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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
Gt2 Gliva navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum)
Pv Gliva bela hi$na goba (Antodia vaillantii)
Cp Gliva kletna goba (Coniophora puteana)
Tv Gliva pisana ploskocevka (Trametes versicolor)
Hf Gliva ogljena kroglica (Hypoxylon fragiforme)

DMDHEU  1,3-bis (hidroksimetil)-4,5-dihidroksi-2-imidazolidinon

Meldur Meldur DMES (proizvaja Melamin Kocevje)
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1 UVOD

Les je naravni material, ki je del Zive narave in je razgradljiv. PodvrZzen je neZivim
(abioticnim) in zivim (bioti¢nim) dejavnikom razkroja. Abioti¢ni dejavniki na les delujejo
mehansko, kemijsko in fizikalno. Fizikalni dejavniki so visoke in nizke temperature, veter,
voda, vlaga, zarki UV itd; kemijski pa oksidacija, sprememba vrednosti pH, slanost ... Zaradi
delovanja teh dejavnikov se lesu poslabSajo mehanske lastnosti. Med najpomembnejSe
abioti¢ne unicevalce lesa uvrs¢amo ogenj. Bioti¢ni dejavniki so organizmi, ki se prehranjujejo
z lesom ali pa ga neposredno potrebujejo za prezivetje. Te organizme lahko razdelimo v tri
glavne skupine: insekti, bakterije in glive. V nasSem podnebnem pasu najve¢ skode povzrocajo

lesne glive.

Zaradi velike razsirjenosti uporabljamo les za razlicne namene in ga izpostavljamo razlicnim
razmeram. Pogoji uporabe lahko bistveno vplivajo na zZivljenjsko dobo lesnih izdelkov.
Zaicita lesa se vse bolj izpopolnjuje in spreminja glede na tradicionalne metode, ki so
temeljile na »zastrupljanju lesa« za Skodljivce. Uveljavljajo se postopki, ki povzrocajo manjse
tveganje za okolje in ljudi, kot so: izbira bolj naravno odpornih vrst, uporaba biolosko
razgradljivih biocidov; ustreznejSe konstrukcijske reSitve. Tam pa, kjer to ni mogoce, se
uporablja razna zas¢itna sredstva, vendar pod izostrenimi okoljskimi pogoji. Ce je lesni
izdelek v stiku z zemljo, tudi s temi postopki ne bomo trajno zaséitili lesa, lahko pa mu

znatno podaljSamo zivljenjsko dobo.

V Sloveniji v veliki meri uporabljamo les manj odpornih drevesnih vrst, kot so smrekovina,
jelovina in bukovina. Zato je potrebno izdelke za trajnejSo uporabo dodatno zas¢ititi. Zas¢itno
sredstvo mora biti u¢inkovito proti bioticnim dejavnikom, obenem ne sme ogrozati okolja in
¢loveka. Zaostreni okoljevarstveni pogoji so pripeljali razvoj zascite lesa do modifikacije lesa.
Postopek modifikacije je zasnovan tako, da se spremeni struktura osnovnih gradnikov celi¢ne
stene (celuloza, hemiceluloza, lignin), ki so glavni razlog za specificne fizikalne in kemicne
lastnosti lesa. Z modifikacijo lesa doseZemo vecjo odpornost proti bioticnim in abioticnim

dejavnikov razkroja. Prednost modificiranega lesa se pokaze tudi na koncu Zivljenjske dobe
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izdelka, saj je mogoce varno unic¢enje izdelka z enostavno predelavo, ki je cenejSa in ima

manjsi vpliv na onesnazevanje okolja.

V diplomski nalogi smo proucili kemi¢no modifikacijo lesa s sredstvom na osnovi N-
metilolnih spojin. To sredstvo je bil Meldur EXP DMES (v nadaljevanju Meldur). Glavna
komponenta sredstva Meldur je derivat imadizola-dihidroksidimetiloletilen se¢nina

(DMDHEU - kratica angleskega imena).

Namen diplomske naloge je bil preveriti fungicidne lastnosti smrekovine in bukovine,

modificirane s sredstvom Meldur.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 DEJAVNIKI RAZKROJA LESA

Les je naravni material, organskega izvora in je izpostavljen bioti¢nim in abioti¢nim
dejavnikom razkroja. Kljub temu pa nam lahko lesni izdelki dolgo sluzijo, e jih ustrezno
obdelamo, vgradimo in vzdrzujemo. Na odpornost lesa bistveno vpliva ¢as se¢nje in spravila
lesa iz gozda. S tem zmanjSamo dovzetnost lesa na bioti¢ne dejavnike razkroja. Tudi na

skladiscu je les izpostavljen bioticnim in abioti¢énim dejavnikom razkroja.

Trajnost lesa lahko pove¢amo na ve¢ nacinov. Eden iz med njih je vsekakor pravilna izbira
drevesne vrste in z njo povezana naravna za$¢ita. Druga moznost pa je kemicna zascCita z
modifikacijo. Vrsto modifikacijskega sredstva in sam postopek modifikacije izberemo glede
na naravo lesa in mesta uporabe. Pri tem si pomagamo z evropskimi standardi izpostavitve

lesa glede na mesto uporabe (SIST EN 335 — 1/2, 2006) (preglednica 1).

Za vsak razred so znacilni Skodljivei, ki ga ogrozajo glede na izpostavitev. Zato vsak razred
izpostavitve zahteva drugacno stopnjo zas¢ite proti potencialnim Skodljivcem in glede na

mesto uporabe (preglednica 1).
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Preglednica 1: Evropski razredi izpostavitve lesa glede na povzrocitelje ogrozenosti (SIST EN 335 - 1/2, 2006)

Razred
uporabe

Splo$ne razmere na
mestu uporabe

Opis vlazZnosti
zaradi
izpostavljenosti
navlaZevanju na
mestu uporabe

Lesni
Skodljivci

Prisotnost termitov

Znotraj, pod streho

Suho

Lesni insekti

V primeru, da so na tem
obmocju prisotni termiti, se
ta razred oznaci z 1T

Zunaj ali pod streho

Obcasno vlazen

3.1 Na prostem, nad
zemljo z ustrezno
konstrukcijsko
zascito

Obcasno vlazen

3.2 Na prostem, nad
zemljo, brez
konstrukcijske
zascite

Pogosto vlazen

Lesni insekti,

glive
modrivke,
plesni, glive
razkrojevalke

V primeru, da so na tem
obmocju prisotni termiti, se
ta razred oznaci z 2T

V primeru, da so na tem
obmocju prisotni termiti, se
ta razred oznaci z 3.1T
oziroma 3.2T

4.1 Na prostem, v
stiku s tlemi in/ali
sladko vodo

Pogosto ali
stalno vlazen

4.2 na prostem v
stiku s tlemi
(ostri pogoji) in/ali
sladko vodo

Stalno vlazen

Lesni insekti,
glive
modrivke,
plesni, glive
razkrojevalke,
glive mehke
trohnobe

V primeru, da so na tem
obmocju prisotni termiti, se
ta razred oznaci z 4.1T
oziroma 4.2T

V stalnem stiku z
morsko vodo

Stalno vlazen

Glive
razkrojevalke,
glive mehke
trohnobe,
morski lesni
Skodljivei

A Ladijske svedrovke,
lesne mokrice

B Ladijske svedrovke,
lesne mokrice, kreozotno
olje, toleratne lesne
mokrice

C Ladijske svedrovke,
lesne mokrice, kreozotno
olje, toleratne lesne
mokrice, pholade
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2.2 GLIVE RAZKROJEVALKE LESA

Glive (Fungi) povzrocajo v gospodarstvu veliko Skode, ker razkrajajo lesne izdelke. Najdemo
jih v vseh ekosistemih, tako na kopnem, v vodi in zraku (spore) (Eaton in Hale, 1993). So
heterotrofni organizmi, ki se hranijo z organskimi snovmi (Pohleven in Petri¢, 1992).
Prezivljajo se lahko kot zajedavke (paraziti), simbionti (mikoriza) ali pa se hranijo z
razkrojem mrtvih organizmov kot razkrojevalke (saprofiti) (Benko in sod., 1987). Razgradnja
lesa poteka tako, da glive z ustreznimi encimi hidrolizirajo sestavine olesenele celi¢ne stene.
Na splosno velja, da je prodor hif v celi¢no steno bolj kemic¢ni kot mehanski proces. Na
zacetku hife prodirajo v celico preko pikenj, parenhima in prevajalnih elementov. V kasnejSih
fazah pa si same ustvarjajo prehode (Eaton in Hale, 1993). Zaradi razkrojenosti lesa ti prehodi
postanejo lazji. Tako les s¢asoma spremeni svojo naravno barvo, zacne pokati in razpadati.

Razgrajene produkte pa glive ¢rpajo za svojo rast in razvoj.

Prave glive razvr§¢amo v pet taksonomskih razredov. Za lesarstvo so pomembni predvsem

trije (Gorse, 2005):

e Ascomycotina (zaprtotrosnice — spore so zaprte v asku),
e Basidiomycotina (prostotrosnice — spore se tvorijo prosto na bazidiju),

e Deuteromycotina (nepopolna gliva, pri kateri $e ni znan spolni stadij).

Vsa ziva bitja potrebujejo doloCene razmere za rast. Tako tudi glive potrebujejo za rast
ugodno klimo (temperatura, vlaga, svetloba in zrak), zelo pomemben pa je tudi substrat, ki
ima primerno hranilno vrednost. Ce so te razmere optimalne, potem gliva z rastjo hitro
napreduje. V kolikor je samo eden izmet teh dejavnikov neustrezen, gliva upocasni svoj
razvoj ali celo odmre. Znano je, da se glive ne razvijajo v dolo¢enih pogojih, kar upostevamo

pri ukrepih naravne zascite.

Lesne glive povzrocajo v lesu Stevilne kemicne in fizikalne spremembe, ki se kazejo v
razkroju lesa (trohnenje), zaradi Cesar les izgublja naravne lastnosti. Okuzba lesa z glivami se
najprej pokaze po spremembi naravne barve lesa. Na osnovi karakteristicnih poSkodb lesa

lahko doloc¢imo skupine gliv, ki te spremembe povzrocajo.
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Delimo jih na:

e glive povzrociteljice rjave ali destruktivne trohnobe,

e glive povzrociteljice bele ali korozivne trohnobe in piravosti,
e glive mehke trohnobe,

e modrivke in

e glive plesni, povzrociteljice povrsinskih sprememb barve.

2.2.1 Znacilnosti gliv povzroditeljic rjave trohnobe

Glive, ki povzrocajo rjavo trohnobo, oznacujemo za prave razkrojevalke lesa. Pogosteje
okuzijo les iglavcev kot listavcev, kjer razgrajujejo celulozo in hemicelulozo, medtem ko
ostane lignin skoraj nerazkrojen. Les zaradi pribitka oksidiranega lignina postane
rde¢kastorjave do temnorjave barve. Studije so pokazale, da obstaja 106 vrst gliv, ki

povzrocajo rjavo trohnobo (Eaton in Hale, 1993; Humar in Pohleven, 2000).
Nekatere predstavnice so:

e kletna goba (Coniophora puteana);
e bela hiSna goba (Antrodia vaillantii);
e siva hi$na goba (Serpula lacrymans);

e navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum).

2.2.1.1 Navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum)

Navadna tramovka je zelo razsirjena v Evropi, Avstraliji, Novi Zelandiji, Afriki in Severni
Ameriki. Okuzuje lesove iglavcev (smreka, bor) in lesove nekaterih listavcev (bukev,
robinija). Najdemo jo na lesnih konstrukcijah, ostresjih, mostovih, okenskih okvirjih, v¢asih
tudi na drogovih in pragovih. Aktivni trosnjaki so rumenorjave barve, lamele in pore imajo
nepravilne oblike in razpored. V zacetku je klobuk temnorumen, s¢asoma potemni, oziroma

zbledi (slika 1).

Optimalne razmere za razvoj je temperatura med 30 in 35 °C. Spore ohranjajo kaljivost v
suhem stanju tudi po enem letu. Ob navlazitvi spore vzklijejo po enem do dveh dneh. Micelij

je odporen na visoke temperature, vendar pa pri 69 °C odmre v eni uri. Navadna tramovka
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povzroca rjavo prizmati¢no trohnobo, podobno ostalim vrstam Gloeophyllum. Les ponavadi v
notranjosti popolnoma strohni, medtem ko zunanji del ostane nedotaknjen. Je zelo pogosta in

nevarna razkrojevalka stavbnega in gradbenega lesa (Benko in sod., 1987).

Slika 1: Trosnjaki navadne tramovke (G. trabeum),

2.2.1.2 Bela hisna goba (Antrodia vaillantii)

Bela hisna goba okuzuje vlazen les iglavcev, redkeje listavcev. Najdemo jo v osrednji in
severni Evropi. Razkraja predvsem izdelke v vlaznih prostorih in tudi les, ki je v stiku z
zemljo (rudniki). Veliko Sskode povzroca na tehnicnem lesu. Bela hisna goba povzroca rjavo
destruktivno trohnobo. Ob okuzbi les hitro izgubi upogibno trdnost, udarna Zilavost pa se
mocno zniza ze ob majhni izgubi mase. Na spodnji strani lesa se na povrSini pojavi belo
podgobije. Iz podgobja se razvijejo rizomorfi, ki imajo premer do 4 mm in ostanejo beli in
prozni tudi, ko gliva ostari. Trosnjak je razli¢nih velikosti in prerasca povrSino kot blazina. Na
vodoravni povrSini so trosnice obrnjene navzgor. Barva trosnjakov se s starostjo spreminja.
Na zacetku so beli, kasneje pa so rumenkasto do opecno rdeci. Trosnica je sestavljena iz
cevéic nepravilnih oblik (slika 2). Bazidij z ledvicastimi bazidosporami se razvije na

himeniju. (Benko in sod., 1987).

Optimalne razmere rasti so temperatura 27 °C in 40 % relativne zra¢ne vlaZnosti. Raste v
temperaturnem obmoc¢ju med 3 in 36 °C. Pri optimalni temperaturi zraste tudi do 12,5 mm na
dan. Posebno ji prija, ¢e se na lesu pojavlja vlaga v obliki kapljic. Zelo dobro prenasa

izsusitev. Gliva lahko Se po petih letih susnega obdobja zopet pri¢ne z rastjo, ¢e vlaznost lesa
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ponovno doseze 40 % (Unger in sod., 2001). Les pa v laboratorijskih razmerah izgubi tudi do

41 % prvotne mase (Benko in sod., 1987).

Slika 2: Bela hisna goba (A.vaillantii)

2.2.1.3 Kletna goba (Coniophora puteana)

Kletna goba okuzuje vgrajen les v novih zgradbah, pri ¢emer ne moremo izkljuciti starih
stavb, drogov, pragov, jamskega lesa in tudi hlodovine, ki dlje ¢asa lezi na tleh. Najdemo jo
tudi v gozdu na panjih. OkuZzuje iglavce in listavce. Z rizomorfi lahko prodre tudi v opeko in
beton ter povzroci njun razpad. Glede na povzroceno skodo jo lahko primerjamo s sivo hisno

gobo. Veckrat kletna goba pripravi pot uni¢evalnemu delu solzivke.

Podgobje razvije na okuzenem lesu ali pa po vlaznih stenah. Na zacetku je bele barve, nato pa
rumenorjave, v zadnjih fazah pa ¢rnkastorjave barve. Rizomorfi so ¢rni, koreninasti in se
tezko locijo od podlage. Trosnjaki se razvijejo zelo redko, kar je tudi razlog za pozno odkritje
okuzbe. So kozasti ter okroglaste ali jajcaste oblike. Sprva so bledorumeni, nato temnorjavi in
se tezko odstranijo z okuzenega lesa. Trosovnice so bradavicaste, trosi pa jajcasti in vecji kot

pri sivi hisni gobi.

NajugodnejSe razmere za razvoj podgobja so temperature od 22 do 24 °C ter visoka lesna
vlaZnost med 50 in 60 %. Zelo je odporna na ekstremno nizke temperature in vzdrzi celo do

-30 °C, hitro pa propade ob osusitvi in ne ozivi, ¢e se les ponovno navlazi. Povzroca
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temnorjavo, destruktivno trohnobo lesa iglavcev in listavcev s prizmati¢no razpokanostjo.

(Benko in sod., 1987).

2.2.2 Znadcilnosti gliv povzrociteljic bele trohnobe

Razkroj gliv bele korozivne trohnobe je usmerjen predvsem v razgradnjo lignina. Vendar te
glive razkrajajo deloma tudi celulozo in hemicelulozo. Poznamo simultane in selektivne
delignifikatorke. Ta vrsta trohnobe je znacilna predvsem za listavce. Pri razgradnji lignina
sodelujejo lignoliticni encimi, kot je lignoliti¢na oksigenaza in preoksidaza. Pri tem procesu
razgradnje postaja les svetlejsi, ker v njem ostaja celuloza. Za¢ne se vlaknasto cepiti. Pri
neenakomerni beli trohnobi (piravosti) opazimo v okuZenem lesu Se tipicne temne Crte. Te
¢rte loCujejo podrocje z razli€no stopnjo razkroja. Pri razkroju lesa glive oslabijo njegove
mehanske lastnosti. Tako v laboratorijskih razmerah les v Stirih mesecih izgubi do 35 %

mehansih lastnosti. Tla¢na trdnost se zmanjSa za 10 %, torzijska pa do 18 % (Seifert, 1968).
Nekatere predstavnice bele trohnobe so:

e pisana ploskocevka (Trametes versicolor);
e ogljena kroglica (Hypoxylon fragiforme);
e pahljacica (Schizophyllum commune);

e sploscena poloséenka (Ganoderma applanatum).

2.2.2.1. Pisana ploskocevka (Trametes versicolor)

Pisana ploskocevka spada med najbolj razsirjene vrste na svetu. Najdemo jo na jamskem lesu,
Storih, ograjah, pragovih, drogovih ... Pogosteje se pojavlja na lesovih listavcev (les bukve,
hrasta, kostanja, robinija), redkeje pa na iglavcih (les smreke, bora). Pisana ploskocevka
povzroc¢a belo trohnobo in razkraja pretezno notranjost lesa. Gliva pri razvoju intenzivneje
razgrajuje lignin, deloma tudi celulozo in hemicelulozo. Na zacetku okuzbe se na lesu
pojavijo bele lise, kasneje pa postane les povsem bel in izgubi precej svoje mase. Odporna je
na dolgotrajne visoke temperature. Optimalna temperatura rasti je 30 °C, maksimalna pa do
38 °C. Za pisano ploskocevko je znacilno, da izjemno hitro razkroji bukovino (Benko in sod.,

1987).
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Trosnjaki so najpogosteje konzolaste oblike razli¢nih barv v izrazitih pasovih. Lahko so beli,
rumeni, rjavi, rdeckasti, sivkasti ali ¢rni. Z zgornje strani so drobno dlakavi. Ponavadi so

kozasti in gladki, redko so debelejsi od 1 mm (slika 3).

Slika 3: Trosnjaki pisane ploskocevke (T. versicolor)

2.2.2.2. Ogljena kroglica (Hypoxylon fragiforme)

Ogljena kroglica je zelo pogosta razkrojevalka lesa listavcev v Evropi in Severni Ameriki.
Spada med tipi¢ne saprofitske glive in okuzi odmrle veje kmalu po tem, ko se odlomijo, oz.
ko odmrejo. Plodis¢a najpogosteje vidimo na lubju vej bukve, v€asih pa tudi na vejah jelSe,
breze, gabra in hrasta. Kljub temu da gliva spada med zaprtotrosnice, zelo dobro razkraja les
(slika 4). UvrS¢amo jo med glive bele trohnobe in je tudi ena izmet povzrociteljic piravosti.
Ta vrsta peritecijskih ima kopaste, sestavljene trosnjake, ki so brez beta. Plodi§¢a (stomata)
ogljene kroglice zrastejo med junijem in novembrom. So hemisferi¢ne, pogosto celo sfericne
oblike. Pojavljajo se posamicno ali pa v ve&jih in manjsih skupinah. Cesto je celotna povrsina
veje pokrita s trosnjaki. Mladi so sive barve, kasneje za kratek ¢as postanejo roza-rdece, zrela
plodisc¢a pa so temno rjave barve. Zanimivo je, da je tudi ta gliva, podobno kot Stevilne druge,

uporabna v zdravilne namene (Humar, 2009).
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Slika 4: Trosnjaki ogljene kroglice (H. fragiforme)

2.3 ZASCITA LESA

Zascita lesa je interdisciplinarna veda, ki preucuje zaS¢itna sredstva ter ucinkovite in dejanske
ukrepe povecanja trajnosti lesa in lesnih izdelkov. Za ucinkovito zas¢ito lesa moramo poznati
anatomsko in kemic¢no zgradbo lesa, lesne Skodljivce ter druge Skodljive vplive kakor tudi
kemicne in nekemicne postopke zaSCite lesa. Pri kemic¢ni za$citi si prizadevamo, da je
za8€itno sredstvo ¢im cenejSe in okolju prijazno, postopek pa enostaven in poceni. O zasciti
lesa govorimo vse od poseka lesa v gozdu do njegove koncne uporabe. Ker je les ves Cas
ogrozen, vendar v razliénih fazah predelave razlicno intenzivno, so potrebni tudi razli¢ni
zas¢itni ukrepi. Ce je le mogode, naj bi se pri zas¢iti izogibali uporabi biocidnih proizvodov —
insekticidov in fungicidov. Nekemicni ukrepi imajo prednost pred kemic¢nim, kar bo v
prihodnje Se bolj aktualno, ko se bodo pogoji varstva okolja Se zaostrili. Okoljska
ozavesCenost zahteva razvoj in uveljavljanje naravne zascite ter raziskave novih, neskodljivih
zasCitnih sredstev, ki bi delovala ¢im bolj selektivno na Skodljivce, hkrati pa bi bila biolosko
razgradljiva (Pohleven in Petri¢, 1992). Z ustreznimi naravnimi postopki lahko preprecimo ali
pa vsaj upocasnimo proces propadanja lesa in s tem prihranimo znatna finan¢na sredstva. Zelo
pomemben pa je tudi okoljski vidik naravne zasCite lesa. Trajnost lesa pa najbolj uc¢inkovito

podaljSamo z ustrezno konstrukcijsko, pa tudi s kemi¢no zascito.

Kemicne zasCite lesa pa povsem le ne bo mogoce nadomestiti z naravnimi ukrepi, kot so
konstrukcijske reSitve ali naravna sredstva. Zato v svetu potekajo intenzivne raziskave z
namenom, da bi se razvila okolju primerna zascitna sredstva. Ta sredstva naj bi ustrezala

zahtevnejS$im okoljskim standardom ter hkrati zadovoljila ekonomsko opravicenost zascite.
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Raziskave v svetu na podro¢ju zaséite lesa tako intenzivno potekajo predvsem na dveh

smereh, in sicer (Pohleven in Petric, 1992):

e razvoj in uveljavljanje bioloske zascite;

e razvijanje novih okoljskih ustreznejSih kemic¢nih sredstev in postopkov zascite.

2.3.1 Naravna zas$¢ita lesa

S pojmom naravna zascita lesa oznaujemo postopke, ki na naraven nacin, brez kemikalij,
varujejo les pred skodljivei. Kot naravno zascito lahko najprej omenimo pravilno ravnanje z
lesom in Sele nato druge bioloske postopke, ki so bolj zapleteni in v dolo¢eni meri pomenijo
poseg v okolje. Z bioloskimi nacini zasCite ne doseZzemo popolne zasSCite lesa, ampak
Skodljivcem prepre€ujemo, da bi v lesu nastale razmere, ki bi bile ugodne za razvoj
Skodljivcev. Zascita je potrebna povsod tam, kjer se les predeluje in uporablja. Kvaliteta in

izkoristek lesne mase sta v veliki meri odvisna od preventivne zascite lesa ze v gozdu.

2.3.1.1 Pravilno ravnanje z lesom

a) Zascita lesa v gozdu

Zaiita lesa se zaGne Ze v CGasu rasti v gozdu. Ze takrat je drevo izpostavljeno razli¢nim
Skodljivim dejavnikom, od katerih je odvisna poznejSa kvaliteta lesne mase. Napadena in
poskodovana drevesa podremo in jih takoj odstranimo iz gozda, da se Skodljivci in bolezni ne

bi mogle Siriti na zdrava drevesa.

Pri poseku je zelo pomembno ¢as se¢nje. Najprimernejsa je tako imenovana zimska se¢nja, ki
traja od novembra do konca marca. Takrat so klimatski pogoji za razvoj gliv ali napada
insektov bistveno zmanjSani zaradi nizkih temperatur, les pa vsebuje manj vode in topnih

hranilnih snovi.

Preventivni ukrep je tudi lupljenje lesa iglavcev, kajti pri tem odstranimo lubje in morebitne
insekte v njem. S tem dosezemo, da se celice, ki vsebujejo hranljive snovi, hitro osusijo. Tako
so zagotovljeni pogoji, pri katerih Skodljivei ne napadejo lesa. Eden od ukrepov je pravilno
zlaganje okle$enega vejevja ter odstranjevanje lubja. Ce je le mogode, tak odpad tudi

sezgemo. To velja predvsem za iglavce.
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Po poseku je potrebno hlodovino &im prej spraviti iz gozda. Ce to ni mogode, moramo
poiskati primerno skladis¢e, ki mora biti v senci. Hlodovina mora biti dvignjena 50 ¢cm od tal,

¢ela pa premazana s posebno pasto.

V blizini takih skladiS¢ proti insektom postavimo preventivne pasti, ki jih opremimo s

feromonsko vabo. S tem zmanjSujemo Stevilo podlubnikov (Kervina — Hamovi¢, 1990).
b) Zascita na skladisc¢ih

Na lesnih skladis¢ih, ki so v veliki meri postavljena v same zagrske obrate, se kopicijo vecje
koli¢ine lesa. Ta les je v obliki hlodov in sortimentov. Les, ki ¢aka na razrez, lezi na prostem
in je izpostavljen vsem klimatskim dejavnikom in lesnim Skodljivcem (glivam modrivkam,

glivam razkrojevalkam in lesnim insektom).
Da ne pride do poskodb, izvajamo naslednje ukrepe zascite:

e vhodna kontrola prispele hlodovine, kjer ugotavljamo okuzenost lesa z glivami ali
insekti. PoSkodovan les najprej razrezemo in odstranimo na primerno mesto v
skladisce;

e po razzagovanju hlodovine sortimente zlagamo v skladovnice, hlodovino pa v kupe. Ti
morajo biti na podstavkih pravilno razporejeni in ne prevec skupaj;

e opravljamo higienske preglede na samih skladis¢ih, ko ugotavljamo ¢istoco pod
zlozaji in odstranjujemo lubje, lesne ostanke. Poskodovan les najprej razrezemo in
odpravimo;

e skladiSc¢e mora biti postavljeno na suhem in zraénem prostoru. Urejen mora biti tudi
odtok vode;

¢ hlodovino lahko zas¢itimo tudi z vlazenjem, ki mora biti konstantno in temeljito;

e za zatiranje insektov uporabljamo lovne feromonske pasti;

e Se posebno pozornost moramo posvetiti pozarni varnosti skladisca.

2.3.1.2 Konstrukcijske resitve pri zasciti lesa
Konstrukcijske reSitve pri vgradnji lesa morajo biti taksne, da bo les ¢im bolj zaS¢iten pred
zunanjimi vplivi in Skodljivci. Pomembno je prepreciti vlazenje in direkten kontakt lesa z

zemljo in vodo (podstavki, kvalitetna kritina, izolacija, odvod meteornih vod). Vgrajevanje
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neposkodovanega in suhega lesa, kontrola vgrajenega lesa ter pregled lesnih izdelkov preden
jih vnasamo v stavbo so osnovni ukrepi, ki jih izvajamo kadar govorimo o ustreznem ravnanju

z lesom.

2.3.1.3 Biotehnoloska zascita lesa

Pri biotehni¢ni za$€iti uporabljamo fizikalne ali pa tudi Ze kemi¢ne metode zascite. S
fizikalnimi nacini zasc¢ite privabljamo insekte z zvokom ali s svetlobo in jih ujete nato
unic¢imo. Mehani¢no jih zatiramo predvsem na manjSih povrSinah, ¢e se pojavijo v manjSem

Stevilu. Metodi ne zagotavljata trajne zascite lesa.

Pri kemi¢nih metodah biotehni¢ne za$¢ite uporabljamo naravne snovi. Sredstvo lahko deluje
na lesne Skodljivce direktno ali indirektno. Na direkten nacin delujejo raznovrstne naravne
substance, ki so ekstrahirane iz rastlin. Pomembno je, da so ¢im bolj selektivne in biolosko
razgradljive. Stevilo lesnih insektov lahko zreduciramo tudi z naravnimi ali umetnimi
hormonskimi pripravki. Dolo¢eni hormon lahko povzroc¢i okvaro razvoja ali pa sterilnost, kar

vodi v redukecijo ali propad insektov.

Na indirekten nacin lahko deluje razne privabljajoce ali ubijajoce kemicne snovi, ki so
feromoni, s katerimi se Zuzelke med seboj sporazumevajo. Dolocene vrste feromonov (spolni
in agregacijski) privabljajo partnerja oziroma osebke iste vrte, da se zdruzujejo. Na osnovi
naravnih feromonov so znanstveniki sintetizirali umetne z istim u¢inkom. Te feromonske
vabe postavimo v pasti, kjer nato ujete insekte uni¢imo (Pohleven in Petric, 1992; Pohleven,

1993) .

2.3.1.4 Bioloski nacin zascite

Pri bioloSki zaSciti uporabljamo naravne sovraznike lesnih insektov, kot so predatorji in
zajedavci iz skupine zuzelk ter mikroorganizmi (virusi, bakterije in glive), ki povzrocajo
bolezni. Prednost bioloskega zatiranja je v tem, da so ti dejavniki v naravi ze prisotni.
Potrebno jih je le ugotoviti, podrobneje preuciti in jim omogociti ¢im bolj ugodne razmere za
razvoj na lesnih Skodljivcih. Pri glivah so za zaSCito lesa zanimivi predvsem antagonisti¢ni
odnosi med samimi glivami ali glivami in bakterijami. Les okuzimo z glivami ali bakterijami,

ki ne razgrajujejo lesa, hkrati pa onemogocijo razvoj pravim razkrojevalkam in nekaterim
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insektom. Z bioloskimi metodami zascite moramo zelo pazljivo posegati v naravo, saj lahko

tudi na ta naCin povzro¢imo nezazelene okoljske spremembe (Pohleven in Petric, 1992).

2.3.2 Biocidna zascita lesa

Biocidno zascito predstavljajo ukrepi umetnega konzerviranja lesa, s katerimi v les vnesemo
potrebno koli¢ino biocida, ki $¢iti les pred Skodljivimi dejavniki. Ker je les za Stevilne
organizme bivalis¢e in hrana, ga z biocidi prepojimo, da postane zanje strupen ali vsaj
odbijajo¢. S kemi¢nimi zasCitnimi sredstvi §¢itimo les tam, kjer je najbolj izpostavljen lesnim

Skodljiveem.

Kemic¢na za$¢ita pomeni nevarnost za okolje na Stirih ravneh, in sicer (Pohleven in Petric,

1992):

e postopkih proizvodnje zascitnih sredstev,
e postopkih zascite lesa,
e uporabi zascitnega lesa,

¢ odlaganju odsluZzenega zas¢itnega lesa.

Dobro kemicno za$¢itno sredstvo za zaS€ito lesa naj bi imelo naslednje lastnosti (Kervina-

Hamovi¢, 1990):

e 7e v majhnih koli¢inah deluje toksi¢no na lesne Skodljivce, ne pa tudi na ljudi, zivali in
okolje,

e je brez mo¢nega vonja,

e prodira globoko v les in se iz njega ne izpari,

e v les prodira v zadostnih koli¢inah,

e se enakomerno porazdeli po lesu,

e omogoca nadaljnjo povrsinski obdelavo,

¢ ne poskoduje ali obarva kovin, stekla, keramike, embalaze,

e ne zviSuje vnetljivost lesa

e ne razpada na Skodljive pline,

e ima preprosto uporabo,

e se susi brez ostankov na povrsini,
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e ne rosi povrsine,

e jc stabilen in ima dolgotrajno delovanje (v dolofenih primerih pa zadostuje
kratkotrajno),

¢ na voljo je v zadostnih koli¢inah in po taki ceni, ki ekonomsko opravicuje zascito lesa,

e da je uniCenje odsluzenega zaSCitnega lesa enostavno in poceni.

Sredstva, ki bi ustrezala vsem tem zahtevam, ni, izberemo pa tisto, ki najbolj ustreza namenu

uporabe.

Pri kemicni zasciti je zelo pomembna globina prodora (penetracija). To je debelina plasti, ki

jo zascitno sredstvo prepoji. Glede na to globino govorimo o:

e povrsinski zaS¢iti (do 1 mm),

e za$Citi oboda (1 do 10 mm),

o globinski zas¢iti (ve€ kot 10 mm),

e popolni zasciti (les prepojen v celoti ali vsaj beljavo),

o kasnejsi zasciti (obodna zasc¢ita suhega izdelka, pri katerem se zaS¢itijo razpoke).
Globina prodora zas¢itnega sredstva v lesu je odvisna od:

e vrste lesa,

e vlaznosti lesa,

e deleZ ranega in kasnega lesa,

e Sirine branik,

e smeri vlaken,

e deleza beljave,

e hrapavosti povrSine,

¢ lastnosti, koncentracije in temperature kemi¢nega sredstva,

¢ postopka zascite.

Navzem ali retencija je koli¢ina sredstva, ki ga je les vpil. IzraZza se v gramih sredstva na
povrsino enega kvadratnega metra lesa (g/mz) ali pa v kilogramih sredstva na kubi¢ni meter
lesa (kg/m’). Mejna vrednost pa je najmanjsa koli¢ina kemi¢nega sredstva, ki $e zatira

posameznega Skodljivca.
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Kvaliteta zascite lesa je odvisna tako od globine penetracije sredstva v les, kakor od navzema
(retencije) sredstva. Obe lastnosti sta odvisni od vrste sredstva, postopka zaScite ter vrste in

stanje lesa.

2.3.2.1 Biocidni proizvodi za zascito lesa
Biocidni proizvodi so sestavljeni iz ene ali ve¢ aktivnih komponent (biocidov) in
transportnega sredstva, ki je lahko voda ali organsko topilo. Poleg tega vsebujejo Se druge

dodatke, ki zmanjSujejo povrSinsko napetost, veziva UV absorberje, pigmente ...

Biocidne proizvode lo¢imo na anorganska in organska. Z vidika obremenitve okolja pa med

klasi¢na in novejsa.

2.3.2.1.1 Anorganski biocidni proizvodi za zascito lesa

Uporabo anorganska kemicna zas¢itna sredstva so topna v vodi, ki je najdostopnejse topilo.
Sem spadajo Stevilne anorganske soli. Najbolj razSirjene so natrijev klorid (NaCl), bakrove
spojine, borove spojine, kromove spojine. Arzenove in fluorove spojine se v skladu z

direktivo o biocidih v EU ne smejo vec uporabljati za zascito lesa (BPD, 1998).

Navadno se anorganske ucinkovine ne uporabljajo samostojno, temvec se jih med seboj
kombinira. Komercialno so najpomembne;jsi zasCitni pripravki na osnovi bakrovih spojin
(fungicid) in borovih spojin (insekticidi in sekundarni fungicidi) (Unger in sod., 2001; Humar,

2006).
Prednosti anorganskih za$¢itnih sredstev so:

e 5o v trdni obliki,

e topni v vodi,

e brez vonja,

e nekatere soli so po fiksaciji za ¢loveka neskodljive,

e ne zviSujejo vnetljivost lesa,

e lahko jih uporabljamo za zasCito vlaznega in suhega lesa po vseh znanih postopkih

nanasanja in impregniranja,
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¢ njihovo penetracijo lahko dolo¢amo s preprostimi kemijskimi metodami,
e povrsina lesa je po impregnaciji suha in Cista,

e vecina soli se po fiksaciji ne izpira.
Pomanjkljivosti anorganskih zas¢itnih sredstev so:

e pri impregnaciji z vodnimi zas€itnimi sredstvi les nabreka in se po suSenju lahko
deformira in razpoka,

e nekatere glive zakisajo podlago ter na ta nacin povzrocijo izpiranje iz lesa,

e nekatere snovi spremenijo naravno barvo lesa in

e odsluzen les, impregniran s pripravkom na osnovi As in /ali Cr, povzro¢a teZzave po

koncu zivljenske dobe.

2.3.2.1.2 Organski biocidni proizvodi za zascito lesa

Med najstarejSa organska biocidna zas¢itna sredstva uvrS¢amo katran, ki je stranski produkt
suhe destilacije lesa. Uporabljali so ga stari Rimljani in Grki za premazovanje ladij (Humar,
2004a). Mednje uvrs€amo eno najstarejSih industrijskih zaS¢itnih sredstev kreozotno olje,
naftenate, lindan in novejSa organska kemicna zas€itna sredstva, ki so manj nevarna za okolje
in Cloveka, kot so: piretrini, piretroidi, triazoli, izotiazoloni, karbamati, alkilamonijeve

spojine,...
Prednosti organskih sredstev za zascito lesa so:

e primerna so za vse obstojece postopke impregnacije,

e primerna si za zascito pohiStva, ker ne povzrocajo nabrekanja, zvijanja,

e zaradi organskih topil relativno dobro prodirajo tudi v suh les,

e uporabna so pri enostavnejsih postopkih zascite, kar jim daje Sir§o uporabno vrednost,
e ciljno delujejo proti skodljivcem in

e izpiranje z vodo je manjSe v primerjavi z anorganskimi za$¢itnimi pripravki.
Pomanjkljivosti organskih sredstev za zaSc¢ito lesa so:

e topna so v organskih topilih, zato so pogosto bolj Skodljiva za Cloveka in okolje

(Solvent Emission Directive, 1999),
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e zaradi organskih topil so pogosto drazja kot anorganski pripravki (zaradi tega in nove
EU zakonodaje, jih proizvajajo tudi obliki vodnih emulzij),

e pogosto so mo¢nega vonja zaradi topil ali aktivne substance,

e so vnetljiva in velikokrat zvi§ajo gorljivost lesa in

e pogosto preprecujejo naknadno obdelavo (mastna povrSina).

2.4 MODIFIKACIJA LESA

Modifikacija lesa se je pojavila kot alternativna moZznost izboljSanja odpornosti lesa. Le ta naj
bi nadomestila kemicno zascCito lesa. Modifikacija poteka z razlicnimi postopki. Vsem tem
postopkom je skupno to, da lesu med postopkom modifikacije spremenimo strukturo
osnovnih gradnikov celi¢ne stene. S spremembo strukture na molekularnem nivoju
spremenimo lastnosti lesa. Tako mu izboljSamo dimenzijsko stabilnost, pove€amo odpornost
proti bioloSkim Skodljivcem ali izboljSamo kaksne druge relevantne lastnosti (Teischinger in

Stingl, 2002).

Z encimi omogoc¢imo modifikacijo lesa Ze pri sobnih pogojih. Encim lakaza, na primer,
spremeni strukturo lignina in s povecanjem Stevila reaktivnih mest ugodno vpliva na rezultate
pri vroCem stiskanju vlaken. Termi¢na modifikacija temelji na segrevanju lesa v anoksi¢nih
pogojih. Produkt teh procesov je bolj stabilen material z lepSim videzom in povecano
odpornostjo proti lesnim Skodljivcem. Pri kemi¢ni modifikaciji potece reakcija med kemi¢nim
reagentom in lesnimi strukturami. Vecina reagentov reagira s hidroksilnimi (OH) skupinami
lesnih polimerov. Najbolj raziskan je trenutno postopek acetiliranja, s katerim je mozno

bistveno izboljSati nekatere lastnosti lesa.

2.4.1 Modifikacija lesa z DMDHEU

Pri modifikaciji lesa je primarni cilj narediti les odporen in bolj stabilen. Pomembno pa je, da
mu ¢im manj zmanjSamo mehanske lastnosti lesa. Na podro¢ju novih postopkov ugotavljamo
silovit razvoj. Ena izmed moznih modifikatorjev je tudi vodotopna smola 1,3-bis

(hidroksimetil)-4,5-dihidroksi-2-imidazolidinon. Poznana je kot dimetilol-dihidroksietilenurea
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(DMDHEU), ki se v tekstilni industriji Ze vrsto let uporablja za modifikacijo celuloze v

bombaznih tkaninah.

DMDHEU je dokaj novo sredstvo za modifikacijo lesa. Do sedaj so s to smolo proucevali
predvsem sorpcijske in dimenzijske lastnosti modificiranega lesa. Trenutno se ze odvijajo
raziskave na podro¢ju odpornosti modificiranega lesa proti bioticnim dejavnikom. Znano je,
da je les, modificiran z DMDHEU, delno odporen proti degradaciji, ki jo povzroca UV
svetloba (Yusuf in sod., 1994). Tako obdelan les bo potrebno za uporabo v III. in IV. razredu
izpostavitve Se dodatno zascititi. Kljub temu bomo zaradi izboljSanega substrata povecali
obstojnost in trajnost povrSinskih premazov. Nekatere fizikalne in kemijske lastnosti

modifikacijskega sredstva DMDHEU so prikazane v preglednici 3.

Preglednica 2: Nekatere fizikalne in kemijske lastnosti vodotopne smole DMDHEU (Zydex, 2002)

Agregatno stanje pri sobni temperaturi TekocCina

Vonj Oster

Videz in barva Transparentna, rumenkasta
Topnost v vodi Topna v vseh razmerjih
Vrelisce >70°C

Gostota 1,2-1,3 g/ml

Vrednost pH (50 g/L, 30°C) 5

Eksplozivnost Ni eksplozivna

Kot je prikazano na sliki 5, lahko N-metilolni skupini na mestih ena in tri reagirata s
hidroskilnimi skupinami lesa, pri ¢emer nastanejo etrske vezi (Krause in sod., 2003). V prvi
vrstici slike 5 je predstavljena reakcija DMDHEU s celulozo. Do reakcije pride med celulozo
in metilolnimi skupinam ter tudi s hidroksilnimi skupinami na mestih 4 in 5. Segrevanje na 70

do 80 °C lahko povzroci zamrezenje DMDHEU same s seboj. Tako postane snov v nekaj urah
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netopna v vodi (Ashaari in sod., 1990). Pri uporabi celuloze, tretirane z DMDHEU, lahko
pride do sproscanja formaldehida, ki nastane zaradi nezreagiranih molekul DMDHEU (slika 5).
Prosti formaldehid se lahko tudi zamrezi s celulozo, kot rezultat nastanejo metil-eterske vezi.
Nezreagirane molekule DMDHEU se lahko s staranjem tudi same zamreZijo (Soljaci¢ in

Katovi¢, 1992).
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Slika 5: Ravnotezne reakcije N-metilolnih skupin s hidroksilnimi skupinami celuloze in med seboj (Petersen,

1985; Voncina in sod., 2002)

Na modifikacijo imajo velik vpliv razli¢ni parametri, kot so katalizator, temperatura in cas
modifikacije. Pomemben parameter je tudi navzem reagenta. Razni avtorji navajajo kot
primerne razlicne katalizatorje. Katalizatorji, ki ji uporabljamo za modifikacijo lesa z
DMDHEU, so aluminijev klorid, citronska kislina in tartarska kislina. Tako so Krause in sod.,
(2003) ugotovili, da je odliCen katalizator magnezijev klorid. Z njim so dosegli najnizjo
protikréitveno uéinkovitost (ASE) modifciranega lesa. Zal pa je magnezijev klorid hidrofilen,
kar pomeni, da je les obdelan v ve¢jih koncentracijah, dosega vi§jo ravnovesno vlaznost.
Magnezijev klorid med postopkom modifikacije z DMDHEU zmanjSa tudi mehanske

lastnosti modificiranega lesa. Pri poviSani temperaturi pride do hitrejSe reakcije med
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hidroksilnimi skupinami lesa in DMDHEU. Najbolj pogosto poteka modifikacija med 80 in
175 °C. Modifikacija z DMDHEU obicajno potece v 16 do 24 urah (Militz, 1993; Van der
Zee in sod., 1998; Krause in sod., 2003).

Za modifikacijo lesa z DMDHEU se najpogosteje uporablja enak postopek kot v tekstilni
industriji (Pandey, 1982; Yalinkilic in sod., 1999; Krause in sod., 2003). Najprej se les v
komori 30 minut vakuumira, nato prelije z raztopino smole in na koncu vzpostavi normalen
zracni tlak. Nato les v komori segrejemo (20 min, 120 °C) ter ga posusimo v vakuumu in
dodajamo zveplov dioksid. Tako izpostavljen les pustimo pri tej temperaturi Se 12 ur, da se
navzame raztopine, zatem pa ga en teden naravno susimo (Yasuda in Minato, 1994; Yalinkilic

in sod., 1999).

2.4.2 Uporaba modificiranega lesa

Industrijska proizvodnja modificiranega lesa se je v Evropi zacela v poznih devetdesetih letih.
Lesna industrija je s tem dobila nov material, uporaben za vrsto razlicnih namenov uporabe.
Modificiran les lahko sluzi kot nadomestek tropskim lesnim vrstam, nezaS€itenemu in
zaS¢itenemu lesu iglavcev, gradbenim materialom (plastika, kovina, beton) ter kot nov lesni

produkt za nove moznosti uporabe.

Glavna prednost modificiranega lesa je manjSa higroskopnost in posledi¢no ve¢ja dimenzijska

stabilnost. V splosnem je modificiran les hidrofoben, z zmanj$anim kré¢enjem in raztezanjem.

Modificiran les ima veliko uporabno vrednost na prostem: opazi, podi (terase), vrtno pohistvo,
okenski okvirji, pergole, zvo¢ne pregrade ... Za uporabo v notranjosti pa se uporablja kot

kuhinjsko pohistvo, parket, dekorativne plosce in notranjost savn (Esteves in Pereira, 2009).

Les iglavcev (smreka in bor) se veC uporablja za zunanje namene: terase, ograje, vrtno
pohistvo, vrata in okna. Les listavcev pa se pretezno uporablja v notranjih prostorih:

kuhinjsko pohistvo, parket, opaz (Syrjanen in Kangas, 2000).

Uporabnost lesa dolocajo predvsem njegove lastnosti: odpornost proti glivam in insektom,

dimenzijska stabilnost, mehanske lastnosti ...
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2.4.3 Fungicidne lastnosti modificiranega lesa

2.4.3.1 Izguba mase

Izguba mase je ena najbolj opaznih lastnosti pri modifikaciji lesa in se v sploSnem uporablja
kot merilo za kakovost modifikacije. Z naras¢ajoo temperaturo modifikacije pride do
znaCilnega zmanjSanja mase lesa, kar pomeni, da je to zanesljiv in koristen podatek o
intenzivnosti modifikacije. Temperatura ima vecji vpliv na intenzivnost termi¢ne obdelave kot

¢as, ki pomembneje vpliva pri vi§jih temperaturah (Esteves in Pereira, 2009).

2.4.3.2 Mehanske lastnosti

Ena najvecjih omejitev modificiranega lesa je zmanjSanje mehanskih lastnosti, kar naredi les
neprimeren za vecino namenov konstrukcijske uporabe. Najvec¢ji vpliv na zmanjSanje
mehanskih lastnosti ima razgradnja hemiceluloze. Znaten vpliv pa bi lahko imela tudi
kristalizacija amorfne celuloze. Upogibna trdnost in modul elasti¢nosti sta lastnosti, na kateri
ima modifikacija najvecji vpliv. PoslabSanje mehanskih lastnosti je odvisno od lesne vrste in
pogojev modifikacije (Cas, temperatura, medij ...) Upogibna trdnost, tako kot vecina
mehanskih lastnosti, se z nara$€ajoco temperaturo zmanjSuje, predvsem nad 200 °C.
Vrednosti so od 10 do 50 % za upogibno trdnost in od 10 do 20 % za modul elasti¢nosti.
Ugotovljeno je bilo zmanjSanje tlatne trdnost vzporedno z vlakni. Trdota po Brinellu
vzporedno z vlakni se je izboljSala kar za 48 %, pravokotno na vlakna pa 5 %. Proces
modifikacije povzro¢i zmanjSanje gostote lesa do 20 %, odvisno od ¢asa in temperature
procesa. Vzrok zmanjSanja gostote je predvsem razgradnja hemiceluloze v hlapne produkte in
izhlapevanje ekstraktivov. Zmanjsa se tudi razslojna trdnost in krhkost (Esteves in Pereira,

2009).
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2.4.3.3 Dimenzijska stabilnost

Modificiranemu lesu se bistveno zmanj$a higroskopnost, ki ima velik vpliv na dimenzijsko
stabilnost in odpornost lesa. Za vrednotenje dimenzijske stabilnosti se uporablja ASE (Anti
shrinking efficiency — protikr¢itvena ucinkovitost), ki predstavlja razliko v kréenju
modificiranega in nemodificiranega lesa. Najvecji vpliv na dimenzijsko stabilnost imata
temperatura in medij, prav tako so razlike glede na lesno vrsto in orientiranost vzorcev. ASE

vrednosti so vi§je v tangencialni smeri v primerjavi z radialno snovjo (Esteves in Pereira,

2009).

2.4.3.4 Odpornost proti glivam

Odpornost modificiranega lesa se lahko bistveno izboljSa. Les neodpornih iglavcev, ki spada
v Cetrti ali peti razred ogroZenosti, lahko po modifikaciji uvrstimo v razrede od 2 do 4, v
nekaterih primerih celo v prvega. To je odvisno od temperature in Casa trajanja procesa

(Raggers, 2007).

Tjeerdsma in sodelavci (1998b) so ugotovili, da se odpornost lesa najbolj poveca proti rjavi
trohnobi, nekoliko slabse pa proti beli in mehki trohnobi. Zavedati se moramo, da lahko z
visoko temperaturo modifikacije zelo izboljSamo odpornost lesa, vendar se temu primerno
poslabsajo mehanske lastnosti. Proces modifikacije lahko prilagodimo tako, da dobimo les z
dobrimi mehanskimi lastnostmi, dimenzijsko stabilnostjo ali odpornostjo, odvisno od namena

uporabe.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

3.1.1. Priprava vzorcev

Pri testu odpornosti modificiranega lesa smo uporabili smrekovino (Picea abies) in bukovino
(Fagus sylvatica). Uporabili smo zra¢no suh les, iz katerega smo nazagali vzorce velikosti 50
mm X 25 mm % 15 mm. Vzorci so bili orientirani, enotne pravilne strukture, brez vidnih
napak in gré. Smrekovi vzorci so bili brez smolnih Zepkov. Vse vzorce smo tudi obrusili.
Izdelali smo 400 vzorcev, od katerih smo jih 200 vzeli za kontrolo. Vse smo najprej ostevil¢ili
in jih posusili do absolutno suhega stanja na temperaturi (103 + 2 °C, 24 ur). Suhim vzorcem

smo s tehtanjem dolocili absolutno maso.

3.1.2 Uporabljene vrste gliv

Pri testu smo uporabili pet vrst lesnih gliv. Navadna tramovka (G. trabeum), bela hisna goba
(A.vaillantii) in kletna goba (C. puteana) povzrocajo rjavo trohnobo. Pisana ploskocevka (T.
versicolor) in ogljena kroglica (H. fragiforme) pa povzrocata belo trohnobo. Odpornost

modificiranega lesa smo testirali po modificiranem standardu SIST EN 113 (1995).

Preglednica 3: Glive razkrojevalke lesa, uporabljene pri eksperimentalnem delu (Raspor in sod., 1995)

Latinsko ime Slovensko ime Oznaka Trohnoba
G. trabeum navadna tramovka Gt2 rjava
A.vaillantii bela hisna goba Pv rjava

C. puteana kletna goba Cp rjava

T. versicolor pisana ploskocevka Tv bela

H. fragiforme ogljena kroglica Hf bela

Kulture gliv, ki smo jih uporabljali za test, smo dobili iz trajne zbirke gliv na Katedri za

patologijo in zascito lesa, na Oddelku za lesarstvo Biotehniske fakultete.
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3.2 METODE

3.2.1 Modifikacija vzorcev

Vzorce smo modificirali s 5 in 10 % raztopino modifikacijskega sredstva Meldur. Postopek je
potekal tri ure. Eno uro smo vzorce namakali pri 95 % vakuumu, nato pa Se dve uri pri
normalnem tlaku. Vzorce smo nato na zraku osusili na vlaznost pod 25 % in jih nato pri 95 %
vakuumu pocasi segreli na 150 °C ali 170 °C. Ko smo dosegli Zeleno temperaturo, smo jo
vzdrzevali tri ure. Po konCanem hlajenju smo vzorce stehtali in gravimetri¢no dolocili

navzem modificiranega sredstva.

3.2.2 Dolocanje navzema

Navzem je koli¢ina zas¢itnega sredstva, ki jo les vpije pri postopku obdelave in ga izrazamo v
enotah, ki jih doloca oblika lesenega izdelka. Poznamo suhi in mokri navzem. Suhi navzem se
doloca potem, ko je topilo izhlapelo. Mokri navzem pa se doloca takoj po impregnaciji in
predstavlja celotno koli¢ino navzetega zaSCitnega pripravka. Mokri navzem smo dolocili

gravimetri¢no, s pomocjo spodnje formule (1).

™ =(my—m)/V [kg/ m’] (D)

Kjer je:
_____ mokri navzem zasCitnega pripravka na volumen lesa
e m,....Mmasa vzorca pred impregniranjem [kg];

® m,.....masa vzorca po impregniranju [kg];

3
e V.....volumen vzorca [m’];
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3.2.3 Dolocanje odpornosti na glive

Fungicidne lastnosti modificiranega lesa smo ugotavljali po standardu SIST EN 113 (1995).
Ta metoda temelji na dolocanju izgube mase lesih vzorcev, ki so izpostavljeni lesnim glivam.
Namenjen je predvsem ugotavljanju fungicidne uinkovitosti zas¢itnega sredstva na glive -

prave razkrojevalke lesa.

Vzorec ima dimenzije 50 mm % 25 mm X% 15 mm. Tekstura ne sme biti povsem tangencialna.
Ranega lesa je lahko najve¢ 30 %, na 1 cm pa je lahko 2,5 do 8 branik. Modificirane vzorce
smo za 24 ur postavili v susilnik (103 + 2°C). Nato smo vzorce ohladili v eksikatorju in jih

stehtali na 0,0001 g natan¢no. Tako pripravljene vzorce smo izpostavili delovanju lesne glive.

Za gojenje kulture gliv smo uporabili hranilni medij, in sicer krompirjev glukozni agar v

prahu (PDA — Potato Dextose Agar).

3.2.4 Izvedba poskusa

Vzorce smo modificirali po metodi SIST EN 113 (1995). Za izvedbo tega poskusa smo
namesto Kollejevih steklenic uporabili 500 mL kozarce s preluknjanim pokrovékom. Kozarce
smo predhodno ocistili in razkuzili z alkoholom. Enak postopek smo opravili s pokrovcki. V
luknje smo vstavili zamaSek iz vate, ki omogoca glivi dostop zraka in hkrati preprecuje
okuzbo. Pripravili smo tudi mrezice, ki so sluzile kot podstavek vzorcem, da niso bili v

neposrednem stiku s hranilnim gojis¢em.

V poskusu smo uporabili trdno hranilno gojisce iz krompirjevega dekstroznega agarja (PDA —
Potato Dextose Agar). Pripravili smo ga po navodilih proizvajalca (Difco Laboratories USA)
tako, da smo v 2 L destilirane vode dodali 78 g (PDA), segreli do vrelis¢a in skrbno mesali.
Nato smo v vsak kozarec odmerili 50 mL pripravljenega hranilnega gojis¢a in kozarce pokrili
s pokrovckom. Kozarce s hranilnim gojis¢em smo sterilizirali v avtoklavu (121 °C oz. 1,5

bara). Po 45 min avtoklaviranja smo kozarce postavili v sterilno komoro, da so se ohladili.

Pred inoklacijo z glivami smo previdno obzgali rob pokrova ter kozarec odprli. Vstavili smo
mrezico ter cepi€ dolocene vrste glive in kozarec ponovno zaprli. Vsako od gliv smo cepili v

40 kozarcev. Nato smo vse kozarce postavili v rastne komore (25 °C).
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Lesne vzorce smo za 24 ur postavili v suSilnik (103 + 2°C). Naslednji dan smo jih za 10 min
postavili v eksikator in nato stehtali. Po tehtanju smo jih polozili v steklene posode, jih zavili
v papir in sterilizirali pri istih razmerah kot kozarce s hranilnim gojis¢em.

Ko so se miceliji gliv dobro razrasli po povrsini agarja, smo v kozarce izpostavili lesne
vzorce. V vsak kozarec smo vstavili po dva vzorca. Eden je bil modificiran, drugi pa
nemodificiran. Kozarce smo nato postavili v prej omenjene rastne komore (25 °C) in vzorce

izpostavili delovanju gliv za 16 tednov.

Po izpostavitvi glivam smo vzorce o€istili in ponovno posusili (103 + 2°C, 24 ur). Nato smo

jih stehtali. 1z dobljenih meritev pa smo izracunali izgubo mase po naslednji enacbi (1):

ny = et — 2 %100 % )
z
Kjer je:
e mi...... izguba mase [%];
e mj...... masa pred izpostavitvijo [g];

e mj...... masa po izpostavitvi [g];
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4 REZULTATI

4.1 MOKRI NAVZEM MODIFIKACIJSKEGA SREDSTVA

Mokri navzem modifikacijskega sredstva je zelo pomemben podatek, saj nam pove, koliko
reagenta je les navzel. Odvisen je od postopka impregnacije, vrste lesa in lastnosti
modifikacijskega sredstva. Mokri navzem smo dolocili za vsak vzorec posebej, kasneje smo
iz teh podatkov izra¢unali povpreéni navzem (kg/m’).

Navzem modifikacijskega sredstva je bil pri smrekovini med 811 in 852 kg/m’, pri bukovini
pa med 700 in 732 kg/m’. Pri obeh primerih je bila penetracija modifikacijskega sredstva
zadovoljiva. Med smrekovimi in bukovimi vzorci je prislo do odstopanj zaradi gostote lesa.
Manjsi navzem je bil pri vzorcih bukovine (slika 6).

Mokri navzem modifikacijskega sredstva

1000

900

800 +
700 +
600
500
400
300
200
100

0 -

5(%) 0(%) 5(%) 0(%) 5(%) 0(%) 5(%)

smrekovinalsmrekovinalsmrekovinalsmrekovina| bukovina | bukovina | bukovina | bukovina

Navzem (kg/m3)

10(%)

Modificirani vzorci

Slika 6: Mokri navzem modifikacijskega sredstva (n=25) v odvisnosti od koncentracije modikacijskega sredstva
in vrste lesa (odmiki predstavljajo standardni odklon)
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4.2 DOLOCANJE ODPORNOSTI LESA PROTI LESNIM GLIVAM

4.2.1 Odpornost modificiranega lesa proti navadni tramovki (G. trabeum)

Navadna tramovka spada med glive, ki povzrocajo rjavo trohnobo in razkrajajo predvsem
celulozo. Uvr§¢amo jo med zelo nevarno razkrojevalko lesa. Rumenkasto podgobje navadne
tramovke je med izpostavitvijo mocno preraslo vzorce v kozarcu. Kontrolni vzorci
smrekovine so povprecno izgubili 47 %, vzorci bukovine pa 40 % zaCetne mase. Povprecna
izguba mase vzorcev smrekovine, modificiranih pri temperaturi (170 °C), je bila nizja od 3 %,
kar ustreza tudi zahtevam standarda SIST EN 113 (1995). Vzorci bukovine so dosegli pogoj
standarda SIST EN 113 (1995) pri temperaturi (170 °C) in pri koncentraciji modifikacijskega
agenta 10 %. Povpre¢na izguba mase je bila 2 %. Vi§jo izgubo mase modificiranih vzorcev
smo zasledili pri nizji temperaturi modifikacije, pri obeh koncentracijah modifikacijskega

sredstva, pri obeh proucevanih vrstah lesa (preglednica 5, sliki 7 in 8).

Preglednica 4: Povprecna izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev (n=5), izpostavljenih navadni

tramovki (G. trabeum)

Povprec¢na izguba Povprecna izguba
Temperatura | Koncentracija mase kontrolnih mase modificiranih
Vrsta lesa | modifikacije | modifikacijskega vzorcev (%); vzorcev (%);
(°O) sredstva (%) standardni odklon | standardni odklon
(o) (%)
smrekovina 150 5 46,2 3,9 16,8 15,4
smrekovina 150 10 43 5,0 18 0,8
smrekovina 170 5 47,7 11,5 1,6 1,1
smrekovina 170 10 49,7 6,1 2,4 0,6
bukovina 150 5 34,1 19,2 22,7 18,9
bukovina 150 10 43,1 6,2 7,9 5,1
bukovina 170 5 45,6 3,0 4,4 2,1
bukovina 170 10 36,6 10,2 2 1,6
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Slika 7: Povpre¢na izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev smrekovine (n=5), izpostavljenih navadni

tramovki (G. trabeum) v odvisnosti od koncentracije modifikacijskega sredstva in temperature

modifikacije

Navadna tramovka, vzorci bukovine
60

Izguba mase (%)

M kontrolnivzorec

H modificiran vzorec

Koncentracija modifikacijskaga sredstva in temperatura modifikacije

Slika 8: Povprecna izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev bukovine (n=5), izpostavljenih navadni

tramovki (G. trabeum) v odvisnosti od koncentracije modifikacijskega sredstva in temperature

modifikacije
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4.2.2 Odpornost modificiranega lesa proti beli hiS$ni gobi (A. vaillantii)

Modifikacija s sredstvom Meldur je ne glede na temperaturo modifikacije odli¢no zascitila
vzorce smrekovine pred razkrojem bele hiSne gobe (A. vaillantii). Kontrolni vzorci so v
povprecju izgubili med 29 in 33 % zacetne mase, modificirani vzorci pa zanemarljivo malo —
povprecna izguba mase modificiranih vzorcev je manj kot 1 %. Vzrok dobre odpornosti lahko
pripiSemo reakciji celuloze smrekovine z modifikacijskim sredstvom (Tisovec, 2008).
Zanimivo je, da je sredstvo pri vzorcu bukovine zmanjSalo naravno odpornost lesa, saj so
modificirani vzorci izgubili v povprecju 36 % svoje mase, kontrolni pa 25 % (preglednica 6,

sliki 9 in 10).

Preglednica 5: Povprecna izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev (n=5), izpostavljenih beli hi$ni gobi

(A.vaillantii)
Povprec¢na izguba
Povprecna izguba
.o mase . . .
Temperatura | Koncentracija mase modificiranih
) - o nemodificiranih
Vrsta lesa | modifikacije | modikacijskega vzorcev (%);
vzorcev (%); )
(°O) sredstva (%) . standardni odklon
standardni odklon
(%0)
(%0)
smrekovina 150 5 29,2 0,8 0,8 0,5
smrekovina 150 10 33,7 0,9 0,9 0,4
smrekovina 170 5 30,9 0,1 0,1 0,4
smrekovina 170 10 32,4 0,2 0,2 0,3
bukovina 150 5 24 35,5 35,5 6,8
bukovina 150 10 27,7 37,3 37,3 4,0
bukovina 170 5 25,4 37,6 37,6 1,7
bukovina 170 10 27,7 37,8 37,8 3,4
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Slika 9: Povprecna izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev smrekovine (n=5), izpostavljenih beli hisni

gobi (A.vaillantii) v odvisnosti od koncentracije modifikacijskega sredstva in temperature modifikacije
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Koncentracija modifikacijskega sredstva in temperatura modifikacije

Slika 10: Povprecna izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev bukovine (n=5), izpostavljenih beli hisni

gobi (A.vaillantii) v odvisnosti od koncentracije modifikacijskega sredstva in temperature

modifikacije
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4.2.3 Odpornost modificiranega lesa proti pisani ploskocevki (T. versicolor)

Povprecna izguba mase kontrolnih vzorcev smrekovine je bila med 27 in 32 %. Pri
koncentraciji zas€itnega sredstva 10 % in temperaturi 150 °C je bila povpre¢na izguba mase
modificiranih vzorcev 2 %, pri temperaturi 170 °C pa je bila povprecna izguba mase
modificiranih vzorcev 2,2 %. Pri koncentraciji modifikacijskega zas€itnega sredstva 5 % in
temperaturi modifikacije 150 °C je bila povprecna izguba mase modificiranih vzorcev
10,8 %, kar ni zadostilo pogoju standarda SIST EN 113 (1995). Prav tako nismo dosegli
pogojev standarda SIST EN 113 (1995) pri 5 % koncentraciji modificiranega sredstva in
temperaturi modifikacije 170 °C, saj je bila povprecna izguba mase modificiranih vzorcev
7,1 %. Povprecna izguba mase vzorcev bukovine je bila pri modificiranih vzorcih pri
temperaturi modifikacije 170 °C vecja kot povprecna izguba mase kontrolnih vzorcev. Pri
temperaturi modifikacije 150 °C pa je bila povprecna izguba mase kontrolnih in modificiranih
vzorcev priblizno enaka (preglednica 7, sliki 11 in 12).

Preglednica 6: Povprecna izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev (n=5), izpostavljenih pisani

ploskocevki (T. versicolor)

Povprecna izguba )
Povprecna izguba
. mase _ _
Temperatura | Koncentracija mase modificiranih
nemodificiranih
Vrsta lesa | modifikacije | modifikacijskega vzorcev (%);
vzorcev (%);
(°O) sredstva (%) ) standardni odklon
standardni odklon
(%)
(%)
smrekovina 150 5 27,1 3,1 10,8 0,5
smrekovina 150 10 27,7 52 2 0,4
smrekovina 170 5 29,8 3,5 7,1 0,4
smrekovina 170 10 32,1 52 2,2 0,3
bukovina 150 5 34,4 1,6 30,7 6,8
bukovina 150 10 35,6 2.4 33,1 4,0
bukovina 170 5 28,1 2,9 37,4 1,7
bukovina 170 10 23,6 5.9 41,4 3.4
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Slika 11: Povpre¢na izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev smrekovine (n=5), izpostavljenih pisani

ploskocevki (T. versicolor) v odvisnosti od koncentracije modifikacijskega sredstva in temperature

modifikacije
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Slika 12: Povprecna izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev bukovine (n=5), izpostavljenih pisani

ploskocevki (T. versicolor) v odvisnosti od koncentracije modifikacijskega sredstva in temperature

modifikacije



36
Juri¢ B. Stabilizacija lesa s sredstvom Meldur.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2010

4.1.4 Odpornost modificiranega lesa proti ogljeni kroglici (H. fragiforme)

Po izpostavitvi ogljeni kroglici so modificirani vzorci smrekovine izgubili manj zacetne lesne
mase kot kontrolni vzorci (40 %). NajboljSo zas¢ito smo dosegli pri temperaturi modifikacije
170 °C in koncentraciji zaSCitnega sredstva 10 %. Pogoja standarda SIST EN 113 (1995)
vzorci niso zadovoljili, vendar smo opazili, da se povprecna izguba mase vzorcev manjsa z
viS§ino temperature modifikacije od 20 do 5 %. Kontrolni vzorci bukovine so v povprecju
izgubili 60 % zaCetne mase, modificirani vzorci pa med 20 in 2,5 %. Rezultati so zadovoljili
pogoju standard SIST EN 113 (1995) pri temperaturi modifikacije 150 °C in koncentraciji
zaSCitnega sredstva 10 %. PovpreCna izguba mase modificiranih vzorcev je bila 2,5 %
(preglednica 9, sliki 13 in 14).

Preglednica 7: Povprecna izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev (n=5), izpostavljenih ogljeni kroglici

(H. fragiforme)

Povprecna izguba ‘
Povprecna izguba
mase
Temperatura | Koncentracija mase modificiranih
' ) . nemodificiranih
Vrsta lesa | modifikacije | modifikacijskega vzorcev (%);
vzorcev (%);
(°O) sredstva (%) standardni odklon
standardni odklon
(%)
(%)
smrekovina 150 5 38,2 42 20,7 4,1
smrekovina 150 10 43,4 6,8 12,2 472
smrekovina 170 5 41,6 5,3 10,5 2,6
smrekovina 170 10 36,6 14,7 5,9 3,0
bukovina 150 5 58,1 8.6 19,7 18,9
bukovina 150 10 71,4 7.3 2,5 10,0
bukovina 170 5 53,9 5,0 8,3 4,7
bukovina 170 10 65,5 7,2 7,8 3,2
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Slika 13: Povpre¢na izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev smrekovine (n=5), izpostavljenih ogljeni

kroglici (H. fragiforme) v odvisnosti od koncentracije modifikacijskega sredstva in temperature
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Slika 14: Povpre¢na izguba mase modificiranih in kontrolnih vzorcev bukovine (n=5), izpostavljenih ogljeni

kroglici (H. fragiforme) v odvisnosti od koncentracije modifikacijskega sredstva in temperature

modifikacije
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5 RAZPRAVA IN SKLEP

5.1 RAZPRAVA

Zaradi poostrenih okoljevarstvenih zahtev tradicionalne postopke zasc¢ite lesa nadomescajo
novi, okolju prijazni postopki, ki les §¢itijo pred bioti¢nimi in abioti¢nimi dejavniki razkroja.
Eden izmed taksnih postopkov je tudi modifikacija lesa. Zasnovana je tako, da spremeni
kemijsko strukturo osnovnih gradnikov celi¢ne stene (celuloze, hemiceluloze, lignina), ki
dolocajo specificne fizikalne in kemicne lastnosti lesa. Obicajno pri teh procesih dosezemo
blokado hidroksilnih skupin in s tem ugodno vplivamo na lastnosti lesa (Soljaci¢ in Katovic,

1992).

Za modifikacijo lesa smo uporabili vodotopno smolo 1,3bis(hiroksimetil)-4,5-dihidroksi-2-
imidazolidinon, bolj poznano kot dimetilol-dihidroksietilenurea (DMDHEU). Ta se v tekstilni
industriji Ze tri desetletja uporablja za izboljSanje relativnih lastnosti celuloze v bombaZznih

tkaninah (Pandey, 1982; Yalinkilic in sod., 1999; Krause in sod., 2003).

Zaradi obetavnih rezultatov v raziskavah na podro¢ju uporabe sredstva DMDHEU pri
modifikaciji lesa se podroc¢je raziskav §iri. Tako so nas pri raziskavi zanimale fungicidne
lastnosti lesa, modificiranega s sredstvom Meldur. Odpornost modificiranega lesa proti
glivam razkrojevalkam smo dolocali v skladu z modificiranim standardom SIST EN 113

(1995), kjer je izguba mase merilo u¢inkovitosti zascite z modifikacijo lesa.

Za test smo uporabili smrekovino in bukovino. Vzorce smo modificirali s sredstvom Meldur s
koncentracijo 5 ali 10 %, modificirane vzorce pa smo v vakuumu segrevali pri temperaturi
150 ali 170 °C. S tem, ko dvignemo temperaturo, sprozimo zamrezenje, do katerega pride

med celulozo in N-metilnimi skupinami sredstva DMDHEU (Soljaci¢ in Katovi¢, 1992).

Vzorce smrekovine in bukovine smo izpostavili razkroju s kulturami micelija petih vrst gliv:
navadna tramovka (G. trabeum), bela hisna goba (A.vaillantii), kletna goba (C. puteana),

pisana ploskocevka (T. versicolor) in ogljena kroglica (H. fragiforme).

Rezultati za smrekovino: pri navadni tramovki (G. trabeum) smo pri obeh koncentracijah

zaScitnega sredstva pri temperaturi 170 °C zadovoljili pogoju standarda SIST EN 113 (1995).
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Vzrok za dobre rezultate je v tem, da Meldur reagira predvsem s celulozo. Tako gliva ni

mogla napredovati, saj ji zas¢itno sredstvo to preprecuje (Tisovec, 2008).

Pri beli hisni gobi (A.vaillantii) smo dosegli pri obeh temperaturah modifikacije in pri obeh
koncentracijah modifikacijskega sredstva rezultate, ki zadovoljijo pogoju standarda SIST EN
113 (1995). Ta gliva spada med razkrojevalke, ki povzrocajo rjavo trohnobo in za svojo rast
potrebuje predvsem celulozo, ki je zamrezena z modifikacijskim pripravkom, kar je

onemogocilo rast gliv.

Pri pisani ploskocevki (T. versicolor) smo zadovoljili pogoju standarda pri 10 % raztopini

modifikacijskega sredstva pri obeh temperaturah modifikacije.

Modificirani vzorci, izpostavljeni ogljeni kroglici (H. fragiforme), niso zadovoljili pogoju
standarda SIST EN 113 (1995). Rezultati kaZejo, da bi lahko odpornost lesa povecali z visoko

koncentracijo in vi§jo temperaturo modifikacije.

Najvecjo izgubo mase smo pri smrekovini opazili pri navadni tramovki (G. trabeum), sledi ji
ogljena kroglica (H. fragiforme), bela hisna goba (A.vaillantii) in pisana ploskocevka (T.

versicolor)

Rezultati za bukovino: vzorci bukovine so pri navadni tramovki (G. trabeum) zadovoljili

pogoju standarda le pri 10-odstotni raztopini in temperaturi modifikacije 170 °C.

Pri beli hisni gobi (A.vaillantii) pa je zanimivo to, da so modificirani vzorci izgubili ve¢ mase
kot kontrolni vzorci, iz ¢esar lahko sklepamo, da sredstvo Meldur ni uc¢inkovito za zas¢ito te

vrste lesa proti tej glivi.

Pri pisani ploskocevki (T. versicolor) je izguba mase modificiranih vzorcev prav tako vecja
ali priblizno enaka izgubi mase kontrolnih vzorcev. 1z tega lahko predvidevamo, da sredstvo

prav tako ni dovolj uc¢inkovito za zas¢ito te vrste lesa proti tej glivi.

Ogljena kroglica (H. fragiforme) je zadovoljila pogoju standarda SIST EN 113 (1995) le pri

10-odstotni raztopini sredstva in temperaturi 150 ° C.

V raziskavi smo ugotovili, da je najboljSa koncentracija 10 % raztopina Meldur v kombinaciji

s temperaturo 170 °C. Pri tej kombinaciji smo v vecini primerov dobili zadovoljive fungicidne
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lastnosti. Pri navadni tramovki (G. trabeum) je bila 5 % raztopina Meldurja v kombinaciji s

temperaturo 170 °C nekoliko boljSa kot pri 10 % raztopini Meldurja.

Pri bukovini je bila najveja izguba mase pri ogljeni kroglici (H. fragiforme), sledijo ji
navadna tramovka (G. trabeum), pisana ploskocevka (T. versicolor) in bela hisna goba (A.

vaillantii).

5.2 SKLEP

Navzem sredstva Meldur je zaradi gostote lesa vecji pri vzorcih smrekovine kot pri vzorcih

bukovine.

Modificirani vzorci bukovine na splos$no niso bili tako odporni proti glivam kot vzorci

smrekovine.

Po izpostavitvi modificiranega lesa kulturam micelija bele hisSne gobe in pisane ploskocevke
ima modificiran les vec¢jo povprecno izgubo mase kot nemodificiran les, kar je nenavadno, saj

smo predvidevali, da bo modificiran les odporne;jsi.

Pri vzorcih smrekovine je zas¢itno sredstvo doseglo zadovoljive rezultate pri vseh glivah. Se
posebno dobri rezultati so pri smrekovini pri beli hi$ni gobi, kjer je zascita skoraj popolna.

Najboljsi rezultati se pokazejo pri temperaturi 170 °C in 10 % raztopini Meldurja.

Modifikacijsko sredstvo je doseglo zadovoljive rezultate na vzorcih smrekovine, za bukovino
pa nekoliko manj zadovoljive. Impregnacija in modifikacija lesa s sredstvom Meldur izboljsa

odpornost smrekovega lesa na glivni razkroj, pri bukovini pa ni tako uc¢inkovita.

Povecanje odpornosti lesa je Se posebej opazno z 10 % raztopino sredstva pri temperaturi

170 °C.

Impregnacija in modifikacija lesa s sredstvom Meldur ne povzroci popolne zascite lesa pred

razkrojem z vsemi razkrojevalkami lesa.
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6 POVZETEK

Kemicna zas¢ita se danes uporablja samo v primerih, kjer razkroja ne moremo prepreciti na
nekemicen nacin. Veliko biocidov je bilo, po uvedbi direktiv o biocidih, umaknjenih s trga.

Ta dejstva narekujejo razvoj novih, okolju prijaznejsih zaSc¢itnih sredstev.

Vzorce smrekovine in bukovine smo modificirali s sredstvom Meldur pri temperaturi 150 °C
ali 170 °C, z dvema koncentracijama raztopine sredstva DMDHEU (5 ali 10 %). Ugotavljali

smo fungicidne lastnosti modificiranih vzorcev.

.....

gobo (A.vaillantii), ki povzrocata rjavo trohnobo, ter pisano ploskocevko (T. versicolor) in
ogljeno kroglico (H. fragiforme), ki povzrocata belo trohnobo. Vzorce smrekovine in
bukovine smo izpostavili delovanju kultur teh gliv za 16 tednov. Odpornost modificiranega

lesa smo testirali po standardu SIST EN 113 (1995).

Modifikacija lesa s sredstvom Meldur je izboljSala odpornost vzorcev smrekovine na razkroj z
vsemi v poskusu uporabljenimi glivami. Vzorci modificirane bukovine, ki smo jih izpostavili
navadni tramovki (G. trabeum) in ogljeni kroglici (H. fragiforme), pa niso izkazali vecje

odpornosti, kar $e posebej velja za pisano ploskocevko (T. versicolor).
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