa absolutno suhih vzorcev po okuzbi
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3.2.7 Barvne reakcije za dolocanje prisotnosti flouridnih ionov (F), bakrovih(Il)

ionov (Cu") in borovih ionov (B*")

V prvem delu poizkusa smo opazili, da glive niso preraS¢ale impregniranih vzorcev, dobro
pa so prerascali kontrolne vzorce. To je nakazovalo, da so glive sicer aktivne, vendar pa je
bila rast gliv na palmovini kokosa in kavcukovini zaustavljena. Ker smo posumili, da so
vzorci inpregnirani z biocidi smo izvedli preprost barvni test. V vecini klasi¢nih zas¢itnih
sredstev za les so prisotni bakrovi, flouridni in borovi ioni Zato nas je zanimalo, ali je

dobavitelj lesa morda vzorce kemicno obdelal.

3.2.7.1 Dolo€anje flouridnih ionov

Vzorec impregniranega lesa najprej prebrizgamo z vodo, da ga navlazimo. Nato ga
prebrizgamo z meSanico raztopine A (vodna raztopina natrijevega alizarinsulfonata) in
raztopine B (vodna raztopina cirkonijevega(IV) oksid klorida in solne kisline HCI) v
razmerju 1 : 1. Po priblizno 20 min se pokaze rumena barva, kar potrjuje prisotnost

flouridnih ionov. Ce floruidnih ionov ni, je les obarvan rdece.

3.2.7.2 Dolo¢anje bakrovih ionov

Vzorci lesa, pri katerih dolo€amo globino prodora bakrovih ionov, so lahko svezi in jih po
impregnaciji ni potrebno susiti. Reagent, s katerim prebrizgamo povrsino lesa, je 1 do 2 %
sveze pripravljena vodna raztopina kalijevega heksacianoferata(IT), K4[Fe(CN)s]. Ze po

nekaj minutah se les, ki vsebuje veé kot 0,4 kg Cu/m’ lesa, obarva temno rjavo.

3.2.7.3 Dolocanje borovih ionov

Les, pri katerem dolo¢amo globino prodora oziroma prisotnost borovih ionov, mora biti
suh (posusen v suSilniku in nato ohlajen). Uporabljamo dva reagenta; reagent 1 in reagent

2. Reagent 1 je etanolni (alkoholni) ekstrakt korenov rastline kurkuma (Rhizoma
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curcumae), ki vsebuje kurkumin. Reagent 2 pa je ekstrakt etanolne salicilne kisline v
etanolu. PovrSino lesa najprej prebrizgamo s prvim, nato pa Se z drugim reagentom. Po 10
do 20 minutah se les, ki vsebuje borove ione, obarva oranzno. Kjer pa borovih ionov ni, je

barva lesa rumena.
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4 REZULTATI

4.1. REZULTATI PRVEGA DELA MINI BLOK TESTA — TESTIRANIJE ZASCITENIH
VZORCEV

4.1.1. Vizualna ocena preras¢anja vzorcev pri prvem mini blok testu

Na polovici poizkusa, po Stirih tednih, smo vizualno ocenili rast gliv na vzorcih. Kot je
razvidno iz preglednice 4, so glive bile aktivne, saj so dobro prerasle vzorce iz smrekovine
in bukovine. Pri lesu kokosove palme in kavCukovca pa skoraj ni bilo opaznega
preraS¢anja micelija (preglednica 4). Preliminarni podatki o kemijski sestavi teh lesov
(Fengel in Wegener, 1989) so nam nakazovali, da v teh vzorcih ni prisotne nobene naravne
snovi, ki bi jim dala takSno odpornost. Zato smo pri testnih vzorcih z metodo barvnih

reagentov preverili prisotnost anorganskih zas¢itnih sredstev, kot so baker, flouridi in bor.

Preglednica 4: Vizualna ocena prerascanja vzorcev lesa z glivami po Cetrtem tednu izpostavitve (prvi

poizkus).

VRSTA LESA OCENA PRERASCANJA/ DREVESNA VRSTA
GLIVA SMREKA |BUKEV |KOKOS | KAVCUKOVEC
Coniophora puteana 3 1 5 5
Gloeophyllum trabeum 1,5 1,5 4,5 4,5
Pleurotus ostreatus 1,5 1 3,5 4,5
Stereum hirsutum 1,5 1 5 4
Laetiporus sulphureus 1 1 5 4,5
Ceriporiopsis subvermispora 4 4 5 4,5
Trametes versicolor 1,5 1 5 5
Antrodia vaillantii 1,5 1 3,5 4
Hypoxylon fragiforme 1,5 1 3 3
Serpula lacrymans 1 1 4 4,5
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4.1.2. Doloc¢anje za§¢itnih sredstev v lesu

Za dolocitev borovih ionov v lesu smo morali les najprej posusiti v suSilniku in ga nato
ohladiti. Po barvni reakciji, ki dokazuje prisotnost borovih ionov v lesu se je les obarval
oranzno. To je potrdilo naso domnevo, da je bil les predhodno za$Citen z zas€itnim
pripravkom na osnovi bora. Bor je kemijski element, ki ga uporabljamo za zas¢ito pred
glivami in insekti. NasSi vzorci pa so bili verjetno zasciteni zato, da se med transportom z
ladjo ne bi okuzili z glivami. Ker nas pri tej nalogi zanima naravna odpornost lesa
kokosove palme (Cocos nucifera) in kavcéukovca (Hevea brasiliensis) na lesne glive, nam
je prisotnost bora v lesu onemogocila prave rezultate. Zato smo morali poizkus ponoviti z
nezas¢itenimi vzorci. To je bil tudi razlog, da smo od naSega angleskega partnerja

zahtevali vzorce brez zas$¢itnih sredstev.

Pri testiranju vzorcev na prisotnost bakrovih in flouridnih ionov ni bilo opaziti barvne

reakcije, iz Cesar smo sklepali, da v vzorcih ni bilo prisotnih teh zas¢itnih sredstev.

4.1.3 Vlaznost vzorcev po izpostavitvi

Kljub temu, da smo vedeli, da so vzorci zas€iteni z borom, smo poizkus nadaljevali. Kot
smo Ze ugotovili pri vizualnem preras¢anju smrekovine in bukovine z glivami, optimalna
vlaznost vzorcev nakazuje prisotnost gliv. Pri kokosovi palmi je material najbolj navlazila
Ceriporiopsis subvermispora (103 %), najmanj pa Coniophora puteana (69 %).
Kavcéukovec je najbolj navlazila gliva Stereum hirsutum (98 %), najmanj pa Coniophora
puteana (82 %). Pri bukovini je bila najve¢ja vlaznost dosezena glivi Gloeophyllum
trabeum (60 %), najmanjsa pa pri Antrodia vaillanti (32 %) (preglednica 5). Pri smrekovini
je vzorce najbolj navlazila gliva Gloeophyllum trabeum (110 %), najmanj pa Ceriporiopsis

subvermispora (24 %).

Na splosno lahko ugotovimo, da so bili vzorci kokosove palme in kavcukovca bolj
navlaZzeni kot vzorci bukve in smreke (preglednica 5). Pri smrekovini in bukovini so glive

optimalno navlazile vzorce. Pri kokosu in kavcukovcu pa je bila vlaznost lesa za priblizno
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30 % visja kot pri domacih drevesnih vrstah. Domnevamo, da je vlaga ob prisotnosti bora

zaradi osmoze bolje prodrla v vzorce in jih skoraj enkrat bolj navlaZzila.

Preglednica 5: Povpre¢ne vrednosti vlaznosti vzorcev po osmih tednih izpostavitve lesnim glivam (prvi

poizkus).
GLIVA DREVESNA VRSTA/VLAZNOST LESA
KOKOSOVA KAVCUKOVEC | BUKEV | SMREKA
PALMA [%] [%] [%] [%]
Coniophora puteana 69 82 47 51
Ceriporiopsis subvermispora 103 83 44 24
Gloeophyllum trabeum 88 91 60 110
Hypoxylon fragiforme 79 99 53 52
Laetiporus sulphureus 82 88 50 54
Pleurotus ostreatus 78 89 49 37
Antrodia vaillantii 84 86 32 41
Serpula lacrymans 77 87 33 51
Stereum hirsutum 94 98 57 36
Trametes versicolor 91 95 46 59

4.1.4 Izguba mase vzorcev

Kljub temu, da smo med izpostavitvijo ze vedeli, da so vzorci zaS€iteni s spojinami na
osnovi bora smo poizkus nadaljevali. 1z visokih izgub mase bukovih in smrekovih vzorcev
sklepamo, da so bile glive vitalne. Po pricakovanju smo opazili veliko razliko med belo in
rjavo trohnobo. Glive povzrociteljice bele trohnobe so bukovino bolj razkrajale kot pa
glive povzrociteljice rjave trohnobe. Najbolj sta vzorce razkrojili Hypoxylon fragiforme
(34,8 %) in Trametes versicolor (27,2 %). Najmanj pa je vzorce razkrojila gliva, ki

povzroca rjavo trohnobo, Gloeophyllum trabeum (4,1 %) (preglednica 6).

Smrekovino smo uporabili kot drugo kontrolno drevesno vrsto, s katero smo kontrolirali

aktivnost gliv rjave trohnobe. Po pricakovanju so glive rjave trohnobe smrekovino bolj
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razkrajale kot glive bele trohnobe, ki so jo pustile skoraj nedotaknjeno. Preseneca le gliva
Hypoxylon fragiforme (27,1 %), ki je povzrocila visoko izgubo mase tudi na smrekovini,
kljub temu, da je povzroditeljica bele trohnobe. Najbolj pa je vzorce razkrojila Serpula
lacrymans, pri kateri je bila izguba mase kar 43 %. Najmanj je vzorce razkrojila Stereum
hirsutum (3,2 %) (preglednica 6).

Iz izgub mas vidimo, da niti glive bele trohnobe niti glive rjave trohnobe niso razkrajale
palmovine kokosa. V vseh primerih je bila izguba mase nizja od 2 % (preglednica 6),
zaradi prisotnosti borovega biocida v lesu. 1z izgub mase vzorcev kavcukovca je prav tako
razvidno, da glive niso razkrajale vzorcev. Izgube mas so bile tudi v tem primeru nizje od 3
%. To pomeni, da je sredstvo na osnovi bora uc¢inkovito zascitil palmovino in kavéukovino

pred trohnenjem (preglednica 6).

Preglednica 6: Povpreéne izgube mase vzorcev po osmih tednih izpostavitve lesnim glivam (prvi poizkus).

GLIVA DREVESNA VRSTA/IZGUBA MASE [%]
KOKOSOVA KAVCUKOVEC | BUKEV | SMREKA
PALMA
Coniophora puteana 1,3 1,8 14,5 36,3
Ceriporiopsis subvermispora 1,9 1,6 7,3 54
Gloeophyllum trabeum 1,4 2,3 4,1 31,1
Hypoxylon fragiforme 1,7 2,6 34,8 27,1
Laetiporus sulphureus 1,6 1,6 17,7 21,0
Pleurotus ostreatus 1,7 2,0 13,3 4,5
Antrodia vaillantii 1,2 1,0 14,0 18,9
Serpula lacrymans 1,5 1,6 6,4 43,3
Stereum hirsutum 1,8 2,4 21,2 3,2
Trametes versicolor 1,9 2,7 27,2 13,6
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42. REZULTATI DRUGEGA DELA MINI BLOK TESTA - TESTIRANJE
NEZASCITENIH VZORCEV

4.2.1. Vizualna ocena prerascanja micelija

Po osmih tednih smo ponovno vizualno ocenili rast gliv. Ze na prvi pogled je bilo vidno,
da se rezultati zelo razlikujejo od prvega poizkusa, kjer je rast micelija prepre¢eval bor
(element v zaSc¢iteni palmovini in lesu kavcukovca). Vse glive pri tem poizkusu so vzorce
dobro prerasle. Vzorci palmovine in kavcukovine so bili vsi prerasceni, kar nam Ze na prvi
pogled nakazuje, da les kokosove palme ni najbolj odporen na glive iz naSega
geografskega obmocja. Vzorci iz lesa kavcukovca so bili bolj prerasceni kot vzorci
palmovine. Podgobje vseh testiranih vrst gliv jih je popolnoma preraslo. Tudi pri lesu

kav€ukovca smo Ze na sredini poizkusa opazili, da les kavcukovca ni odporen na glive.

Preglednica 7: Vizualna ocena prerasanja vzorcev lesa z glivami po Cetrtem tednu izpostavitve (drugi

poizkus).
LES | KOKOSOVA | KAVCUKOVEC
GLIVA PALMA
Trametes versicolor 2 1
Hypoxylon fragiforme 1,5 1
Gloeophyllum trabeum | 3 2,5
Pleurotus ostreatus 2 1,5
Serpula lacrymans 1 1
Coniophora puteana 3 1
Antrodia vaillantii 3 1
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4.2.2 VlaZnost vzorcev po izpostavitvi

Vlaznost v vzorcih palmovine in kav€ukovca so si glive vzpostavile same. Zato sklepamo,
da je bila ta za glive optimalna za razkroj lesa. Najvecja je bila pri glivi Hypoxylon
fragiforme (167 %), najmanjsa pa pri Antrodia vaillantii (103 %) (preglednica 8).
Kavc¢ukovec je najbolj navlazila gliva Gloeophyllum trabeum (120 %), najmanj pa Serpula
lacrymans (75 %) (preglednica 8). Na splos$no sta hi$ni gobi (siva in bela hisna goba)

potrebovali za razkroj palmovine nizko vlaznost vzorcev.

Preglednica 8: Povpreéne vlaznosti vzorcev po osmih tednih izpostavitve lesnim glivam (drugi poizkus).

GLIVA DREVESNA VRSTA/VLAZNOST LESA
KOKOSOVA PALMA | KAVCUKOVEC
[“o] [“o]
Trametes versicolor 115 120
Hypoxylon fragiforme 111 167
Gloeophyllum trabeum 120 123
Pleurotus ostreatus 84 154
Serpula lacrymans 76 145
Coniophora puteana 115 136
Antrodia vaillantii 57 103




Suster D. Ugotavljanje naravne odpornosti palmovine... in lesa kavéukovca... na trohnenje. 28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2005.

4.2.3 Izguba mase vzorcev

Iz izgube mase, dolocene v drugem poizkusu vidimo, da so glive bele trohnobe bolj
razkrajale palmovino. Najvecjo izgubo mase sta povzrodili Trametes versicolor (15,0 %) in
Hypoxylon fragiforme (9,5 %), najman;j sta kokosovino razkrojili Serpula lacrymans (1,7
%) in Antrodia vaillantii (1,7 %). Ugotovili smo, da je palmovina bolj odporna na glive

rjave trohnobe, nekoliko manj pa na glive bele trohnobe (preglednica 9).

Tudi les kavcukovca so bolj razkrajale glive bele trohnobe. Najbolj sta ga razkrojili glivi
Hypoxylon fragiforme (14,3 %) in Trametes versicolor (12,7 %). Najman;j$i razkroj
kavéukovine so povzrocile hisne gobe Serpula lacrymans (3,1 %), bela in kletna goba ter
navadna tramovka. Tudi pri lesu kavcukovca so glive bele trohnobe bolj razkrajale les kot

pa glive povzrociteljice rjave trohnobe, kar je dobro razvidno iz preglednice 9.

Lesova kokosove palme (Cocos nucifera) in kavcukovca (Hevea brasiliensis) sta odporna
proti glivam rjave trohnobe, manj pa na glive bele trohnobe. Izgube mase so bile nizje kot
pri bukovini oz. pri smrekovini. Tako sta obe tropski vrsti izkazali vecjo naravno

odpornost na glive iz naSega geografskega prostora.



Suster D. Ugotavljanje naravne odpornosti palmovine... in lesa kavéukovca... na trohnenje. 29
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2005.

Preglednica 9: Povpreéne izgube mase vzorcev po osmih tednih izpostavitve lesnim glivam (drugi poizkus).

GLIVA DREVESNA VRSTA/IZGUBA MASE [%]
KOKOSOVA PALMA | KAVCUKOVEC
[70] [“o]
Trametes versicolor 15,0 12,7
Hypoxylon fragiforme 9,5 14,3
Gloeophyllum trabeum 2,1 3,3
Pleurotus ostreatus 5,6 6,1
Serpula lacrymans 1,7 3,1
Coniophora puteana 2,2 4,3
Antrodia vaillantii 1,7 5,1
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Lastnosti kav¢éukovca (Hevea brasiliensis) in kokosove palme (Cocos nucifera) so v
Evropi slabo poznane. Naravno rasti§¢e je v tropskem podnebnem pasu. Danes vecina teh
dreves raste na plantazah. Plodovi kokosove palme in drevesni sok kavcukovca sta ena
najpomembnejSih izvoznih artiklov tropskih drzav. Po koncu gospodarskega izkoris¢anja
teh dveh dreves, pa bi radi njihov les izkoristili bolj kot le za kurjavo. Za komercialno
uporabo izdelkov iz teh materialov ne poznamo podatkov o njuni odpornosti na lesne glive.
Zato smo se odlocili za testiranje njune naravne odpornosti proti lesnim glivam. Iz teh
podatkov bi lahko dolo¢ili namene in pogoje uporabe. Kokosovo palmo in kavcuk bi radi
uporabljali na primer za vrtno pohistvo, opazne plosce, parket, pohistvo ... Zato nas je bolj
kot bela trohnoba zanimala rjava trohnoba. Glive povzrociteljice rjave trohnobe se
pojavljajo predvsem v stavbah, kjer so za to primerni pogoji (vlaznost lesa, temperatura,

visoka zra¢na vlaznost) (Eaton in Hale, 1993; Humar in Pohleven, 2000).

Pri prvem poizkusu se je palmovina izkazala za popolnoma odporno na glive iz nasega
geografskega prostora. Vzrok je bil v tem, da je bila zelo verjetno preventivno zascitena z

borovim pripravkom (aktivna uc¢inkovina deluje fungicidno in insekticidno).

Palmovina se je izkazala z dobro odpornostjo na glive povzrociteljice rjave trohnobe, saj je
bila najve¢ja izguba mase po izpostavitvi le do 2,2 %. Iz vizualnih ocen preras¢anja
vzorcev smo razbrali, da je micelij prerasel vzorce. Tako so glive rjave trohnobe prerasle
les, razkrajale pa ga niso. Po drugi strani pa smo opazili, da so glive bele trohnobe
palmovino bistveno bolje razkrojile (preglednica 9). Najvecjo izgubo mase smo dolocili pri
glivi bele trohnobe Trametes versicolor, kjer je bila izguba mase kar 15 %. Ta izguba mase
pa je Se vedno skoraj Se enkrat nizja od tiste, ki smo jo dolocili pri bukovih vzorcih. Ti so

pri razkrajanju izgubili v povprecju kar 27 % svoje mase.
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Takoj po prekinitvi poizkusa, smo vzorce ocistili in jim dolocili njihovo vlaznost. Vzorci iz
palmovine so imeli bistveno visjo vlaznost, ki smo jo dolo¢ili pri nasih drevesnih vrstah.
Razlog za to je verjetno dejstvo, da je anatomska in kemijska sestava lesa domacih
drevesnih vrst drugacna, kot pri palmovini. Palmovina se je izkazal za dobro odpornega na
glive iz naSega geografskega prostora. Lahko re¢emo, da ga glive rjave trohnobe prakti¢no
ne razkrajajo, pa ¢eprav so ga prerasle. Ta material pa je bistveno manj odporen na glive
povzrociteljice bele trohnobe. Les kokosove palme se uvrsca po standardu za testiranje
naravne odpornosti (SIST EN 350-1 in SIST EN 460) lesa med neodporne drevesne vrste
(4. razred). Primeren je, da ga nezas¢itenega uporabljamo v suhih prostorih, kjer ne prihaja

v stik z vlago.

Kavcukovec se je pri prvem poizkusu, ko je bil zasciten s sredstvom, ki je vsebovalo
element bor, izkazal za popolnoma odpornega na glive povzrociteljice trohnobe. Tega
rezultata pa ne moremo upostevati, ker nas zanima njegova naravna odpornost, ne pa
ucinkovitost zaScitnega sredstva. Za drugi poizkus smo dobili nezasCitene vzorce, ki smo
jih, enako kot vzorce palmovine, testirali v skladu z mini blok metodo. Okuzili smo jih s
sedmimi izolati gliv povzrociteljic trohnobe. Tudi v tem primeru smo opazili, da so ga
glive bele trohnobe bolj razkrajale kot pa glive rjave trohnobe. Glive povzrociteljice bele
trohnobe so povzrocile povprecno izgubo mase okoli 10 %, kar je priblizno dvakrat manj
kot pri bukovini ali pa enkrat ve¢ kot pri smrekovini. Pri izpostavitvi vzorcev glivam rjave
trohnobe, pa je bila izguba mase okoli 4 %, kar je priblizno enkrat manj kot pri bukovini,
oziroma pet do desetkrat manj kot pri smrekovini. Vlaznost vzorcev kavcukovca je bila po
izpostavitvi okoli 100 %, odvisno od glive, ki ga je preraScala. Les kavcuka se je izkazal z
relativno visoko naravno odpornostjo na lesne glive iz nasega geografskega podro¢ja. Se
posebej je odporen na glive rjave trohnobe. Ta les bi torej brez vecjih tezav lahko uporabili
za stenske obloge, stavbno pohisStvo, pohistvo in ostale izdelke, ki se uvrs¢ajo v drugi ali
tretji razred ogroZenosti. Ker pa je bistveno manj odporen na glive bele trohnobe, lesa
kavcukovca ne priporo¢amo za uporabo v stiku z zemljo. 1z rezultatov izgub mase, bi les
kavCukovca uvrstili med zmerno odporne drevesne vrste in neodporne drevesne vrste,
podobno kot so brest (jedrovina), oreh (jedrovina), duglazija (jedrovina), smreka, jelka,

bukev (SIST EN 350-1 in SIST EN 460). Rezultati naSe raziskave so pokazali, da bi bila
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les kav¢ukovca in palmovine primerna za uporabo v suhih prostorih ter na podrocjih, kjer

ne prihaja do direktnega stika z zemljo.

5.2 SKLEP

Palmovina in les kavcukovca sta se izkazala kot naravno odporna na glive povzrociteljice
rjave trohnobe, manj pa sta odporna na glive bele trohnobe. Kljub temu je bila odpornost
boljsa kot pri bukovini, ki je predstavljala referencno domaco drevesno vrsto.

Palmovina in les kav¢éukovca se po standardu za dolocitev naravne odpornosti (SIST EN
350-1 in SIST EN 460) uvrscata med neodporne drevesne vrste.

Zaradi naravne odpornosti na glive rjave trohnobe bi se palmovina in les kavéukovca lahko
uvrstila v skupino zelo odpornih vrst. Vendar pa sta zaradi slabSe odpornosti na glive bele

trohnobe primerna le za uporabo v drugem in tretjem razredu ogrozenosti.
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6 POVZETEK

V tropih, kjer je naravno rastis¢e kokosove palme (Cocos nucifera) in kavéukovca (Hevea
brasiliensis), izkori$¢ajo obe drevesi za drevesni sok ali pa za plodove, ostali material pa
odvrzejo. Vendar bi Zeleli tudi ta material ekonomsko izkoris¢ati za izdelke, zato jih
zanima, kaks$na je njuna naravna odpornost.

V diplomski nalogi smo proucevali naravno odpornost palmovine in lesa kavcukovca na
trohnenje. V skladu z mini blok metodo, smo jih izpostavili razliénim glivam
razkrojevalkam lesa, ki povzro€ijo najve¢ Skode na lesu v naSem geografskem prostoru. Za
poizkus smo uporabili deset vrst gliv (pisana ploskocevka (Trametes versicolor), dlakava
slojevka (Stereum hirsutum), skrlatnorde¢a slojevka (Chondrostereum purpureum),
ostrigar (Pleurotus sp.), ogljena kroglica (Hypoxylon fragiforme), Ceriporopsis
subvermispora, Zvepleni luknjicar (Laetiporus sulphureus), navadna tramovka
(Gloeophyllum trabeum), bela hisna goba (Antrodia vaillantii), siva hiSna goba, solzivka
(Serpula lacrymans) in kletna goba (Coniophora puteana)). Vzorce smo za osem tednov
izpostavili tem glivam in nato smo ugotavljali, kaksna je njihova naravna odpornost na
trohnenje.

Oba materiala sta se izkazalo z naravno odpornostjo na glive povzrociteljice rjave
trohnobe. ManjSo odpornost pa je bilo opaziti proti glivam bele trohnobe, vendar je bila
mnogo boljsa kot pri bukovini, ki je predstavlja referenéno domaco drevesno vrsto.
Palmovina in les kavéukovca se po standardu za dolocitev naravne odpornosti (SIST EN
350-1 in SIST EN 460) uvrs¢ata med neodporne drevesne vrste.

Zaradi naravne odpornosti na glive rjave trohnobe bi se palmovina in les kavcukovca lahko
uvrstila v skupino zelo odpornih vrst. Vendar pa sta zaradi slabSe odpornosti na glive bele

trohnobe primerna le za uporabo v drugem in tretjem razredu ogrozenosti.
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