634.0.831.41:443

PROUCEVANJE GCLIV NA LESENIH ELEKTRICNIH
DROGOVIH V SLOVENI]JI

Stana Hodevar, dipl. biologinja

UvVOD

V gradbeni$tvu je uporabljal ¢lovek v razvoju civilizacije najrazli¢nejde
materiale. Eden izmed najstarej§ih je les. Se dandanes ga zelo ceni ter izkoriséa
v najrazli¢nej$e namene. V na$i drzavi se porabi Se sedaj najveé lesa v grad-
benistvu, in sicer popre¢no letno okoli 3,000.000 m3. Vsako leto porabimo
13,846.153 prm drv. V rudnike vgradimo letno 500.000 m3 jamskega lesa. Zelez-
niska podjetja vsako leto vgrade (na novo in izmenjajo) 1,500.000 pragov. Posta
in elektro gospodarstvo porabita vsako leto za izdelavo telefonskih, telegrafskih
in elektriénih drogov okoli 80.000 m? lesa iglavecev in listavcev.

Les ima poleg dobrih lastnosti tudi precej pomanjkljivosti. Glavna njegova
napaka je, da zelo hitro propada. Hitrost propadanja oziroma razkrajanja lesa
je odvisna od naSe pozornosti, da ga ¢imprej (takoj po poseku) dobro ter pra-
vilno zavarujemo,

Izmed rastlin, ki morejo okuziti in nato pogkodovati les, imajo glive naj-
vaznej$o vlogo. Lahko zanesljivo trdimo, da glavne podkodbe obdelanega lesa,
zacen$i od se¢nje dreves v gozdu, povzrode poleg 7uZelk glive. Te delimo v glive,
ki razkrajajo les, in v glive, ki ga samo obarvajo. V gospodarstvu imajo glive,
ki razkrajajo les, najvedji pomen, ker napravijo najve¢ skode.

O glivah, razkrojevalkah vgrajenega lesa v zgradbah, o glivah, ki okuzu-
jejo les na skladis¢ih, Zelezniske pragove itd., so nastala mnoga dela in obSirne
razprave. Nasprotno je literatura, ki opisuje glive na lesenih elektri¢nih dro-
govih, zelo skopa, ¢eprav tudi glive, ki razkrajajo les elekiri¢nih drogov, na-
pravijo vsako leto zelo veliko gkode. Izmed tujih razprav nam je bilo dostopno
le delo: Unterrichtsblaetter der Deutschen Bundespost, §t. 13/14, 25. VII. 1955.
Pri nas, kot je znano, mikoflore na lesenih elektriénih drogovih e nihée ni
raziskoval niti ni o tem objavljenega nobenega dela. Zato je bilo nade delo
pionirsko.

Zvezni sklad za znanstveno raziskovalno dejavnost v Beogradu je v letih
1964 in 1965 financiral v vseh republikah kompleksno temo: »Proucavanje
biologije 1 ekologije Stetnih organizma drveta i mere zastite od njih«. V to
kompleksno temo smo vkljudili raziskovanje podteme: »Proucevanje gliv na
lesenih elektriénih drogovih v Sloveniji«, Zahvaljujemo se zveznemu skladu za
financiranje raziskovanj.
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Pisec — Nemec — omenjenega dela poroca, da je na8el na lesenih elektric-
nih drogovih poleg gliv, ki obarvajo les, tudi glive, ki razkrajajo les. Toda pri
nasem raziskovanju smo nasli in ugotovili na lesenih elektriénih drogovih
v Sloveniji le glive, ki razkrajajo les. Take glive povzrodajo trohnenje lesa.
Trohnenje je kompliciran kemiéni proces, ki ga izvajajo encimi glivnih niti na
posamezne komponente celiénih sten, ker se s sestavnimi deli celiénih sten
prehranjujejo. Ti encimi, ki jih izlo¢ijo glivne niti, delujejo kot biokatalizatorji.
da se razkrojijo visoko molekularne organske snovi celiéne stene v enostav-
nejée. Zato se celiéne stene najprej perforirajo, nato razpadajo, kar zmanjga
all popolnoma uni¢i trdnost lesa in s tem v zvezi vrednost lesa kot takega.

Glive pa. ki samo obarvajo les. se hranijo le s celi¢no vsebino. Iz celice
v celico prodirajo glivne niti skozi piknje.

Glive s svojim destruktivnim delovanjem povzroce, da se najprej spreme-
nita barva in vonj lesa, nato njegova teZa, trdnost, mehani¢na odpornost, go-
stota, kalori¢na vrednost in kemi¢na sestava. Glivnim hifam morajo biti na
razpolago poleg vode kot topilno in transportno sredstvo $e spoiine ogljika
v razliéni obliki, kakor tudi sledi mineralnih snovi. Nekatere glive so navezane
na popolnoma dolofene snovi in se zaradi tega razvijajo samo v dolodenih
vrstah lesa, ki vsebujejo te snovi. Tako lo¢imo glive na specialiste za iglavce,
specialiste za listavece in na kozmopolite.

Glive, ki smo jih nasli na lesenih elektriénih drogovih v Sloveniji, pripa-
dajo v najvedji meri skupini Hymenomycetales, ki spada v razred prosto-
trosnic (Basidiomycetes). Eno glivo smo ugotovili iz razreda sluzavk (Myxomy-
cetes). Najve¢ vrst determiniranih gliv pripada izmed skupine Hymenomy-
cetales redu Aphyllophorales, sledi mu red Agaricales.

Vsi foto posnetki so izvirni. Fotografiral jih je ing. JoZe Mulej, samostojni
tehni¢ni sodelavec, izdelani pa so v fotolaboratoriju In$tituta za gozdno in
lesno gospodarstve Slovenije.

1. SKODE, KI JIH POVZROCAJO GLIVE

Nade elektro gospodarstvo, PTT in JZ so imele do konca leta 1965 vgra-
jenih okoli 709.000 lesenih drogov. Lesene drogove zaradi svoje izredne uporab-
nosti in drugih odlik vgrajujejo v nizkonapetostna omreZja 0,4 kV, visoko-
napetostne daljnovode do 110kV in v telefonske ter telegrafske vode vse od
pridetka uporabe elektriéne energije. Po statistiénih podatkih distribucijskih
elektriSkih podjetij je imelo do konca leta 1965 elektro gospodarstvo Slovenije
vgrajenih 517.308 lesenih drogov; od tega 416.713 lesenih drogov v nizkona-
petostnih in 100.595 v visokonapetostnih vodih.

Od pricetka elektrifikacije pa vse do zacletka druge svetovne vojne leta
1941 so vgrajevali v elektiriéna omreZja ter v telefonske in telegrafske vode
v glavnem impregnirane borove, smrekove in jelove drogove ter neimpregni-
rane drogove iz domadega kostanja. V manjsih koli¢inah so vgrajevali v omenje-
na omreZja tudi neimpregnirane hrastove in robinijeve drogove. Do zadetka
druge svetovne vojne so vse elektri¢ne drogove iz iglaveev impregnirali v vedini
primerov samo s kvalitetnim katranskim oljem v kotlih po Ruepingovem
postopku.

Zaradi nezadostno razvite elektrifikacije pred drugo svetovno vojno je bila
poraba impregniranih drogov sorazmerno majhna in so bile razpoloZljive ko~
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li¢ine lesenih drogov iz omenjenih drevesnih vrst zadostne za kritje potreb
v elektro gospodarstvu.

Med drugo svetovno vojno so pri nas impregnirali lesene elektri¢ne drogove
iz iglaveev s katranskim oljem in cinkovim kloridom (ZnCls). Cinkov klorid
zelo rada izpira voda, zato je bila trajnost s cinkovim kloridom impregniranih
drogov zelo kratka. Razen tega so tudi distribuciiska podjetja ugotovila. da je
cinkov klorid pod vplivom vlage tako mocno razkrojil lesene drogove same, da
je prislo do preloma teh drogov. Veckrat so morali obnoviti lesena oporisca
celotnega elektriénega daljnovoda.

Po osvoboditvi leta 1945 je dozivela elektrifikacija v na$i republiki izredno
velik vzpon, tako pri porabi kot pri proizvodnii elektritne energije. Tedaj so
vgradili najve¢ lesenih drogov v elekiricna omreZja v vseh krajih republike,
posebno pa v oddaljenih gorskih vaseh in zaselkih. Ta veliki, hitri razvoj je
nujno zahteval ustrezno §tevilo lesenih drogov. Za elektritne drogove so tedaj
prete?no uporabljali iglavee, predvsem smreko in jelko. Bor uporabljajo v Slo-
venskem primorju, ker ga v drugih krajih v Sloveniji ni ve¢ na razpolago
v zadostnih koli¢inah. Od listavcev so uporabljali tedaj za elektri¢ne drogove
predvsem domad¢i kostanj, nato hrast, v Prekmurju tudi robinijo.

V obdobju 19451952 ni bilo na razpolago kvalitetnih katranskih olj. Za-
radi tega so tudi borove drogove slabo impregnirali in je znaSala njihova
popre¢na trajnost komaj 10 do 15 let, medtem ko vzdrZe dobro impregnirani
s kvalitetnim katranskim oljem tudi do 40 let in ved.

Kvaliteta impregnacije smrekovih in jelovih drogov s takim slabim katran-
skim oljem je bila e veliko slab3a in so se morali drogovi Ze po 6 do 8 letih
zamenjati. Smrekovih in jelovih drogov v nasprotju z borovimi ne moremo
niti s kvalitetnim katranskim oljem dobro globinsko impregnirati, in sicer za-
radi strukture lesa (sl. 1).

Zaradi impregnacije smrekovih in jelovih drogov z nekvalitetnim katran-
skim oljem so morali v prvih sedmih letih po drugi svetovni vojni do leta 1952
zamenjati letno 26.000 drogov, kar ustreza okoli 9.100 m® lesa. Zaradi tega je
bilo razumljivo, da je bile poprasevanje po neimpregniranih drogovih iz doma-
¢ega kostanja s trajnostjo 15—20 let zelo veliko.

S1. 1. Preéni prerez smrekove-
ga, s katranskim oljem impre-
gniranega elektriédnega droga.
Na prerezu se vidi, kako glo-~
boko je difundiralo katransko
olje. Elektriéni drog je bil v
35 kV daljnovodu Ptuj—Ljuto-
mer—Murska Sobota
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Sele po letu 1952 se je stanje izboljdalo zaradi uvedbe kvalitetnejsih
impregnacijskih sredstev in impregnacijskih postopkov za drogove iz lesa iglav-
cev. Tedaj se je zacel uporabljati za elektri¢ne drogove izbran, zdrav in pravilno
osuSen les. Trajnost lesenih drogov je odvisna v glavnem od izbire zdravega
lesa, kvalitetne osnovne impregnacije lesa in — po vgraditvi droga — od
pravocasne in pravilne dodatne zaddite. Trajnost lesenih drogov se je po letu
1955 zelo izboljSala za popre¢no od 15 na 33 let zaradi boljse osnovne impreg-
nacije s kvalitetnim katranskim oljem ali s solmi, ki so v vodi topne, ter zaradi
pravocasne dodatne za$¢ite drogov. Od soli, v vodi topnih, uporabljajo predvsem
za impregnacijo drogov wolmannove soli, ki imajo znamenje UA, UAR in v
zadnjem c¢asu CB. Veliko lesenih drogov vpenjajo v betonske ali v dobro in
pravilno impregnirane lesene kles¢e in jim s tem podaljéajo trajnost za okoli
50—80 %o. Od listavcev uporabljajo za elektriéne drogove tudi dandanes pred-
vsem neimpregniran domadi kostanj, nato hrast in v Prekmurju ter v Sloven-
skem primorju tudi robinijo.

Sedaj vsako leto zamenjajo v elektro gospodarstvu 16.000 drogov, ki jih
razkroje glive — gnilozivke, To $tevilo ustreza 6000 m?® lesa ali 390 drogov.
Od 6000 m3 lesa odpade 3000 m3 na les iglavcev, 3000 m3 pa na les listavcev
(predvsem domaci kostanj). En m® impregniranega in vgrajenega lesa iglavcev
stane sedaj (leta 1967) naSe elektro gospodarstvo 1300 N din. En m3 vgrajenih.
neimpregniranih kostanjevih drogov stane 650 N din. Pri letni izgubi 16.000
drogov znaSa Skoda:

3000 m® lesa iglaveev X 1300 N din = 3,900.000 N din
, 3000 m? lesa domadega kostanja X 650 N din = 1,950.000 N din.

Tako znaSa letna izguba na lesu za naSe elektro gospodarstvo 5,850.000 N
dinarjev zaradi trohnenja lesa, ki ga povzrocajo glive. (Gornje podatke nam je
posredoval tov. Fedor Gregori¢, dipl. elektroinZenir. Za podatke se mu na tem
mestu najlepSe zahvaljujemol).

V drzavah, kjer vodijo evidenco o Skodah, ki jih povzrocajo glive, ki raz-
krajajo les, so pri§li do zakljucka, da je neekonomi¢no, ako uporabljajo ne-
impregniran les, Samo v ZDA letno izgubijo za okoli 400 milijonov dolarjev
lesne zaloge zaradi lesnih trohnob. Priblizno 109/ letnega etata odpade na
izgubo lesa zaradi lesnih {rohnob. V Veliki Britaniji znasa vsako leto gkoda
zaradi rjave (temne), destruktivne trohnobe lesa v zgradbah okoli 1,000.000
funtov. Zaradi tega se za popravilo zgradb v tej drZzavi porabi okoli desetkrat
vecja vsota denarja, kot je to normalno potrebno (Findlay W. P. K., 1953).
V Nemdiji povzro¢i zajedavska gliva Xanthochrous pini (Brot.) Pat. vsako leto
za 2 milijona mark $kode v borovih sestojih.

2. TROHNOBE V LESENIH ELEKTRICNIH DROGOVIH

Lesne trohnobe delimo praktiéno po barvi in po strukturi trohnetega lesa
v dve glavni skupini:

a) rjava (temna) ali destruktivna trohnoba in

b) bela ali korozivna trohnoba lesa.

Na pregledanih lesenih elektriénih drogovih smo zasledili obe skupini
trohnob.
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Rjava (temna) ali destruktivna trohnoba je znacilna predvsem
za les iglavcev. NajnevarnejSe glive, ki razkrajajo les, povzrofe destruktivno
trohnobo. Tako sta oznadila temno trohnobo Falck in Haag (1927). Pod tem
pojmom razumemo velike spremembe v lesnih celi¢nih stenah, bolj fizikalne
kot kemiéne, ki povzrode delno ali popolno razpadanje tkiv v konéni stopnji
trohnenja, kar ni primer pri beli trohnobi lesa. Pod pritiskom prstov se les
drobi v prah, ki je zelo suh. Znadilno za temno trohnobo je, da se pri tem pro-
cesu prvenstveno razkrojita v lesnih celiénih stenah celuloza in hemiceluloza,
toda lignin ostane bolj ali manj nedotaknjen. Celulozo razkroji encim celulaza,
hemicelulozo pa encim citaza. Findlay (1940) pravi, da glive, ki izzovejo
temno trohnobo, razkroiijo 65—70 % lesne snovi, kar pribliZzno ustreza koli¢ini
celuloze in hemiceluloze v lesu. NovejSa raziskovanja pa dokazujejo, da glive, ki
povzro¢ajo temno trohnobo na elektriénih drogovih, kot npr. Gloecphyllum
sepiarium (Wulf. ex Fr.) P. Karst. in Lentinus lepideus Fr., razkroje poleg celu-
loze in hemiceluloze v manjsi meri tudi lignin. Schubert (1950) je ugotovil,
da les rdedega bora po sedmih mesecih, ko ga je razkrajala gliva Lentinus
lepideus Fr., da priblizno dvakrat ve¢ ligninsko alkcholnega ekstrakta kot zdrav
borov les.

Lignin daje trohne¢emu lesu temno, najveckrat rjavo barve. Z napredujo-
#im razkrojem se v lesu pojavijo razpoke, zaradi ¢esar je prizadeta cela struk-
tura lesa. Razpoke potekajo v eni, dveh ali treh smereh. Preostala snov (v bist-
vu lignin) konéno razpade v sloje, listice, kocke ali prizme. Tak les izgubi trd-
nost, je lahek in razpade v ogljasto rjav prah.

Pri procesu rjave trohnobe lesa pride do povecanja koli¢ine lignina na
racun izgubljene celuloze. Procentualno povecanje lignina sta ugotovila leta
1950 Schubert in Nord po razkrojnem ucinkovanju gliv Lentinus lepideus
Fr.. Gloeophyllum sepiariuin (Wulf. ex. Fr.) P. Karst. in Poria vaillantii (DC. ex
Tr) Sace. v lesu rdedega bora. Vse tri glive so bile ugotovljene na jelovih. bo-
rovih in smrekovih elektricnih drogovih po Sloveniji.

Proces rjave trohnobe nekateri avtorji imenujejo proces karbonizacije
(pooglenitve). Ta naziv je pravilen. ker trhel, teman les vsebuje procentualno
vet oglitka kot zdrav les. Odstotek lignina se v trhlem lesu namreé poveda,
a sam lignin vsebuje ved¢ ogljika (55.6 °/¢) kot celuloza (44,4 %/).

Beli ali korozivni trohnobi podleze vetina vrst listaveev. Pri tej
se razkrajajo vse sestavine celiénih sten, a najprej se razkroji lignin. Tako gliva
Trametes hirsuta (Wulf, ex Fr) Pil. ki smo jo nagli na hrastovih elektri¢nih
drogovih in ki povzroéa belo trohnobo lesa. v svoji aktivnosti razkroji poleg
lignina $e celulozo. Prav tako pisana (Trametes versicolor [L. ex Fr.] Pil), ki
razkraja beljavo elektriénih drogov iz domacega kostanja in hrasta. intenzivne-
je razkroji celulozo potem, ko potrogi doloceno koli¢ine lignina. Dogodi se celo.
da je njena encimatiéna aktivnost tako velika. da lesna substanca razpade
skoraj popolnoma (sl. 2). '

Glive, povzroéiteliice bele trohnobe lesa, razkrojijo lignin in diruge snovi
s pomocjo specifiénih hidrolitiénih encimov: ligninaze. celulaze. pektinaze itd.
Pri delignifikaciji celi¢nih sten imajo veliko vlogo tudi oksidaze — oksidacijski
encimi. Sposobnost izlocanja teh encimov je specifitna za povzrociteljice bele
trohnobe lesa. Davidson in njegovi sodelavel (1938) so ugotovili, da je od 210
raziskanih gliv 96 % gliv. ki povzrocajo belo trohnobo lesa. izlocalo oksidaze
in so napravile temne kolobarje na taninski in galusovi kislini. V nasem raz-
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S1. 2. Bela porczna trohno-
ba v hrastovi beljavi, ki jo
povzroca pisanka (Trametes
versicolor [L. ex Fr.] Pil).
Neimpregniran hrastov elek-
triéni drog, katerega lesno
substanco je pisanka skoraj
popoinoma razkrojila, je bil
v o35 kV dalinovodu Ptuj—
Ljutemer—Murska Sobota

iskovanju je pahljacica (Schizophyllum commune Fr.) rastla brez reakcije na
galusovi kislini, na taninski pa je izzvala jasen, difuzni kolobar.

Beli trohnobi sta dala Falck in Haag (1927) ime korozivna trohnoba
lesa. Ta termin se nana$a na specifi¢en proces bele trohnobe, pri ¢emer pride
do popolnega razkroja lignina in celuloze v malih oazah, ki so omejene z zdra-
vim lesom. S Sirjenjem in spajanjem belkastih oaz nastanejo vedéje luknjice
v lesu, V zvezi s tem pojem korozivne trohnobe ustreza tipu luknji¢ave (alve-
olarne) trohnobe. Izrazita povzrociteljica alveolarne trohnobe v elektriénih dro-
govih iz domadega kostanja v Sloveniji je gliva Hymenochaete rubiginosa
(Dicks. ex Fr.) Lév.

Bela trohnoba lesa v pravem pomenu besede ni nikdar popolnoma bela,
temvec¢ je trohnedi les belo rumen ali bledo okrast ali svetlo riavkast ali pa
kaZe kombinacije navedenih barv.

3. POGOJI ZA RAZVOJ TROHNOB V LESENIH ELEKTRICNIH DROGOVIH

Cas infekcije lesa, prodiranje in razvoj saprofitnih gliv v njem ter pogoji
za hitrost razveia trohnob v drogovih so zelo razliéni. Odvisni so od mnogih
¢initeljev, kot sledi:

a) od vrste saprofitne glive,

b) temperature,

¢) vliage v lesu,

¢) relativne zracéne vlage,

d) vrednosti pH in prisotnosti organskih kislin v lesu,
e) drevesne vrste,
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f) ¢asa selnje drevja za izdelavo elektri¢nih drogov,
g) zdravstvenega stanja drogov in
h) od okuzenosti dreves v okolici.

a) Vrsta saprofitne glive

Drog dolocene drevesne vrste bodo tem hitreje razkrojile tiste saprofitne
glive, ki imajo take fiziologke karakteristike, da &im hitreie prodiraio skozi
tkiva droga. Pogosto se dogaia, da drogove okuZi veé gniloZivk hkrati z ene ali
z nasprotnih strani. Zaradi tega je zelo teZko najti v enem drogu samo eno
gniloZivko. Tako so bile v vgrajenem cerovem elektri¢cnem drogu v Slapu ob
Idrijci, v nadmorski vidini 550 m. zastopane kar tri gniloZivke: Trametes versi-
color (L. ex Fr.) Pil., Panellus stypticus (Bull. ex Fr.) Karst. in Stereum hirsutum
(Willd, ex Fr.) S. F. Gray (slika 3).

Prav tako smo na elektritnem drogu iz domadega kostanja, ki je bil vgrajen
na 110 kV daljnovodu Brestanica—Rakitje—Zagreb, ugotovili hkrati dve sapro-
itni glivi: Stereum hirsutum (Willd. ex Fr.) S. F. Gray in Hymenochaete rubi-
ginosa (Dicks. ex Fr)) Lév. (slika 4).

Ce bi bilo moZno, da bi drog okuZila samo ena gniloZivka, tedaj bi povzro-
¢ila pri enaki temperaturi in vlagi v drogu hitreji proces trohnenja sapro-
fitna gliva, ki se hitreje razvija in katere hife so encimati¢no bolj aktivne.
Tako je ugotovljeno, da pri +21°C izzove pisanka (Trametes versicolor [L. ex
Fr.] Pil) hitrej8i proces trohnenja kot pa gniloZivka Trametes hirsuta (Wulf. ex
Fr.) Pil.

Poleg inhibitornih snovi (tanin) in koneksije mikoflore v istem drogu
vplivajo fizikalne in anatomske lastnosti lesa na receptivnost za dolodene vrste
saprofitnih gliv in potek njihovega razvoja v tkivih droga,

Sl. 3. TrebuSne strani
gnilozivk: Trametes ver-
sicolor (L. ex Fr.) Pil.
(a), Panellus stypticus
(Bull. ex Fr.) Karst. {(b)
in  Stereum  hirsutum
(Willd., ex Fr) 8. F.
Gray (©)




Sl 4. Trosnjaki gliv Stereum hirsutum (Willd. ex Fr.) S. F. Gray (a) in Hymenochaete rubiginosa
(Dicks. ex Fr.) Leév. (b) na elektricnem drogu iz domadega kostanja. Elekiricni drog je bil v
110 kV dalinovodu Brestanica—Rakitje—Zagreb

b) Vpliv temperature na razvoj gniloZivk v elektriénih drogovih

Vsa Ziva bitja, tudi gnilozivke, se razvijajo in Sirijo ter povzrocajo troh-
nobe v lesu v mejah dolo¢enih temperaturnih obmo¢ij. V tem pogledu je treba
poudariti, da se glive razvijajo v sorazmerno $irokem (obseinem) temperatur-
nem obmod¢ju, in sicer od +2°C do +40°C. Minimalna temperatura, pri kateri
se zaéno gnilozivke, ki razkrajajo les, razvijati, je med -+2 0C do +5°C, maksi-
malna temperatura pa okoli +35°C do -+45°. Vmes med omenjenimi tem-
peraturnimi intervali ima vsaka vrsta gniloZivke svojo dolo¢eno optimalno
temperaturo, pri kateri se gniloZivka najhitreje in najugodneje razvija. Vedina
razkrojevalk lesa ima optimalne temperaturo razvoja med +20 C do -+3070C.

V graf. 1 prikazujemo hitrost dnevnega prira§tanja podgobja v mm ne-
katerih gnilozivk, ki okuzujejo v Sloveniji elektri¢ne drogove v odvisnosti od
temperature.

Znano nam je, da se saprofitne glive, ki povzro¢ajo dekompozicijo celuloze
in lignina v lesnih celi¢énih stenah, najbolje razvijajo v temperaturnem razponu
od +20°C do +30°C, kar je odvisno od vrste oziroma rase gniloZivke, vrste
lesa in vlage v njem. Nad omenjeno temperaturno mejo in pod njo nastopijo
vedno bolj neugodni pogoji za razvoj gniloZivk in s tem v zvezi tudi neugodni
pogoji za proces trohnenja lesa, Ti pogoji na dolo¢eni temperaturni tocki prene-
hajo. tako da preide podgobje gniloZzivke v latentno stanje ali pa odmre, kar je
odvisno od temperature, vlage in ¢asa. Kardinalne toc¢ke, na katerih preneha
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razvoj saprofitnih gliv, so razliéno oddaljene od optimalne temperature. Falck
(1907) je med prvimi raziskoval vpliv temperature na razvoj gniloZivk, ki
razkrajajo les iglavcev. GniloZivka Poria vaillantii (DC. ex Fr.) Sacc. se lahko
razvija v mejah od 0 do 38" C, njen optimum pa je pri -+ 27° C. Podatki kaZejo,
da lezi optimalna temperatura blize maksimalni, tj. razvoj gniloZivke kmalu
preneha, ¢e se temperatura zviSa nad optimalno.
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Grafl. 1. Hitrost priras¢anja podgobja gniloZivk v odvisnosti od temeprature
(po Cartwright in Findiay)

V tabeli 1 prinaSamo smrtonosne temperature za pomembne gniloZivke,
ki povzrodajo trohnobe v lesenih elektri¢nih drogovih v Sloveniji.

Tabela 1: Odmrtje podgobja nekaterih gniloZivk pri smrtonosni
temperaturi (v minutah)

Vrsta gnilozivke 50 "C 55 %C =60 'C
Gloeophyllum sepiarium (Wulf. ex Fr.) P. Karst. . . . — — 60
Gloeophyllum abietinum (Bull. ex Fr.) Karst. . . . . — e 30
Poria vaillantit (DC. ex Fr)) Sace. . . . . . . . . . 30 P —
Lentinus lepideus Fr. . . . . . . . . . . . . . . — e 30

Naravno je, da gnilozivke, ki se razvijajo na prostem v lesenih elektri¢nih
drogovih, prenesejo najveljo vro¢ino. Tako se gniloZivki Gloeophyllum abie-
tinum (Bull. ex Fr.)) Karst. in Lentinus lepideus Fr., ki sta izpostavljeni cez
poletje visokim temperaturam, kar dobro razvijata, saj je optimalna tempera-
tura za prvo gniloZivko +30°C, za drugo pa +29°C.

Maksimalna temperatura: je prav tako razli¢na za razne vrste gniloZivk.
Tako je za gniloZzivke, ki smo jih na8li na elektriénih drogovih v Sloveniji.
maksimalna temperatura naslednja: za Deedalea quercina (L.) ex Fr. 35 °0C,
Trametes versicolor (L. ex Fr.) Pil. +41°C in za Gloeophyllum sepiarium
(Wulf. ex Fr) P. Karst. -+40°C.
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Ako bi se potrebne temperature nanasale samo na temperaturo zraka,
tedaj bi pozimi in v vrodem poletju prenehali procesi trohnenja v vgrajenih
lesenih elektriénih drogovih. Toda ne smemo pozabiti dejstva, da je les slab
prevodnik toplote in da temperatura v njegovih tkivih ni enaka temperaturi
zraka v prirodi, niti les hitro ne reagira na zunanje temperaturne spremembe.
Zaradi tega so teoreti¢no skoraj vedno v samem drogu pogoji za razvoj trohnob,
¢e istofasno ne bi vplivali tudi drugi ¢initelji, med katerimi je najvaznejsi —
vlaga v lesu.

Ce v drogu ni ustrezne vlage, potem se ne more pojaviti v njem trohnenje.

¢) Vlaga v lesu

Viaga v lesu je poleg temperature najvaznej$i osnovni pogoj za 1azvoj
gliviénih organizmov. Ta je v lesu potrebna prav tako kot za razvoj in Sirjenje
gnilozivk tudi za razkroj (spremembo) snovi. Trosi dolocene saprofitne glive kli-
jejo samo tedaj, ¢e imajo za tisto glivo na razpolago specifitno vlago v lesu.
Kot smo Ze omenili, sluzi vlaga ne samo kot topilno, temveé tudi kot trans-
portno sredstvo. Ce les ne vsebuje dolodenega odstotka vlage, se saprofitne
glive v njem ne morejo razvijati in je proces trohnenja onemogoden. Les mora
vsebovati ve¢ kot 20 %y vlage v odnosu na teZo suhe lesne snovi. Ta odstotek
pomeni spodnjo mejo, pri kateri je komaj moZen razvoj saprofitnega gliviénega
organizma. V lesnih tkivih, ki imajo manjs$i odstotek vlage, proces trchnenja
preneha ali pa se sploh ne more zaceti razvijati, ¢eprav ima gniloZivka na raz-
polago preostale ugodne pogoje za razvoj. V lesnih porah ostane wvsaj okoli
20 %6 zraka od prostornine por, ker glive potrebujejo za svoj razvoj tudi
dolo¢eno koli¢ino kisika. Glive najbolj ogrozajo les takrat, ko ta vsebuje 30
do 607%¢ vlage. Toda previsoka vlaga v lesu prepreci ali popolnoma onemogoci
razvoj gnilozivke ali pa prekine rast njenega podgobja. V drogu ie najustrez-
nejsa kolid¢ina vlage za nekatere gniloZivke takoj po secnji dreves. Ko drogovi
leZe na skladiscu, se po povrsini in s cela hitreje suse kot v notranjosti, ¢e so
obeljeni oziroma odrzani. Centralni del droga ostane bolj vlazen in proces
trohnenja, ki se je pricel Se v rastodem drevesu, ne preneha v izdelanem in
vgrajenem drogu. S kaksno hitrostjo se bodo tkiva v drogu susila, je odvisno
od notranjih in mnogih zunanjih diniteljev, kot: temperature, zraéne vlage,
vetra, poroznosti tkiv, vlage v tleh itd. Drogovi se suSe podasneje pozimi kot
poleti,

¢) Relativna zrafna vlaga

Vpliv relativne zra¢ne vlage na pojav lesne trohnobe je v tesni zvezi
s koliéino vlage v lesu. Primanjkljaj vode v lesnih tkivih moramo nado-
mestiti z relativno zraéno vlago, pri ¢emer je vazna tudi temperatura zraka.
Velja relativna zra¢na vlaga vpliva na drogove, da se njihova lesna tkiva
pocasneje sue. Odstotek relativne zracne vlage je v tesni zvezi s temperaturo
zraka, Toplejsi zrak ima vedjo kapaciteto za relativno zraéno vlago kot hlad-
nejdi. Za Kklitje trosov gliv kakor tudi za razvoj podgobja je neobhodno
potrebna zra¢na vilaga, in sicer v mnogih primerih visoka stopnja relativne
zratne viaznosti. Kadar je v lesu vlage 25--327%, tedaj se trohnenje v veéini
primerov intenzivno razvija.
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Stopnja optimalne vlage je odvisna od specifi¢ne tefe lesa. Povedevanje
vlage v lesu iznad optimuma zmanjSuje proces trohnenja in ga popolnoma
onemogoli, ko doseZe vlaga v lesu maksimum. Preobilica vlage v lesu ne-
ugodno vpliva na trohnenje lesa zaradi tega, ker potiska iz lesa zrak oziroma
kisik, ki je neobhodno potreben za razvoj gnilozivk, ki razkrajajo les. Da
se trohnoba more razvijati, je potrebno, da ima gniloZivka na razpolago
preostale ugodne pogoje za razvoi.

Zeller (1920) je ugotovil, da bazidiospore Gloeophyllum sepiarium (Wulf.
ex Fr) P. Karst. tezko klijejo, ¢e je relativne zra¢ne vlage manj kot 95 %o.
Kot spodnja meja se navaja 909/ relativne zraéne vlage, a nekatere gnilo-
Zivke potrebujejo $e vi§ji odstotek zratne vlage. Ako zmanjSamo navedeni od-
stotek zraéne vlage na ta nadin, da izsugimo les in zrak v njegovi okolici, glive
prenehajo rasti. Toda nekatere ostanejo v latentnem stanju tudi do ve¢ let
in ne zgube razkrojevalne sposobnosti potem, ko les ponovno ovlaZimo.

d) Vpliv vrednosti pH in organskih kislin na razvoj gniloZivk
v lesenih elektriénih drogovih

Glive, ki razkrajajo les, najbolje uspevajo v kislem gojis¢u. Optimalna
pH vrednost za glive je 4,5--5,5 (Findlay, 1932), Mejne vrednosti (minimal-
na in maksimalna) lefita med pH 2 in pH 7,5 in sta odvisni od vrste gojisca.
Glive, ki razkrajajo les, same proizvajajo oksalno kislino in si tako same
pripravijo optimalne pogoje za pH vrednost. Gloeophyllum sepiarium (Wulf.
ex Fr) P. Karst. najbolje prirada, kadar je vrednost pH 3, najslabse pa
takrat, kadar je pH 1,7 (Meachain, 1918). Prav tako bazidiospore ome-
njene gniloZivke nauspe$neje klijejo, kadar je pH 3.1, a klitje trosov je one-
mogoceno pri pH 7,4 (Webb, 1929). Prisotnost blagih koncentracij organskih
kislin (limonove, jaboléne, oksalne) ugodno deluje na klitje bazidiospor gni-
lozivk, ki okuZijo in podkodujejo les. Organske kisline so pomembne za pre-
hrano gliv, ker utrjujejo konstitucijo tkiv in so soudeleZene pri tvorbi novih
celic (Combes, 1929). Zatetna pH vrednost lesa se med procesom ftrohnenja
lesa menja, ker se pri oksidaciii in hidrolizi lesnih tkiv sproste svobodne
kisline, ki dajo pogoje .sukcesiji razvoja mikoflore.

Trametes versicolor (L. ex Fr.) Pil. in Panellus stypticus (Bull. ex Fr)
P. Karst. izkoris¢ata bolje ocetno kislino kot citronsko in mle¢no, e iih
vsebuje gojiste do 0,59 koncentracije. Toda obe gniloZivki prenehata rasti,
ako gojisce vsebuje vi&ji odstotek kot 0,5 ocetne, limonove in mle¢ne kisline.
Zdi se. da ima bistven vpliv na razvoj ksilofagih gliv poleg toksi¢nih lastnosti
samih kislin tudi zniZevanje vrednosti pH v gojigéu (Krsti é).

e) Drevesna vrsta

Drogove tistth drevesnih wvrst, ki vsebujejo manj inhibitornih snovi in
katerih les je zelo gost, zadno gniloZivke hitreje razkrajati, in sicer njihove
celitne stene zaradi podasnejsega sufenja lesnih tkiv in zaradi ugodnih pogojev.,
ki so v lesu (pomanjkanje inhibitornih snovi). Najbolj obdutljivi za okuzbo
z gniloZivkami bi bili drogevi iz naslednjih listavecev: iz topole, breze, platane,

javora, gabra, diviega kostanja, bukve itd. Zaradi tega iz omenjenih drevesnih

11 Zvornik
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vrst ne izdelujejo elektri¢nih drogov. Drogove kroje iz domadega kostanja,
hrasta in robinije, katerih srca vsebujejo tanin, ki prepreéuje razvoj ksilofagih
gliv. Toda njihova beljava kljub temu podleZe okuzbi z gnilozivkami. Zaradi
tega bi bilo treba v bodote tudi drogove iz navedenih listavcev impregnirati
pred vgraditvijo v elektri¢no omreZje.

Tanin v nizkih koncentracijah (0,1—0,25 ?/0) ugodno vpliva na razvoj mno-
gih gniloZivk v lesu; visok odstotek tanina v lesu pa prepretuje njihovo rast.
Tanin namre¢ omejuje osnovne metaboli¢ne procese gliv. Na podlagi tega je
domnevati, da je tanin v lesu zas¢itna snov, ki ga varuje pred okuzbo z gnilo-
Zivkami, posebno v hrastovini in v lesu domacdega kostanja. Tako Daedalea
quercina (L.) ex Fr., ki je taninofilna gniloZivka, prenese visok odstotek
tanina in povzro¢a trohnenje beljave v hrastovih in robinijevih elektri¢nih
drogovih. Raste lahko v lubju, v naSem primeru pa se je razvijala v beljavi
robinijevega elektri¢nega droga, ki je bil vgrajen v 60 kV daljnovodu Plave—
Doblar, z visokim odstotkom tanina. Toda veéina lesnih saprofitov, kot: pi-
sanka (Trametes versicolor [L. ex Fr.] Pil.), pahljadica (Schizophyllum commune
Fr), Panellus stypticus (Bull. ex Fr.) P. Karst. in drugi se prenehajo razvijati
v gojis¢u, ki vsebuje 0,5 do 2%, tanina (Krstié). Zdi se, da sta navedeni
meji odstotkov tanina odvisni tudi 3e od sestave samega gojisca.

Izmed iglavecev so najbolj ob¢utljivi za infekcije s saprofiti: smreka, jelka
in borova beljava. Borova érnjava vsebuje namreé visok odstotek &reslovin,
ki prepretujejo razvoj gnilozivk. Zaradi nevarnosti, ki elektri¢nim in drugim
drogovom groze ksilofage glive, jih pred vgraditvijo obvezno impregnirajo z
za$¢itnimi kemiénimi sredstvi, predvsem s solmi, ki so v vodi topne, v zadnjem
dasu pa z wolmanitom CB.

f) Cas seénje drevja za izdelavo elektriénih drogov

Na trajnost lesa, iz katerega izdelujejo elektri¢ne in druge drogove, vpliva
tudi letni ¢as seénje. Znano je, da je les, ki so ga posekali pozimi, odpornejsi
proti trohnenju kot les iz poletne seénje. Posebno smreka in jelka, &e ju
posekamo spomladi ali zgodaj poleti, hitreje trohnita kot tiste, ki so jih
posekali pozimi ali neposredno pred njo. Odpornost lesa proti okuzbi s sapro-
fiti se kaZe najbolj v novembru in decembru, najmanj$o odpornost oziroma
trajnost pa ima les, ki so ga posekali v maju in juniju. Odpornost lesa proti
saprofitom je v zvezi s koloidnim stanjem v celi¢nih stenah v razli¢nih letnih
¢asih. Vpliv na odpornost lesa ima odstotek vode v njem. V zadetku zime
vsebuje les najmanjsi odstotek vode, medtem ko je v teku pomladi, v dobi
najaktivnejSega pretakanja ascedentnih sokov, v njem najved vode. Razen
tega se koli¢ina vode v lesu, ki so ga posekali pozimi, do nastanka toplih
pomladanskih in poletnih dni e bolj zmanjsuje, kar zelo neugodno vpliva na
aktivnost gniloZivk, ki povzrodajo trohnenje lesa.

Les iz poletne se¢nje zaradi obilice vlage in ugodne temperature postane
izredno dobro gojis¢e za destruktivno delo ksilofagih gliv. Ne glede na to,
v katerem casu so drogovi bolj obéutljivi za infekcijo z gniloZivkami, drogovi
iz zimske seénje nudijo manj pogojev za razvoj saprofitnih gliv in s tem v
zvezi za pojav trohnobe zaradi tega, ker ima les, ki so ga posekali pozimi,
na razpolago daljSe obdobje, da se osudi do tedaj, ko nastopijo ugodni pogoji
za infekeije z glivami, za razvoj gniloZivk in za proces trohnenja lesa.
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g) Zdravstveno stanje drogov

Ko prevzemalec (kupec) prevzame drogove na skladiséu v gozdu. jih mora
dobro pregledati, da ugotovi njihovo zdravstveno stanje. Ce imajo drogovi
v srcu proces trohnenja Ze od tedaj, ko je drevo Se rastlo v gozdu, ni koristno
nobeno zavarovanje droga niti poleti niti pozimi, ker se proces trohnenja ne
bo zaustavil zaradi poecasnejSega suSenja droga, temved bodc medtem priceli
proces v zdravi zoni Se tisti gliviéni organizmi, ki so specifiéni za posekan
les, Zaradi tega se morajo Ze nacleti drogovi ¢imprej izpeljati iz gozda in
porabiti za druge namene, ne pa za elektriéne drogove. Za elektri¢ne drogove
se morajo izbrati popolnoma intaktni, zdravi drogovi.

Drogovi iz lesa iglavcev se morajo ze v gozdu odrzati, da se ne bi zadeli
razvijati pod lubom zalubniki ali pa bi celo na ta nadin Se podalj$ali razvojni
ciklus lubadarjem, ¢e ne bi obelili iglavcev pred izvozom iz gozda. Tako stanje
(brez lubja) je v mnogih primerih tudi ugodnejSe zaradi preprecevanja troh-
nenja, ker se neodporna beljava hitreje posu$i, kot ¢e je v lubju, in na ta
nafin se onemogoéi razvoj saprofitnih gliv v njej.

h) OkuZenost dreves v okolici

Zdrave elektricne drogove morejo okuZiti le trosi ali podgobje gniloZivk.
Zato je zelo vaZno, kje izberemo prostor za uskladid¢enje drogov pred vgra-
ditvijo na terenu pa tudi v gozdu ob kamionski cesti pred prevozom drogov
v impregnirnico. Podgobje gniloZivke se lahko naseli v zdrav drog iz zemlje,
z dotikom okuZenega droga z zdravim, morejo ga prenesti tudi razne Zivali.
Trose prina8ajo na drogove veter, dez, Zuzelke, ptice, razne Zivali, pa tudi
¢lovek. Za preventivno zavarovanje drogov ob kamionski cesti v gozdu in na
skladiséu ob trasi daljnovoda je zelo pomembno, kak$no je zdravstveno stanje
rastodih dreves in lefedega materiala v okolici skladi§¢. Z rastoéih okuZenih
dreves in leZeée deblovine ter vejevja veter, deZ in ZuZelke kaj lahko prenesejo
trose gniloZivk na zdrave drogove. Tako veter prinese trose Stereum hirsutum
(Willd. ex Fr.) S. F. Gray, Trametes versicolor (L. ex Fr.) Pil. in Schizop-
hyllum commune Fr. z okuZenih rastocih dreves, panjev ali z na tleh leze¢ih vej.
V hrastovih gozdovih je nevarnost, da se okuZi beljava hrastovih neimpregni-
ranih drogov z gniloZivko Stereum hirsutum (Willd. ex Fr.) S. F. Gray, ki se
razvija na lezeéih deblih, vejah in panjih. Pred uskladi$é¢enjem drogov ob
kamionski cesti ali ob bododi trasi daljnovoda moramo ilemeljito pregledati
zdravstveno stanje rastofega drevja, panjev, leze¢ih debel in vej v okolici
skladi$é, da prepre¢imo prenos okuZb z glivami iz okuZenih gozdov na zdrave
elektri¢ne drogove.

V pegledu Sirjenja trohnobe je posebno nevaren leZedi material v iglastih
gozdovih ali v okolici skladi§¢ elektriénih drogov.

Ugotovljeno je tudi, da les elektriénih drogov hitreje trohni, ako je v
kontaktu s plodnimi tlemi, kot pa tedaj, ¢e jih vgrade v revna tla. To se
pojasnjuje z ugodnim vplivom du$i¢nih snovi, kakor tudi z vedjim Stevilom
gliv v takih dobrih, du$i¢nih tleh. Infiltracija dusi¢nih snovi v les zmanjsuje
njegovo odpornost proti trohnenju. Do takega zakljucka so privedli labora-
torijski poskusi, ki so pokazali, da se trochnoba v lesu hitreje razvija, ako
les poprej obravnavamo z du$iénimi snovmi (Findlay, 1934).
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4. PREGLED STANJA LESENIH ELEKTRICNIH DROGOV
V DALJNOVODIH V SLOVENIJI

V letih 1964/1965 smo pregledali lesene elektriéne drogove v naslednjih
daljnovodih po Sloveniji:

110 kV Brestanica—Rakitje—Zagreb
110 kV La3ko—Brestanica
110 kV Sostanj—Klede
110 kV Lagsko—Trbovlje
110 kV Divaca—Gorjansko—Doblar
110 kV Doblar—Godesié¢
60 kV Plave—Doblar
35 kV Vuzenica—Dravograd
35 kV Maribor—Ptuj
35 kV Ptuj—Ormoz—Ljutomer—Murska Sobota

C®ONo U W
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Daljnovoda Brestanica—Rakitje—Zagreb (1) in Lasko—Brestanica (2), ki
imata 110kV napetosti, so dokonéno zgradili med drugo svetovno vojno leta
1943. Elektri¢ni drogovi v obeh daljnovodih so veéinoma smrekovi in jelovi,
mani8e Stevilo je borovih in iz domadega kostanja. Elektri¢ne drogove iz iglav-
cev so tik pred vgraditvijo impregnirali s ZnCl,, toda drogov iz domacega
kostanja niso impregnirali. Vedino drogov so vgradili kar v tla, le nekaj v
kles¢e, ki so jih prav tako impregnirali s ZnCls, ¢e so bile iz lesa iglavcev.
Vedina kle§¢ je iz domadega kostanja. Leta 1959 so drogovom, ki so bili
vgrajeni v tla, odzagali tisti del, ki je bil v tleh, in jih nato vgradili v
klesée iz smrekovine, borovine, in kostanjevine. Borove in smrekove kleSée so
impregnirali s katranskim oljem. Kle$¢, ki so bile iz domacega kostanja, niso
impregnirali, Istega leta (1959), tj. 16 let po vgraditvi so drogove in kle&ée
bandazirali pri bazi, na c¢elih (na poSevno odZaganih vrhovih drogov in kle§é)
so jim namestili zas¢itne kape, ki vsebujejo silvanit. Tega leta so bandaZirali
in namestili zas¢itne kape samo na kleie in drogove iz domadega kostanja.
Drogove iz drugih drevesnih vrst, predvsem iz iglavcev, so bandaZirali in jim
namestill navedene zasCitne kape postopoma v letih 1959—1962.

110 kV daljnovod Sodtanj—Klede (3) so gradili v letih 1948 in 1949 samo
provizoriéno za dobo 5 let, a Se vedno obratuje. Ta dalinovod sestavljajo
1213 m visoki smrekovi in jelovi portalni drogovi, ki so jih pred vgraditvijo
zelo slabo impregnirali s katranskim oljem. Drogove so vgradili v neimpreg-
nirane kle$¢e iz domacega kostanja ali pa v smrekove kle$ce, impregnirane
v Hoc¢ah s katranskim oljem. Kle&le so visoke 5—6 m. Daljnovod (3) je me-
hansko skrajno Sibko dimenzioniran. V zadnjih 10 letih so morali v daljnovodu
izmenjati vse lesene precke in vedino diagonal ter kles¢. Ostali so leseni samo
glavni nosilni drogovi. Leta 19539 in 1960 so bile zamenjane kle§e, precke in
diagonale, drogovi iz smrekovine in jelovine pa so bili dodatno impregnirani
z wolmanitom CB ali s silvanitom z brizganjem. Ta nadin impregnacije se
ni obnesel. Presli so na bandaZiranje.

Za 110kV daljnovod La$ Trbovlje (4) so smrekove drogove nabavili
Ze med drugo svetovno vojno leta 1943, Tega leta so tudi Ze zadeli graditi
daljnovod. Drogove so impregnirali s ZnCls, Gradnjo daljnovoda so morali
opustiti med okupacijo zaradi partizanskih akeij. Za daljnovod nabavljeni in
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izdelani drogovi so do leta 1946 lezali v gozdu ali pa so bili uskladidéeni v
bliZini trase daljnovoda. Sele v letih 1947—1948 so dokonéno zgradili omenjeni
daljnovod. Pri gradnji daljnovoda so impregnirane smrekove drogove vgradili
kar direkino v tla. Le nekaj drogov so vgradili v smrekove klesée, ki so jih
tudi poprej impregnirali s ZnCls. Leta 1954 so slabe (razkrojene) bazalne dele
smrekovih drogov odzagali, zdrave preostanke drogov so montirali v klede
iz domacega kostanja, ki jih poprej niso zad¢itili (impregnirali). Nekaj klesd
so tedaj izdelali iz starih borovih drogov, izloCenih iz 35 kV daljnovoda iz
leta 1925, ki so jih takrat zelo dobro impregnirali s katranskim oljem. Nekateri
so Se danes — po 40 letih — vkljudeni v 35 kV daljnovodu Lagko—Zidani most.
Leta 1958, tj. 11 let po vgraditvi drogov so vse baze smrekovih in kostanjevih
kles¢ bandazirali in njihove poSevno odZagane vrhove opremili z zagéitnimi
kapami.

110 kV daljnovod Divada—Gorjansko—Doblar (5) je zgrajen veéinoma iz
Zeleznih stebrov. Samo na odseku Gorjansko (11 km) ga sestavlja 111 smre-
kovih ali jelovih drogov. Ta odsek so zgradili leta 1948. Stare drogove so
pripeljali iz sosednje SR Hrvaske, ki so bili zelo slabo impregnirani s katran-
skim oljem. Drogove so vgradili tudi v slabo s katranskim oljem impregnirane
kle§¢e iz smrekovine in borovine. Leta 1960 so baze kled¢ pri zemlji banda-
Zirali, njihova c¢ela so prekrili s kapami, ki vsebujejo silvanit.

110 kV daljnovod Doblar—Gode$i¢ (6) so gradili v letih 1948 in 1949,
Drogovi so le iz smrekovine in jelovine, ki so jih vgradili v betonske klese.
Smrekove in jelove drogove so pred vgraditvijo impregnirali s katranskim
oljem, a jih do sedaj e niso niti dodatno bandaZirali niti niso niihovih vrhov
opremili z za$¢itnimi kapami.

60 kV daljnovod Plave—Doblar (7) sestavljajo smrekovi, borovi, hrastovi,
robinijevi in kostanjevi drogovi. Zgradili so ga leta 1949. Drogove so vgradili

v kleSde iz lesa iglaveev (smreka, bor), ki so jih popreji — enako kot drogove
iz lesa iglavcev — impregnirali s katranskim oljem. Vsako leto menjajo okoli

10 parov kles¢ (20 kosov) in 10 drogov. Drogove pred vgraditvijo impregnirajo
z zaS¢itno soljo, enako klesée. Drogov, ki so jih vgradili leta 1949, e do danes
niso naknadno za$¢itili niti z bandaZami niti z za&¢itnimi kapami,

35 kV daljnovod Vuzenica—Dravograd (8) so zgradili leta 1950. Smrekove
in borove drogove so pred vgraditvijo v betonske kleite impregnirali s ka-
transkim oljem. Naknadno niso napravili e nobene zaidite, samo menjavajo
cele drogove in precke.

35 kV daljnovod Maribor—Piuj (9) so prvotno zgradili leta 1922 kot 10 kV.
Daljnovod so sestavljali ved¢inoma borovi, mani smrekovi drogovi, ki so jih
vgradili kar v tla. Smrekove in borove drogove so poprej temeljito impregnirali
s katranskim oljem. Leta 1926 so dalinovod rekonstiruirali. Drogove so vgradili
v borove kledce, ki so jih poprej polno impregnirali s katranskim oljem. 120 kg
katranskega olja so porabili za impregnacijo 1 m® borovih kle&é. Te borove
klesée so $e danes intakine.

35 kV daljnovod Ptuj—Ormoz—Ljutomer—Murska Sobota (10) so osnovali
leta 1926. Drogovi so veéinoma iz borovine, le nekaj jih je iz robinijevega in
hrastovega lesa. Pred vgraditvijo drogov direkino v tla so iith dobro impregni-
rali s katranskim oljem razen tistih iz robinijevega in hrastovega lesa. Pri
impregnaciji drogov so porabili 90 kg sredstva za 1m3? drogov. Drogove so
Zze dvakrat dodatno impregnirali — prvi¢ leta 1832/33 in drugi¢ leta 1940.
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Drogove so prvi¢ in drugi¢ dodatno impregnirali po Majerlovem postopku
s karbolinejem. Ti drogovi so $e danes dobro ohranjeni.

Daljnovod (1) poteka preteZno v ravnini, med Zitnimi polji in travniki
v n. vi§. 270305 m, le ponekod se povzpne na viSino 375 m in poteka med
gozdnimi presekami.

Daljnovod (2) poteka vefinoma po zelo razgibanih in strmih pobo&jih Cez
travnike, pa$nike in med gozdnimi presekami v n. vis. 231—515—600 m.

Daljnovod (3) poteka deloma po ravnini med travniki in Zitnimi polji v
n. vig. 330 m, deloma se tu in tam dvigne med gozdne preseke do 434 m nad
morjem.

Daljnovod (4) poteka po zelo valovitem in razgibanem ter strmem po-
bodju med travniki, sadovnjaki, njivami in gozdnimi presekami v n. vis.
231—490—556—300 m.

Daljnovod (5) poteka zopet po zelo valovitem in skalovitem ter razgibanem
kraikem terenu med pasniki, travniki, vrtadami in gozdnimi presekami v nad-
morski visini 435~368—104 m.

Daljnovod (68) poteka ve¢inoma po zelo razgibanih in strmih pobo¢jih
med gozdnimi presekami in padniki v n. vi§. 104—694 m. Ko preide v Poljan-
sko dolino in proti Gode$icu, poteka ve¢inoma po ravnini v n. vis. 300—349 m.

Daljnovod (7) poteka vedinoma v ravnini in po rahlo valovitem kraSkem
terenu med Zitnimi polji in travniki ter pas$niki v n. vis, 104—300 m.

Daljnovod (8) poteka po hribovitem terenu med gozdnimi presekami, trav-
niki in pasniki v n. vis, 364 m.

Dalinovod (9) poteka vedinoma po ravnini med polji, travniki in presekami
gozdi¢ev v n. vi§ 232 — 274 m.

Daljnovod (10) poteka vedinoma po ravnini med polii, travniki, le v blizini
Ljutomera se vzpne na hrib. Daljnovod poteka v n. vi§. 252—220—184—190 m.

5. METODA DELA

Konéno stopnjo lesne trohnobe z lahkoto ugoiovi tako strokovnjak kot
laik po izraziti spremembi barve lesa, prisotnosti trosnjakov (gob) gnilozivk,
po karakteristi¢nem specifi¢tnem vonju ter po tipu razkroja lesa. Toda ugo-
tavljanje zadetne stopnje trohnobe v lesu iglaveev povzroca velike teZave. Kajti
elektriéni drogovi, ¢eprav impregnirani, za¢no trohneti po doloceni dobi po
vgraditvi, posebno tisti, ki zaradi stalne menjave vlaZenja in izsuSevanja lesa
moéno in globoko razpokajo. Skozi razpoke se vselijo trosi gniloZivk v beljavo
ali srce in tam zaéno razkrajati les.

Drogovi so najbolj izpostavljeni okuzbam z gnilozivkami na obmodju pre-
hoda v tla, kjer se stalno zadrzuje vlaga. Tudi vrhovi drogov in konéno tudi
celi drogovi nad tlemi so izpostavljeni atmosferskim vplivom (dez, sneg, megla
itd) in s tem v zvezi okuZbi s saprofiti. Zaradi tega je treba predvsem baze
drogov dodatno opremiti z bandazami kakor tudi vrhove drogov in kles¢ za-
§¢ititi s kapami.

Pri pregledu elekiriénih drogov v omenjenih daljnovodih smo imeli, kot
smo Ze navedli, ve¢ opravka z drogovi iz lesa iglavcev (smreka, jelka, bor)
kot z drogovi iz lesa listavcev (domadi kostanj, hrast in robinija). Naga naloga
je bila:
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1. ugotoviti zdravstveno stanje posameznih lesenih elektri¢nih drogov v
daljnovodih in

2. ugotoviti ter doloditi (determinirati), katere vrste gliv okuZijo lesene
elektriéne drogove.

Zdravstveno stanje posameznih lesenih elektri¢nih drogov in kled¢ smo
ugotavljali na ve¢ nacinov, in sicer:

a) okularno smo pregledali povr§ino elektriénih drogov, posebno natanéno
pa v nivoju tal;

b) z udarjanjem po elektri¢nih drogovih s kladivom, ki ima §iroko glavo.
ali s sekiro, predvsem v nivoju tal in tudi viSe. Drogovi, ki so jih Ze nacele
gniloZivke v srcu, so oddajali zamolkel, globok in top zvok, ki se jasno razlikuje
od zvoka, ki ga daje zdrav elektri¢ni drog;

¢) s pomodjo izvrtkov, ki smo jih dobili s Presslerjevim svedrom.

S Presslerjevim svedrom moremo ugotoviti trohnobo Ze v zadeini stopnji
razvoja. Izvrtke smo jemali iz elektri¢nih drogov in kle$¢ v nivoju tal, v vigini
20 cm, 75 em in 150 ecm nad povrdino tal. V laboratoriju smo vzgojili &iste kul-
ture najva’nej$ih gliv na gojidéu sladni agar.

Rane, ki so nastale v drogovih z vrianjem s Presslerjevim svedrom, smo
masili s ¢epi iz trdega lesa, ki smo jih poprej impregnirali s 59/ natrijevim
pentaklorfenolatom.,

Trosnjake (gobe) gliv, ki okuZijo elektri¢ne drogove, smo nagli na pre-~
gledanih elektri¢nih drogovih, a v vedini primerov na skladigdih izlodenih
drogov, ki pripadajo posameznim daljnovodom. Tako smo napravili inventa-
rizacijo gniloZivk na skladif¢ih elektri¢nih drogov v Lagkem, Vidmu-Krikem,
Podvinu pri Polzeli, Dolu pri Hrastniku, Kle¢ah, Divadi, Kromberku pri Novi
Gorici, Slapu pri Idrijei, Izoli, Dravogradu, Ptuiu in Murski Soboti. Na ome-
njenih skladi$¢ih smo na$li trosnjake gliv na izlodenih ali %e dalj%o dobo
uskladi$¢enih elektri¢nih drogovih.

Po pregledu elektri¢nih drogov in odvzemu izvrtkov smo ugotovili, da se
v elektri¢nih drogovih razvijajo trije glavni procesi trohnenja lesa:

a) povriinska trohnoba, ki je omejena na les elektri¢nega droga
ob nivoju tal ali na celo povriino, vso dolzino droga, ¢e je beliava &iroka. To
smo ugotovili predvsem ob nivoju tal ali po celi povriini na neipregniranih
hrastovih in kostanjevih drogovih (Videm-Krgko, Slap ob Idrijci, Slovenj Gra-
dec, Dravograd);

b) notranja trohnoba nastane zaradi globokih razpok in jo po-
vzro¢e npr. Gloeophyllum spp. Nasli smo jo na smrekovih drogovih skoro v
vseh pregledanih daljnovodih. Notranja trohnoba pa je lahko tudi posledica
okuZenosti droga z glivo Se od takrat, ko je drevo $e rastlo v gozdu (npr.
Heterobasidion annosus [Fr.] Bref.). To koreninsko gobo, ki povzroéa belo luk-
nji¢asto trohnobo lesa, smo nagli v vgrajenem, s ZnCl, impregniranem smre-
kovem drogu v 110 kV daljnovodu Brestanica—Rakitje—Zagreb in v smrekovih
drogovih pri daljnovodih Plave—Doblar in Vuzenica—Dravograd ter na skla-
dis¢u smrekovih elektri¢énih drogov v Podvinu pri Polzeli, ki so jih impregni-
rali z wolmanitom CB in jih bodo uporabili za zamenjavo ¥e dotrajanih drogov:

¢) medtrohnoba, ki nastane v notranjih slojih beljave ali med im-
pregniranim (z antiseptikom zavarovanim) slojem beljave in srcem.
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6. GLIVE, KI POVZROCAJO DESTRUKTIVNO ALI KOROZIVNO
TROHNOBO V LESENIH ELEKTRICNIH DROGOVIH

Na pregledanih lesenih elektriénih drogovih v daljnovodih (1)—(10), z
napetostjo 35—110 kV, smo ugotovili in doloc¢ili glive, ki jih navajamo v tabeli 2

Tabela 2: Tabelarni pregled najdenih vrst saprofitov na lesenih drogevih v
elektricnem omrezju v Sloveniji

Zap. .
gf Vrsta glive

1. Hymenochaete
rubiginosa (Dicks.
ex Fr.)y Leév.

[

tereum hirsutum
(Willd. ex Fr) S.
F. Gray

Lo

. Heterobasidion
annosus (Fr.)
Bref.

4. Trametes hirsuta
(Wulf. ex Fr)
Pil.

5. Trametes zonata
(Nees ex Fr.) Pil.

6. Trametes
versicolor (L. ex
Fr.) Pil.

. Coriolellus
serialis (Fr.)
Murr.

8. Daedalea
quercina (I..) ex
Fr.

9. Phaeocoriolellus
trabeus (Pers. ex
Fr.) Kotl. et Pouz.
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Drevesna
vrsta, iz
katere je
elek. drog

domaci
kostanj

hrast

domadi
kkostanj

smreka

hrast
domaci
kostan]
hrast
domadi
kostanj

smreka

hrast,
robinija

jelka.
smreka

Daljnovod oziroma
skladisée izlo¢enih
elek. drogov, Kjer je
bila najdena gliva

(1), (2)
Videm-Kr§ko

1), (2), (6), (10)

Ptuj, Slap ob Idrijci,

Videm-Krs§ko

(1), ()
Izola, Videm-Krsko

(1), @), 3). (D, B
Dravograd, Lasko,
Podvin pri Polzeli,
Vuzenica

(10)
Piuj

1), @)
Videm-Krsko

), (M. 10

Ptuj, Slap ob Idrijci,

Videm-Kréko

(0. (2)
Videm-Krsko

(3), (M)

Kromberk pri Novi
Gorici, Podvin

pri Polzeli

(7)
Kromberk pri Novi
Goricl

(2). (8
Dol pri Hrastniku,
Videm-Krsko

Vrsta trohnobe, ki jo
povzroca gliva v elek.
drogu

Luknjicava, alveolar-
na (nodularna), bela
ali korozivna trohno-
ba lesa

Belo-rumena ali
korozivna trohnoba
lesa

Bela, luknjicava
trohnoba lesa

Bela, porozna ali ko-
rozivna trohnoba lesa

Bela ali korozivna
trohnoba lesa

Bela porozna ali ko-
rozivna trohnoba
lesa

Rjava (temna),
prizmati¢na ali
destruktivna trohnoba
lesa

Paralelopipedna,
prizmati¢na, frag-
mentarna, rjava ali
destruktivna trohnoba
lesa

Rjava (temna),
prizmati¢na ali
destruktivna trohnoba
lesa




zap.

&t Vrsta glive

10. Gloeophyllum
sepiarium (Wulf.
ex Fr.) P. Karst.

11. Gloeophyllum
abietinum (Bull.
ex. Fr.) P. Karst.

12. Poria wvaillantii
(DC. ex Fr.) Sacc.

13. Phellinus puncta-
tus (Fr.) Pil.

14. Phellinus
ferruginosus
(Schrader ex Fr.)
Bourd. et Galzin

15. Lentinus lepideus
Fr.

16. Panellus
stypticus (Bull. ex
i)y P. Karsten

17. Schizophyllum
commune Fr.

Drevesna
vrsta, iz
katere je
elek. drog

bor,
smreka

jelka,
smreka

smreka

robinija

hrast

bHoy,

smreka

cer

robinija

bor
ielka.,
smreka

Datjnovod oziroma

skladis¢e izlolenih

elek. drogov, kjer je
bila najdena gliva

(1), (2), 3), ), (5), (6)
Divaca, Dol pri
Hrastniku, Kromberk
pri Novi Gorici,
Lasko, Podvin

pri Polzeli,
Videm-Krsko

(1), (3), (4. (6). (D
Dol pri Hrastniku,
Kle¢e pri Ljubljani,
Praprotnikovo na
Sentviski gori,
Videm-Kr§ko

(3)
Podvin pri Polzeli

{10)
Ptuj.
Murska Sobota

(10)
Ptuj,
Murska Sobota

(7)
Kromberk
pri Novi Gorici

Slap ob Idrijei

(10)
Murska Sobota

(3). (8), (9), (10)
Divaca. Dravograd.
Ptuj, Murska Sobota

Vrsta trohnobe, ki jo
povzroca gliva v elek.
arogu

Rjava (temna) ali
destruktivna trohnoba
lesa

Rjava (temna) ali
destruktivna trohnoba
lesa

Riava (temna).

prizmati¢éna, parale-
lopipedna ali destruk-
tivna trohnoba lesa

Belo-rumena ali
korozivna trohnoba
lesa

Bela ali korozivna
trohnoba lesa

Rjava (temna) prizma
titna ali destruktivna
irohnoba lesa

Bela ali korozivna
trohnoba lesa

Bela, pegasta ali ko-
rozivna trohnoba lesa

7 SISTEMATSKI PREGLED NAJDENIH GLIV, KI RAZKRAJAJO
LESENE ELERTRICNE DROGOVE V SLOVENIJI

Nomenklatura in sistematika vidjih gliv se stalno menjata. Zaradi tega

smo za sistematsko razporeditev najdenih gliv in za njihovo nomenklaturo
uporabili najnovejge kljuée in razprave. Glive iz druzin Polyporaceae in Mucro-
noporaceae smo obdelali po sistemu S. Domanski, H O rlo¢ in A. Skir-
giello: »Grzybye« IIL, Warszava, 1967. Druge druZine iz reda Aphyllo-
phorales in red Agaricales so razporejeni po sistemu H. Kreis el: »Die phyto-
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pathogenen Grosspilze Deutschlands«, 1961. Poleg omenjenih del nam je bil
za dolocevanje epiksilnih gliv iz reda Agaricales zelo dober pripomodek kljué
M. Moser: »Die Roehrlinge, Blaetter- und Bauchpilze« Kleine Kryptogamen-
flora, Bd. IL. b, Stuttgart, 1955. Za dopolnitev posameznih vrst smo uporabili
tudi druga standardna dela, ki so navedena v popisu literature.

Nova mikolo$ka nomenklatura se precej razlikuje od dosedanje, Zato smo
dali v oglati oklepaj vse sinonime, ki so do sedaj znani za posamezne vrste
in rodove najdenih gliv. Barvo trosnjakov smo dologili po Séguyijevi skali in
oznadili s Stevilko. Poleg tega navajamo tudi drevesno vrsto elektriénega droga,
pri kateri se je razvijala najdena epiksilna gliva. Pri najbolj poznanih razkro-
jevalkah lesa sta navedeni tudi optimalna in maksimalna temperatura, pri
katerih se saprofit najbolje oziroma $e razvija. Pri najbolj pogostnih ksilofagih
glivah je naveden tudi odstotek vlage, ki mora biti v lesu, da se gliva sploh
zalne razvijati. Nazadnje je naveden tip trohnobe, ki ga povzroda posamezna
epiksilna gliva v lesu elektri¢nih drogov v dalinovodih v Sloveniji.

Na tem mestu se zahvaljujemo za pomo¢ pri determinaciji oziroma pri
revidiranju gliv in za najnovejSo potrebno literaturo kolegici mr. biologije
Milici Tortié, asistentki na Institutu za botaniko Univerze v Zagrebu,

MYXOMYCETES

Iz tega razreda je bila ugotovljena samo ena gliva, in to na Se vgrajenem
smrekovem elektrié¢nem drogu $t. 91 na 110 kV daljnovodu (1) Brestanica—Ra-
kitje—Zagreb v nad. viSini 375 m. Gliva se je razvijala na povrSini droga
83 ¢m od tal v jamici (razpoki) ob vijaku na severozahodni strani (NW) elek-
tricnega droga. Barva trosov glive pripada po Séguyievi skali najbolj &t. 131.
Vrste glive nam ni uspelo doloditi,

BASIDIOMYCETES
APHYLLOPHORALES

Hymenocchaetaceae

Hymenochazte Lév.

Hymenocheste rubiginosa (Dicks. ex Fr.)) Lév. [Hymenochaete ferruginea
(Bull. ex Fr.) Massee, Stereum rubiginosum (Dicks. ex Fr.) Fr.]. Ta vrsta glive
je bila najdena samo na enem kraju, in ‘o na skladigéu izlodenih elektri¢nih
drogov v Vidmu-Krskem. Ti drogovi so bili vgrajeni v elektriénem omrezju
110 kV daljnovodov (1) in (2). Gliva se sicer v prvi vrsti razvija v hrastovem
lesu (Quercus sp.), toda v nagem primeru je bila ugotovliena na neimpregni-
ranih elektri¢nih drogovih iz domacdega kostanja. II. Kreisel (1961) navaja,
da se omenjena gliva razvija tudi na domadem kostanju, toda samo v ju’no-
zahodni Nemd¢iji, sicer pa predvsem v hrastu, redko tudi v bukvi.

V izjemnih primerih se razvija v srcu rasto¢ih dreves, a v prvi vrsti okuzi
mrtve domace kostanje, ki so jim odstranili lubje. V drevesu se zelo podasi
razvija. tako da proces trohnenja zelo po¢asi napreduje, toda séasoma lahko
povzrod¢i veliko Skodo.

Gliva je torej lahko okuzila Ze rastoéa drevesa domadega kostanja v gozdu
ali pa je okuzila Ze izdelane drogove. Razkraja samo srce, toda trohnobe pri
posekanih domacih kostanjih niso ugotovili, ker je bilo drevie vitalno. Iz
njega so izdelali elektriéne drogove in jih vgradili. Trohnoba se je v srcu
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roca
mpregniran elektriéni drog iz domacega
stanica—Ral —Zagreb

sl. 5. Luknjiéava, alveolarna, bela ali korozivna trohnoba srea domacega kostanja. ki jo povz
gliva Hymenochaete rubiginosa (Dicks. ex Ir.) Lév.
kostanja je bil v 110 kV dalinovedu B

razvijala naprej po vgraditvi drogov, ker je dobila gliva dovolj viage za svoj
‘azvoj iz tal. Povzroda luknjic¢avo ali alveolarno (nodularno). kelo ali korozivno
tronnobo srea (slika 5).

Gliva je na povrdini droga iz domacega kostanja razvila resupinatni tip
trosnjakov. Trosnjaki so vedletni in se lahko odloc¢ijo od lesa. Na hrbtni strani
so goli, temno rjavi (117). na trebudni strani pa temno rdece rjavi, nato temno
rjavi in grbasti. V nasem primeru pripada rjava trebuSna stran trosnjaka po
Séguyievi skali §t. 112 (slika 6).

S1. 6. Trosnjaki glive
Hymenochaete rubigino-
sa (Dicks, ex Fr.) Lév.
na neimpregniranem
elektriénem drogu iz do-
madega kostanja na skla-
digéu Videm-Krsko




STEREACEAE

Stereum Pers. ex. S. F. Gray

Stereum hirsutum (Willd. ex Fr) S. F. Gray je precej raz$irjena gnilo-
zivka na neimpregniranih hrastovih in kostanjevih elektri¢nih drogovih v dalj-
novodih (1), (2), (5), (6) in (10). Zelo rada in najpogosteje okuzi beljavo sveze
izdelanih drogov, v prvi vrsti iz hrastovine nato tudi iz domacdega kostanja.
PriloZznostno nastopa tudi kot zajedavka ran na listavcih. Obicajna je tudi na
kolih in jamskem lesu v rudnikih ter na vejevju raznih vrst listavcev, kot:
Quercus, Alnus, Betula, Carpinus, Castanea, Corylus, Fagus in Platanus.

GniloZivko smo nasli na $e vgraienih neimpregniranih cerovih elektri¢nih
drogovih v Slapu ob Idrijei, kot tudi na Ze izlo¢enih hrastovih drogovih na
skladig¢ih v Ptuju in v Vidmu-Krikem. Na ge vgrajenih neimpregniranih
elektriénih drogovih iz domadega kostanja je nismo doloédili, pac¢ pa samo na
izlo¢enih drogovih na skladis¢ih v Izoli in Vidmu-Krikem.

Oblikovala je najrazliénej$e velike, skoro resupinatne, malo zavihane
trosnjake. Imeli so po 1 do 5 cm premera. Resupinatna oblika trosnjaka je kaj
pogostna za saprofita Stereum hirsutum. Trosnjak je tanek, Zilav, usnjat. trd
in v sredi prirasel na les. So tudi &koljkastih oblik in prirasli bodno na les.
Hrbtna stran trosnjakov je v mladosti gosto dlakava in rumeno rjavkasta do
rumeno oranzna (213), nato postane siva in slabo zonirana. Trosovnica je
gladka, gola in ravna; v mladosti oransno do svetlo rumena (211}, ki s starostjo
potemni ali posivi. Trosnjaki se mno$tveno razvijajo drug poleg drugega
(slika 4 a).

Saprofit povzro¢a belo-rumeno ali korozivno trohnobo beljave v vgraje-
nih elektri¢nih hrastovih in kostanievih drogovih. Gliva okuzi najprej beljavo,
pozneje se razsiri tudi v srce, toda v glavnem ostane vezana na beljavo.

Povzroca trohnenje beljave v hrastih, posekanih v kateremkoli letnem &asu
(sezoni), ako leZe na tleh. Ce se les takoi po secnii ne zavaruje, gliva kmalu
za¢ne razkrajati beljavo.

SLoT. €
noba bcna\e v
vem neimpregniranem
elektriénem drogu, ki jo
povzrota saprofit  Ste-
reum hirsutum (Willd.
ex Fr.) 8. F. Gray. Elek-
triéni g je Dl v
33 k'v daimm odu Ptuj—

L mer—iMur-
Sobota

172




V okuZenem lesu se najprej pojavijo rjave pege, nato pa dobi les bele ali
rumene lise, ki se povecajo v bele proge in z napredujo¢im razkrojem postane
ves les bel z rumenimi odtenki in trhel. Strohnela beljava je mnogo lazja in
svetlejSa kot normalna — neokuZena. Je mehka, toda ne razpade v prah, ker
ohrani nekoliko fibrilno strukturo (slika 7).

Stereum hirsutum razkraja poleg lignina (okoli 6 % po trinajstih mesecih)
tudi celulozo (okoli 9%) in pentozane, ki so vezani na celulozo (okoli 49/0);
pentozanov, ki niso vezani na celulozo, pa ne razkroji, ostanejo namre¢ ne-
spremenjeni. V lesu povzroda tako imenovano simultano trohnobo, ker razkroji
poleg lignina tudi celulozo.

Optimalna temperatura za najbolj$i in hiter razvoj saprofita je pri +25°C.
Na sladnem agarju podgobje gniloZivke dnevno priraste popretno 20 mm pri
navedeni temperaturi. Maksimalna temperatura za razvoj glive je pri +35°C.
Raste, toda komaj opazno, pri + 1°C. To je njena minimalna temperatura.
Obcutljiva je za primanjkljaj kisika v lesu.

POLYPORACEAE

Heterobasidion Bref.

Heterobasidion annosus (Fr.) Bref. [Polyporus annosus Fr., Fomitopsis
annosa (Fr.) P. Karst., Fomes annosus (Fr.) Cooke, Placodes annosus (Fr.) Quél.,
Ungulina annosa (Fr.) Pat., Trametes radiciperde Hartig].

Ta gliva je zelo nevarna razkrojevalka srca in je precej zastopana na Se
vgrajenih, slabo s cinkovim kloridom ali s katranskim oljem impregniranih
smrekovih elektriénih drogovih v 110kV dalinovodih Brestanica—Rakitje—
Zagreb, LaSko—Brestanica, Soitanj—Klede, dalje v 60kV dalinovodu Pla-
ve—Doblar in 35 kV daljnovodu Vuzenica—Dravograd. Prav tako je bila
ugotovljena na izloenih smrekovih elekiri¢nih drogovih, ki so bili slabo
impregnirani s katranskim oljem ali s Zn Cl: ali na novo impregnirani z wolma-
nitom CB na naslednjih skladi$é¢ih: Dravograd, Lasko, Podvin pri Polzeli in
Vuzenica, Domnevamo. da so vgradili Ze z glivo okuZene smrekove drogove,
ki so bili na videz Se zdravi, ali pa se je bila gliva kot gniloZivka naselila iz
tal vanje Sele potem, ko so jih vgradili. Kot smo Ze omenili v petem poglaviu,
so smrekovi elektriéni drogovi vgrajeni v obravnavanih daljnovodih vec¢inoma
na travnikih, pasnikih ali celo na njivah. Ta tla vsebujejo veliko dusika, kar
vpliva tudi na dobro rast omenjene glive. Findlay W. P. K. (1934) poroda, kot
smo Ze omenili, da {rohnenje lesa v bogatlih tleh hitreie napreduje kot v siro-
masnih, kar se priSteva hitrejdi infiltraciii dusika. Znano je namreé, da je
gliva najbolj nevarna za les, ¢e je vgrajen na negozdnih tleh, na travnikih in
pasnikih, torej v tleh, ki so bogata dusika, ali v tleh, kjer se naglo menjavata
vlaga in susa.

Koreninska goba je tudi zajedavska gliva, ki okuzi skoro izkljuéno iglavce.
Drevje okuZi skozi rane na koreninskem vratu ali skozi rane na koreninah.
V smreki raste gliva tudi precei metrov (16) po deblu navzgor, razkroii pa
samo z vodo siromasno srce. Razvija se tudi na podriem dreviu. ki ostane
stalno vlazno, ker leZi na tleh. Koreninsko gobo lahko z okufenim lesom vne-
semo tudi v zgradbe, kjer najde ugodne pogoje za svoj razvoi samn v zelo
viaznih prostorih.




Sl. 8. Smrekov elektriéni
drog Stevilka 117, slabo
impregniran s ZnCl: v
110 KV daljnovodu Bre-
stanica— Rakitje—Zagreb
je bil 16 let vgrajen v
tleh. V teh letih mu je
koreninska goba [Hete-
robasidion annosus (Fr.)
Bref.] popolnoma raz-
krojila srce. Sele po 16
letih so strohneli del
droga samo deino odza-
gali in ga ponovno vpeli
v smrekove klesc¢e, ki so
jih prej impregnirali s
katranskim oljem. Kle-
3c¢e so leta 1959 tudi ban-
dazirali

Gliva povzroda simultano trohnobo srca, in sicer belo, luknjicasto. Prva
znamenja trohnenja lesa so sprememba prirodne barve lesa v rdeckasto ko-
stanjevo do vijolicasto v obliki ¢ért. Okuzeni les postane zaradi specifi¢nega
razkroja snovi z glivo najprej vijoli¢ast, pozneje rdeckast, zaradi desar zmotno
pripisujejo koreninski gobi (v starejsi literaturi), da povzroda rdedo trohnobo
lesa (Langendorf, 1961). Pri nadaljnjem razkroju lesa se pokaZejo v njem
podolgovate in ozke lise, bele barve, ki v sredini vsebujejo ¢rne ¢rte (klobdice)
glivnega podgobja in se &irijo kroZno. Crne érte so debele 0,5 mm in dolge 0,5
do 1mm. Ko se pokaZejo luknjice, ¢rne d&rte postopoma izginejo. Pozneje,
v konéni stopnji razkroja se bele lise spojijo in srce postane bledo rumeno, nato
vsebolj porozno in vlaknato ter konéno razpade po letnicah, tako da postane
drog v sredini votel (slika 8). Trosnjaki se razvijejo na koreninju in pri osnovi
debel. So nepravilnih oblik.

Optimalna temperatura za razvoj glive je okoli +23°C, maksimalna pa
pri + 30°C. Fries je pri raziskovanju ugotovil, da je anevrin (By) neobhodno
potreben pri razvoju glive Hetercbasidion annosus. Spodnja meja pH, pri kateri
se gliva e razvija, je 4—4,5, maksimalna vrednost pH je 6—6,3, a optimalna
vrednost pH za rast glive je 4,5—5,8; po Knuchelu (1947) pa pri vrednosti
pH 5,3—5.9, ki sovpada s stopnjo zakiseljevanja gozdnih tal.

Tramates Fr. ex Kotl. et Pouz.

Trametes hirsuta (Wulf. ex Fr.) Pil. [Boletus hirsutus Wulf., Polyporus
hirsutus (Wulf)) Fr., Polystictus hirsutus (Wulf. ex Fr.) Fr., Coriolus hirsutus
(Wulf. ex Fr.) Quél] je bila najdena samo v Ptuju na skladi§é¢u izlo¢enih
hrastovih neimpregniranih elektriénih drogov.

Kreisel (1961) navaja, da se Trametes hirsuta razvija kot saprofit na
panjih listavcev (posebno na bukovih panjih) in na leZe¢ih hlodih. Je eden
izmed prvih prebivalcev na svezih bukovih panjih. PriloZnostno se razvija tudi
na Se rastocem drevju, kot npr.: na bukvi, hrastu, posebno-pa na jablani in
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Sl 9. Trosnjaki Trametes hirsuta (Wulf. ex Fr.) Pil. na izlo¢enem hrastovem neimpregniranem
elektriénem drogu na skladiséu v Ptuju

slivi. Gliva okuZi drevje skozi rane, ki jih povzre¢i na lubju sonéna pripeka, ali
skozi suhe veje. Trosnjaki se razvijajo tako, da se prekrivajo kot opeka na
strehi ali se oblikujejo v obliki rozete (slika 9). Gliva povzroda belo porozno
ali korozivno trohnobo lesa (slika 10).

Si. 10, Bela porozna
trohnoba v hrastovi be-
ljavi, ki jo povzroda
gniloZivka Tramates hir-
suta (Wulf, ex Fr.) Pil.
Hrastov neimpregniran
elektriéni drog je bil v
35 kV daljnovodu Piuj—
Ormoz—Ljutomer—Mur-
ska Sobota




Sl 11. Trosnjaki glive Trametes zonate (Nees ex Fr.) Pil. na neimpregniranem drogu iz doma-
cega kostanja na skladiféu v Vidmu-Krikem, izloCenem iz elektri¢nega omrezia

V svoji aktivnosti izloda podgcbje glive naslednie encime: amilazo, mal-
tazo in amilopektinazo, da z njimi razkroji najprej lignin, nato pa Se celulozo
v celiénih stenah lesa. Povzroda enake spremembe v lesu kot pisanka.

Trosovnica je svetlo krem (250). Trosi so valjasti, slabo ukrivljeni in me-
rijo > 1,5—2.,5 . Trosnjaki gnilozivke se lo¢ijo poglavitno od pisankinih
po tem, da imajo hrbtno povriino mnogo boli dlakavo in tudi dlake so daljse
(2—3 mm), pri Trametzs versicolor pa so najdaljée dlake dolge samo do 1,5 mm.
Foleg tega je tudi hrbina stran enakomerno sivkasto rumena (248) ali oranZno
rjava (176), in to na vseh zonah.

Podgobje glive se najbolje razvija pri temperaturi +30°C, a prencha rasti
pri temperaturi 37 ¢C.

Trametes zonata (Nees ex Ir.) Pil. [Boletus zonatus Nees, Polyporus zona-
tus (Nees) Fr., Polystictus zonatus (Nees ex Fr.) Fr.]

Najdena je bila samo na izlofenih neimpregniranih elekiri¢nih drogovih
iz domacdega kostanja na skladiséu v Vidmu-Krskem. To ie redkost, da se je
razvila na domacfem kostanju, ker se sicer predvsem razvija na panjih breze,
topol in vrb. Nadli so jo tudi na jeldl, bukvi in hrastu. Weir (1923) poroda, da
se gliva razvija tudi na rastoéih topolih in vrbah v Severni Ameriki.

Trosnjaki so prirastli na les in imajo konzolasto obliko. Hrbtna stran je
skoro gola. Je samo slabo zonirana. mehko Zametasta in nekoliko pisana, toda
previadujeta svetlo rumeno riavi (249) in rdefe rjavi temni ton (116). Trosnjak
ie na hrbini strani brez sijaja, je radialno naguban
Trebugna stran trosnjaka je oranzna (193) do svetlo s

pri osncvi ima grbice.
a (slika 11).
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Trosi so valjasti, malo ukrivljeni in merijo 5—7 X 2,5—3 u.

Povzroca belo ali korozivno trohnobo. Robak je ugotovil, da se gliva
razvija pri minimalni pH vrednosti 4—4.,5. Maksimalna vrednost pH je 6—86,3,
a optimalno se gliva razvija, e je v lesu pH vrednost 4,5—5,8. Optimalna meja
vrednosti pH 4,5—5,5 je hkrati tudi najbolj pogostna kislost lesa samega.

Trametes versicolor (L. ex Fr.) Pil. [Polyporus versicolor (L.) Fr., Coriolus
versicolor (L. ex Fr.) Quél., Polystictus wversicolor (L. ex Fr.) Frl]

Izmed vrst roda Trametes je pisanka (Trametes versicolor [L. ex Fr.] Pil.)
najbolj zastopana na elektri¢nih drogovih. Spada med najbolj razsirjene vrste.
Razvija se na raznih vrstah listavcev, tako domadih kot tujih, redkeje na
nekaterih iglavcev (smreka, macesen). Ne nastopa le kot saprofit, temveé pri-
loZznostno tudi kot zajedavka na ranah. Skozi rane ali suhe veiec okuZi Se
rastode listavee kot: Fagus, Prunus, Quercus, Saliv, Syringa itd. Je najpogost-
nej$i vzrok trohnobe drogov iz listavcev. Najdeni so primerki na izlo¢enih
hrastovih in kostanjevih neimpregniranih drogovih na skladis¢ih v Ptuju in
v Vidmu-Krskem. Ugotovili smo tudi osebke glive $e na vgraieni cerovih
elektri¢nih drogovih v Slapu ob Idrijci. Je zelo nevarna gliva, Razkraja pred-
vsem odmrlo beljavo trdih listaveev (hrast, kostanj) in povzroda v njej belo
porozno ali korozivno trohnobo. Ta gliva degradira — celo intenzivno — tudi
celulozo, potem ko potrosi (razkroji) dolodeno koli¢ino lignina. Lutz (1925) je
ugotovil, da gliva v celiénih stenah najprej razkroji lignin, nato celulozo in
konéno pektinske snovi. Encimati¢na aktivnost obravnavane glive je tako ve-
lika, da les popolnoma razkroji. Pri lesu, ki ima Ze po naravi odporno ¢rnjavo.
npr. hrast, okuZi in razkroji beljavo, les z manjSo odpornostjo pa razkroji
popolnoma, poleg beljave tudi srce, in sicer zelo hitro. Na beljavi opazimo

Sl 12, Bela porozna
trohnoba v hrastovi
beljavi, ki jo povzro-
¢a pisanka (Trame-
tes versicoior |[L. ex
Fr.] Pil). Hrastov
neimpregniran drog
je bil v 35 kV dalj-
novodu Ptuj—Ormoz
—Ijutomer—Murska
Sobota
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Sl. 13. Hrbtna stran trosnjakov
pisanke (Tramates versicolor
[L. ex ¥Fr.] Pil)

v zacetni stopnji razkroja belkaste madeze. Vsak posamezni madeZ je ZzariSce
infekcije. V kasnej$i stopnji razkroja postane okuZena beljava bolj bleda in
lazja, dokler konéno ne postane skoraj bela in zelo lahka. Scheffer (1936)
domneva, da je izguba barve lesa posledica razkroja v vodi topnih barvil, ki
jih razkroji podgobje saprofita, in ne rezultat destrukcije lignina. Toda stroh-
nela beljava obdrzi tudi v konni stopnji razkroja svojo obliko in je brez
razpok (slika 12).

Trametes versicolor (L. ex Fr.) Pil. je zelo pogostna na lesenih elektriénih
drogovih iz listaveev (hrast, domaci kostanj), kjer so v dotiku s tlemi, Trohnoba
nima nobene posebne karakteristike. Okuzeni les se obarva pogosto tudi slam-
nato rumeno. Ako ni trosnjakov, se gniloZivka prepozna po prisotnosti krpic
belega podgobja na povrsini, ki je lahko ponekod rjavo obarvano. Ta barva je
tipi¢na tudi za trosnjake. Weir (1923) poroéa, da pisanka povzroca trohnobo
beljave in srca v rasto¢ih drevesih razliénih drevesnih vrst.

Trosnjaki se razvijejo najpogosteje na tistih mestih lesenih drogov iz listav-
cev, ki se dotikajo tal. So razliénih velikosti, oblik in barv: vijolicasti (608),
rjiavkasto rdedi (162), temno zeleno rumeni (307) in sivi. Na hrbtni strani so
fino dlakavi, vedno Zametni in dvo- do vedbarvno dobro zonirani ter imajo svi-
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len sijaj. Spreminjajodi se pasovi (zone) so koncentri¢ni, deloma do popolnoma
gladki ter najpogosteje temni ali celo ¢rni (slika 13).

Trosnjaki so enoletni, tanki, usnjati in trdi, ko so stari in suhi. Debeli so
najve¢ 3 mm. Imajo obliko prirastlih $koljk. So tudi efuzno refleksni, 3—6 cm
Siroki in se prekrivajo kot opeka na strehi (slika 14).

Ta vrsta glive ima pod Zametnim slojem trosnjaka zelo trd ¢rni sloj, po
katerem se vrsta lahko determinira. Rob trosnjaka je belkast in lahno valovit.
Trosovnica je brez cistid in je bela, ko so trosnjaki svezi, ali svetlo okrasta
(340), ko so trosnjaki suhi. V naSem primeru je trosovnica svetlo okrasta (340).
Trosovnica je veéasih tudi rumenkasta z drobnimi, okroglimi ali veékotnimi
cevéicami. Cevéice so kratke, 1-—2 mm dolge. Pore so oglate, z debelimi stenami
in celorobe. 3—5 por je na 1 mm dolZine. Vidne so s prostim odesom (slika
15). Trama je bela, zelo redko debelejsa kot 1 mm. Bazidiospore so ovalne,
merijo 6—8 X 3 x. V masi so krem, a pod mikroskopom so posamezne brez-
barvne in prozorne.

Pisanka je zelo odporna proti dolgo trajajo¢im suSam in visokim tempe-
raturam. Poleg tega je saprofit zelo odporen proti zad¢itnim kemiénim sred-
stvom, kot kreozotu in katranskim oljem ter proti v vodi topnim toksiénim
solem. Obcutljiva pa je pisanka za tanin in zaradi tega ne okuZi hrastove
¢rnjave. Ce je koncentracija tanina 0.5 %, pisanka preneha rasti.

Pisanka se najbolje razvija pri temperaturi +29°C, njena maksimalna
temperatura pa je pri okoli +38°C, Podgobje glive preneha, rasti pri +41 °C.

Na sladnem agarju v petrijevkah se najprej razvije drobno, brezbarvno
podgobje. Na rastnem robu se tvorijo zra¢ne hife. V centralnem delu ostane
blazinica podgobja tanka, da se skozenj vidi gojiée, kasneje se oblikuje ¢vrsta,
ploska, klobudevinasta plast podgobja, ki je bela z rumenim, rjavo rumenim
ali bledo okrastim odtenkom. Sladni agar, na katerem se razvija pisanka,
vedno pobeli. Trosi pisanke kalijo v vodi in obi¢ajnih hranilnih raztopinah
in ostanejo vitalni najmanj 3 mesece. Pisanka na sladnem agarju prirai¢a vsak
dan za okoli 2cm pri temperaturi -29°9C. Neha rasti, kot smo Ze omenili,
pri 0,5% koncentraciji tanina. Obarva se riavo. Domnevamo, da oksidacijski
produkti tanina inhibirajo rast saprofita.

S1. 14. Trosnjaki pisan-
ke (Tramates verstcolor
{IL.. ex Fr.] Pil.) na ne-
impregniranem  hrasto-
vem elektri¢nem drogu,
ki je bil v 35 kV daljno-
vodu Ptuj—Ormoz— Lju-
tomer-—Murska Sobota.
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S1. 15. TrebuSna stran trosnjakov
pisanke (Tramates wversicolor [L.
ex Fr.] Pil)

Coritolellus Murr.

Coriolellus serialis (Fr)) Murr. [Trametes serialis Fr., Polyporus scalaris
Pers., Polyporus serialis Fr., Polyporus callosus Fr.. Poria callosa (Fr.) Cooke]
je zastopana na smrekovih, s katranskim oliem slabo impregniranih elekiri¢nih
drogovih. Najdena je bila na izloenih smrekovih drogovih na skladidéih v
Podvinu pri Polzeli in v Kromberku pri Novi Gorici. Trosnjaki glive so
nepravilni, plutasti, Zilavi in trdi ter najrazli¢nejsih oblik. Na smrekovih elek-
tricnih drogovih se razvijajo resupinatni ali podolgovati in spominjaio na
trosnjake pri Poria sp. Obi¢ajno pa so trosnjaki lahno refleksni (slika 16). So
usnjati, ko so svezi; ko so suhi, so zelo trdi. Dobro razviti trosnjaki so desto
stransko zdruzeni, najprej skoraj beli, kmalu nato pa postanejo enakomerno
rjavo rumeni (315). So zonirani, v zacetku dlakavi, kasneje pa goli in gladki.
Trebudna povriina je bela ali umazano bela, véasih barve nebeljenega lanu.
Cevtice so 2—5 mm dolge. Pore so okrogle ali angularne, s precej debelimi
stenami in so v popre¢ju 3 na I mm. Vidne so s prostim odesom. V trosovnici
ni cistid. Bazidiospore so valjaste. elipsoidne in velike 7—9 X 2-——3 . Trama
je bela in plutasta ter ne ve¢ kot 1 mm debela.
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S1. 16. Trosnjaki glive Coriolellus serialis (Fr.) Murr. na déelu smrekovega, slabo s katranskim
oljem impregniranega elekiriénega droga. Ta je bil izlo¢en iz 20 kV daljnovoda v okolici Vidma-
Krikega

Gliva Coriolellus serialis (Fr.) Murr. povzro¢a tipi¢no rjavo (temno), kar-
bonizirajofo, prizmatiéno ali destruktivno trohnobo lesa. Trhel les se lahko
drobi v prah (slika 17).

S1. 17, Rjava, karbonizi-
rajoda trohnoba lesa, ki
jo povzroca gliva Corio-
lellus serialis (Fr.) Murr.
v smrekovem, s katran-
skim oljem impregnira-
nem elektriénem drogu.
Ta je bil izloten iz
20 kV dalinovoda v
okolici Vidma-Krskega
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Optimalna temperatura za razvoj glive je okoli +289C, maksimalna pa
okoli 4+ 33°C. Snell (1923) je ugotovil, da gliva odmre v smrekovem lesu
(sitki) po treh dneh pri temperaturi +44°C, a po 12 urah pri temperaturi
+550C, ¢e je les viaZzen. Domneva se, da so bila okuZena Ze rastoda drevesa.

Daedalea (Pers.) ex Fr.

Daedalea quercina (L.) ex Fr. [Lenzites quercina (L. ex Fr.) P. Karst., Tra-
metes quercina (L. ex Fr.) Pil., Agaricus quercinus L.]. Ta vrsta glive se v
vedini primerov razvija kot gniloZivka in je bila zabelezena samo na izlo¢enih
neimpregniranih hrastovih in robinijevih elektri¢nih drogovih v Slovenskem
primorju. in sicer v Kromberku pri Novi Gorici.

Kreisel (1961) omenja, da je Daedalea quercina (L.) ex Fr. saprofit na
panjih in na obdelanem lesu hrasta in pogosto v razpokah domacega kostanja,
redko tudi na topolih in robiniji. Kot zajedavka ran Zzivi in se razvija D.
guercina na Zzivih drevesih omenjenih vrst, kjer povzroda temno, destruktivno
trohnobo srca. Trosnjaki se oblikujejo ve¢ m visoko na deblih, na ranah vej
ali na suhih vejah. Nastopajo posamez ali v vrstah od januarja do decembra.

Trosnjaki (gobe) so vedletni, plutasti, imajo obliko nepravilne konzole ali
pa so polkrozni. Cevéice tvorijo labirinte, kaZejo tudi prehode od por do
lamel, Samo ob robu trosnjaka so pore okrogle do podolgovate. Trosi (bazidio-
spore) so elipsoidni do valjasti, prozorni in merijo 5—7,5 X 2,5—3,5 . Hrbtna
stran je sivkasta do bledo rumena ali do svetlo rjava, trebusna stran pa je
svetlo oranZno rumenkasta (199 in 200).

GniloZivka povzroca temno (rjavo), paralelopipedno, prizmati¢no, fragmen-
tarno ali destruktivno trohnobo mrtvega hrastovega lesa, ki lezi ali je vgrajen
na prostem. Ta trohnoba spominja na trohnobo, ki jo povzrofa v lesu iglavcev
siva hiSna goba (Merulius lacrimans Pers.). Redko okuZi Zive hraste, Se red-
keje domace kostanje, ki jim zato trohni dérnjava. Beljava se razkroji hitreje
kot srce. Trohneé¢ suh les postane rumeno rjav in se rad lomi v majhne kocke
ali celo drobi pod pritiskom v prah.

Gnilozivka se najbolje razvija pri temperaturi okoli +23°9C in ¢&e je v
lesu 409/¢ viage. Maksimalna temperatura, pri kateri gliva Se raste, je 35 °C.
Podgobje gnilozivke preneha rasti pri temperaturi +40 9C. Najbolje se razvija
v kislem gojis¢u, ki ima okoli 3 pH.

Hrastovi in robinijevi elektriéni drogovi so najbolj izpostavljeni okuZbi
z gniloZivko na prehodu droga v tla, kjer je beljava najbolj vlazna.

Phaeocoriolellus Kotl. et Pouz.

Phaeocoriolellus trabeus (Pers. ex Fr.) Kotl. et Pouz. [Daedalea trabea
(Pers.) ex Fr., Lenzites trabea (Pers. ex Fr.) Fr., Trametes trabea (Pers. ex Fr.)
Bres., Coriolopsis trabea (Pers. ex Fr.) Bond. et Sing., Gloeophyllum trabeum
(Pers. ex Fr.) Murr., Agaricus trabeus Pers.]. Gliva je bila ugotovljena samo
na izloenih smrekovih in jelovih elektriénih drogovih, ki so bili slabo impreg-
nirani s katranskim oljem na skladi$§¢ih v Dolu pri Hrastniku in v Vidmu-
Krikem. Na elektri¢nih drogovih iz lesa listavcev je nismo nasli. Overholts
(1953) pa piSe, da gliva okuZi prvenstveno mrtev les listavcev, kot: Acer,
Betula, Castanea, Fagus, Fraxinus, Juglans, Liriodendron, Platanus, Populus,
Prunus, Quercus, Tilia in Ulmus. Samo obcasno da razkraja tudi iglavee, in
sicer: Abies, Cupressus, Juniperus, Picea, Pinus, Pseudotsuga, Taxodium, Thuja
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in Tsuga. Krstié (1962) pa pravi, da je gliva posebno adaptirana za razkroj
lesa iglavcev.,

Trosnjaki so sesilni do efuzno refleksni in trajajo ve¢ kot eno sezono. Ko
so sveZi, so zilavi in usnjati; ko so stari in suhi, postanejo bolj trdi. Imajo
obliko klobuc¢kov (slika 18).

Hrbtna stran trosnjaka je konveksna, rjava do bledo rjava s svetlim
robom. Gobe so debele 3—4 mm in na trebus$ni strani dedaloidne, bolj ali
manj trameto poroidne, redko lamelirane. Trosovnica je svetlo rjava. Cevéice
so rjave, imajo precej debele stene. Cevéice so 1—3 mm dolge (globoke).
Cistide so zelo redke ali pa jih v trosovnici sploh ni. Bazidiospore so velike
7—11 X 3—4 u. Phaeocoriolellus trabeus se razlikuje od Gloeophyllum sepia-
rium po tem, da hrbtna stran trosnjaka ni dlakava. Trama je tenka in plutasta.

GniloZivka povzroca rjavo (temno), prizmati¢no ali destruktivno trohnobo
lesa. Trohnoba lesa, ki jo povzrodéa Phaeocoriolellus trabeus, je nekoliko svet-
lejSe rjava od tiste, ki jo povzrodata saprofita Gloeophyllum sepiarium in
Gloeophyllum abietinum; tudi strohneli les razpada v drobnejSe kockice.

Snell (1923) je ugotovil enako kot za Gloeophyllum sepiarium, Lentinus
lepideus in Coriolellus serialis, tako tudi za Phaeccoriolellus trabeus, da v lesu
sitke podgobje glive preneha rasti po treh dneh, ée je les izpostavljen tem-
peraturi +44°C, po 12 urah pa pri temperaturi +55°C, ¢e je v lesu dovolj
potrebne vlage. Borova beljava izgubi 4490 svoje teZe, e se gliva v njej
razvija 4 mesece pri +359C. Optimalna temperatura za razvoj glive je okoli
+359C, maksimalna pa nad +40°C. To pomeni, da je Phacocoriolellus trabeus
saprofit toplih klimatov. Gliva je namre¢ zelo odporna proti susi in lahko

Sl. 18. Trosnjaka glive (Phaeocoriolellus trabeus (Pers. ex ¥r,)) Kotl, et Pouz. na izlotenem
smrekovem, § Katranskim oljem slabo impregniranem elektriécnem drogu na skladis¢u
Videm-~Kriko
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Sl 19. Hrbtna stran trosnjakov gniloZivke Gloecphyllum sepiarium (Wulf. ex Fr.) P. Karst. na
¢elu smrekovega, s katranskim oliem impregniranega elektri¢tnega droga, ki je bil v 110kV
daljnovodu (5) Divada—Gorjansko—Doblar

prezivi tudi 10 let v lesu, ki ima samo 12 %o vlage. Ako bazidiospore hranimo
v suhem stanju 1 leto. jih nato okoli 50 %¢ Se Klije.

Gloeophyllum P. Karsten

Gloecphyllum sepiarium (Wulf. ex Fr.) P. Karst. [Gloeophyllum hirsutum
Schaeff. ex Murr.,, Daedalea sepiaria (Wulf.) ex Fr., Lenzites sepiaria (Wulf.
ex Fr.) Fr., Agaricus sepiarius Wulf.]. Ta vrsta gniloZzivke je najbolj zastopana in
najbolj razSirjena na lesenih elektri¢nih drogovih iz iglaveev po Sloveniji.
Razprostranjena je na lesenih smrekovih elektriénih drogovih po Dolenjski
in Stajerski, na borovih in smrekovih elektri¢nih drogovih pa naletimo nanjo
v Slovenskem primorju. Raz8irjena je posebno v podro¢jih, kjer so pogostne
padavine. Ugotovili smo jo na vgrajenih smrekovih drogovih v 110 kV daljno-
vodih (1), (2), (3), (4), (B), (6) ter na skladi§¢ih izlodenih smrekovih in borovih
elektri¢énih drogov: Divada, Dol pri Hrastniku, Kromberk pri Novi Gorici,
Lagko, Podvin pri Polzeli in Videm-Krsko.

Rastoda drevesa zelo redko okuzi. Trosnjake glive na rastodih iglavcih
najdemo le, ¢e so ti odmrli zaradi sonéne pripeke ali lupljenja. Zivega tkiva
ne okuZi. Je tipi¢en destruktor predvsem borovega tehnicnega lesa, ki se iz-
meni¢no vlazi (mo¢i) in nato sus$i, kar je primer pri vgrajenih elektrié¢nih
drogovih. Velikost in oblika dobljenih trosnjakov sta zelo razli¢ni: dolgi so
do 10 cm, Siroki pa 3—5 em. Najdeni primerki imajo obliko s strani prirastlih
klobukov ali pa so videti kot brezpecljate Skoljke. Trosnjaki so usnjati do
trdi in se obnavljajo v vel sezonah. Najpogosteje imajo obliko klobukov in
so boc¢no prirastli na les. Klobuki so rde¢kasto temno rjavi (116), s svetlej§im

184




rjasto oranZnim robom. S starostjo postane ta rob ¢rn. Hrbina stran klobuka
je Zametasta, hrapava in v mladosti fino dlakava ter zonirana (slika 19). Trama
je tanka. 1-—3 mm debela. plutasta in rdeckasto riava (131). Trosovnica ima
obliko lamel, ki so temne, cimetasto rjave do svetlo okraste in so mreZasto
spojene (anastomozirajo). Trosovnica je rjava, pogosto z belim odtenkom (slika
20). Cistid v trosovnici ni ali pa so zelo redke. Podgobje glive je v lesu
rdeckasto rjavo do oranZno rumeno. Bazidiospore so prozorne, valjaste in
ukrivljene., Merijo 10 (8—12) X 2.9 (3—4) u.

GniloZivka povzrota temno (rjavo) prizmatiéno, destruktivno trohnobo
lesa. OkuZi beljavo in srce. Poleg elektri¢nih drogov ogroza tudi gradbeni les
in ZelezniSke pragove. Skrajni, kondéni tip trohnobe ni samo odlofanje lesa po
letnicah, temve¢ tudi kockasto razpadanje lesa (slika 21).

Strohnel les absorbira mnogo ved vode kot zdrav. GniloZivko Gloeophyllum
sepiarium moremo oznaciti kot najhujso in najbolj pogostno razkrojevalko lesa
iglaveev, ki je wvgrajen ali uskladiS¢en na prostem in nezavarovano izpo-
stavijen vsem vremenskim neprilikam. Saprofit kmalu povzroéi znatno zmanj-
ganje trdnosti lesa. Drogovi so bili videti na zunaj zdravi, notraniost pa je
bila Ze popolnoma razkroiena (slika 22). Okuzba droga se ugotovi edino po
tem, ¢e se opazijo na razpokah trosnjaki saprofita. ali po zvoku, ko udarimo
s kladivom po drogu. Prva indikacija okuZenosti lesa z gniloZzivko je belo
rumeno obarvanije lesa. Les postane mehak, posebno zgodnii (pomladanski les).
V konéni stopnji razkroja se les obarva rdeckasto riavo. Trohnoba je v zadetku
listasta, v konéni stepnji razkroia pa razpade les v prizmati¢ne kose. Saprofit

S1. 20. Trebudna stran trosnjakov gnilozivke Gioeophyllum sepiarium (Wulf. ex Fr.) P. Karst.
na ¢elu smrekovega, s katranskim oljem impregniranega elektri¢nega droga, ki je bil v 110 kV
daljnovodu (5) Divac¢a—Gorjansko—Doblar
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S1. 21. Rjava (temna), prizma-
ticna trohnoba lesa z radialni- i
mi in tangencialnimi razpoka-
mi, ki jih je povzroédila gnilo-
zivka Gloeophyllum sepiarium
(Wulf. ex. Fr.) P. Karst. Smre-
kov, s Kkatranskim oljem im-
pregniran elektriéni drog je
bil v 110 kV dalinovodu Diva-
¢a—Gorjansko—Doblar

povzroca razkroj srednjega dela droga, zunanje branike ostanejo zdrave, Po-
vzroCa tudi krozljivost, kar pomeni razkroj lesa po letnicah. Zunanji, intaktni
les se prelomi Sele pod obremenitvijo. Ugotovili so, da gniloZivka zmanjsa

Sl. 22, Smrekov elektriéni drog so leta 1943 impregnirali slabo s katranskim oljem. Nato so ga

leta 1959 naknadno po$kropili s fluoranom, Kkljub temu je srce do leta 1964 popolnoma unicila

gnilozivka Gloeophyllum sepiarium (Wulf. ex Fr.) P. Karst., katere trosnjaki se vidijo na sliki,
Skladis¢e elektriénih drogov v Vidmu-Krikem
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tezo borove beljave v §tirih mesecih za 20%. Gnilozivka potrebuje za svoj
razvoj veliko toplote in vlage. Za najboljSi in najhitrejs$i razvoj potrebuje
toploto +35°C in v lesu mora biti okoli 409/ vlage. Minimalna temperatura,
pri kateri gliva $e raste, je +50°C. Podgobje vzdrZi v neugodnih pogojih pol
leta. Bazidiospore klijejo samo v lesnih razpokah (Spraniah) po 1 do 2 dneh,
toda sposcbnost klitja obdrZe v suhem stanju skoraj tri leta. Podgobje je od-
porno proti visokim temperaturam (maksimalna je pri +44°C), a odmre v
vlaznem lesu pri +69°C po eni uri. Ta gliva vzdrzi in ohrani svojo vitalnost
kljub dolgotrajnim suSam in visokim temperaturam. Razvija se v tempera-
turnem obmodju +59C do -+44°C. Ker se podgobje ne razvija na povrsini
lesa, ji notranja vlaga lesa daje moznost razvoja neodvisno od zunanjih razmer.
Zivi v neugodnih pogojih pol leta.

Gloeophyllum abietinum (Bull. ex Fr.) P, Karst. [Daedalea abietina (Bull.)
ex Fr., Lenzites abietina (Bull. ex Fr.) Fr.] pri nas na lesenih elektri¢nih
drogovih ni tako raz8irjena kot prej obravnavana gniloZzivka Gloeophyllum
sepiarium. Okuzila je smrekove in jelove elektri¢ne drogove. Dolocili smo jo
samo na izlofenih smrekovih in jelovih drogovih na naslednjih skladi§cih:
Dol pri Hrastniku, Kle¢e, Praprotnikovo na Sentvigki gori in Videm-Krsko.

Trosnjaki (gobe) so majhni in so najrazli¢nejsih oblik, kar je odvisno od
povrdine, na kateri se razvijajo. Nastajajo posamez ali pa so razporejeni kot
opeka na strehi (slika 23).

Najpogosteje imajo rajdeni osebki oblike ob strani prirastlega klobucka
ali podkvice. Trosnjakov, ki imajo obliko letve, nismo na$li na lesenih elek-
triénih drogovih. Na take oblike naletimo, ¢ée se gobe razvijajo ob razpokah.
Tedaj so gobe ozke, dolge pa so do 20 cm in vec. Ce se razvijajo trosnjaki
v temi, zelo spremene oblike. Razvijajo se abnormalne oblike, ki so videti
kot klobudevinaste blazinice z iglicasto oblikovanimi izrastki. Tako smo
ugotovili zelo spremenjeni obliki trosnjakov gniloZivke v notranjosti smre-
kovih drogov, ki so bili slabo impregnirani s katranskim oljem in vgrajeni
v 110 kV daljnovodih (6), (7). Te drogove je poprej moc¢no izkljuvala Zolna.

S1. 23. Trosnjaki gniloZivke Gloeophyllum abietinum (Bull. ex Fr.) P. Karst. na izloCenem smre-
kovem, s katranskim oljem impregniranem elektri¢cnem drogu na skladi$¢u Dol pri Hrastniku
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S1, 24, Trosnjaki gnilozivke Gloeophyllum abietinum (Bull. ex Fr.) P. Karst., ki so se razvijali
VvV notranjosti smrekovega, s katranskim oljem impregniranega droga, ki ga je poprej izkljuvala
Zolna. Vgrajen je bil v 110 kV dalinovodu Doblar—Godesic

Povrdina drogov je dajala videz, da so zdravi. notranjost pa je bila Ze popol-
noma razkrojena in prekrita s spremenrienimi, abnormalnimi oblikami trosnja-
kov gniloZivke (sliki 24 in 25).

Resupinatne oblike trosnjakov smo nasli v notranjosti drogov. Hrbtna
stran trosnjaka je navadno rdec¢kasto rjava (133, 694). Ko je trosnjak mlad,
je prirastna zona (ob robu) svetlo roza do mesnata. Hrbtna stran trosnjaka
je v zadetku razvoja klobuéevinasto dlakava. S starostjo potemni in postane
temno rjava; ko pa odmre, postane popolnoma ¢rna ter tudi sama povrdina
postane bolj gladka. Trosnjaki so usnjati, Zilavi, toda upogliivi. Trebugna
stran trosnjakov ima lamele, ki so umbra rjave, ¢b robovih pa preidejo v
siv odtenek. Lamele so dolge in zelo redko anastomozirajo. Vedkrat so raz-
vejane, priloZnostno so celo irpeksoidne (slika 24). V trosovnici se oblikujejo
kijaste cistide, velike 40 X 6 #, ki do 5 u segajo iznad bazidijev in so svetlo
umbra rjave. Trosi (bazidiospore) so prozorni, valjasti in nekoliko zakrivljeni
ter merijo okoli 11 (9—12) « X 3,7 (3—4,5) 1.

Gnilozivka se najbolje in najhitreje razvija, ¢e je temperatura -+29,5°C in
¢e je v lesu 407?¢ vlage. Obstoji torej velika razlika v optimalnih tempera-
turnih pogojih proti drugim Gloeophyllum vrstam, kot tudi proti G. sepiarium,
ki se optimalno razvija pri +35°%C ter ima temperaturno razvojno obmodje
med +5°9 do +44°C. Gnilozivka Gloeophyllum abietinum se razvija v tem-
peraturnem obmoéju od +5°C (minimum) do +36%C (maksimum). Podgobje
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gnilozivke prenese suSno periodo ve¢ let in zopet oZivi ter se zaéne razvijati.
ko se les ponovno namodi (navlaZi). Podgobje saprofita popolnoma odmre po

izsuSitvi (¢e ga vec ne ovlazimo) Sele po nekaj letih. Tudi trosnjaki — enako
kot podgobje — po sudni periodi vsrkavajo vodo, ponovno oZive in odvrzejo

trose. Od tod izvira velika nevarnost ponovnih okuzb. Gliva ne vsebuje fenol-
oksidaze. Je zelo obcutljiva za alkalije, Uporablja se tudi kot testna gliva pri
preizkufanju in raziskovanju zas¢itnih sredstev. V laboratoriju se razvija tudi
na listavcih,

Poleg G. sepiarium je gniloZivka G. abietinum najnevarnej$a in naibolj
razSirjena razkrojevalka lesa iglaveev, ki so vgrajeni na prostem. Povzroca
rjavo (temno), prizmati¢no. destruktivno trohnobo lesa iglavcev, predvsem
jelke in smreke. Trhel les se naiprej razdvaja po letnicah (listasta trohnoba).
pozneje pa razpada v prizmati¢ne kose (slika 26).

Gliva je velik Skodljivec tehni¢nega lesa. V zadetni stopniji razkroia lesa
povzrota, da se les obarva rumenkasto in postane mehak, posebno zgodnji
(pomladanski) les. V konéni stopnji razkroja je les — srce — rjavo rdece. ki
ga obkroZa intakten zunanji lesni ovoj. Povzrota torej razkroj srednjega dela
droga (srca), zunanje branike ostanejo zdrave. Povzroéa tudi krozliivost, kar
pomeni razkroj po branikah. Zunanji intaktni les se prelomi &ele po obreme-
nitvi. Vonj razkrojenega lesa z G. abietinum je sladko katranast.

Trosnjaki gnilozivke Giocoph
votemi. v notranjosti smrekov
ki ga je poprej izkljuvala Zolna. Dr¢
Praprot




S1. 26, Listasta (lamelasta) trohnoba lesa, ki jo povzroda gniloZivka Gloeophyllum abietinum
(Bull. ex. Fr)) P. Karst..v smrekovem, s katranskim oljem impregniranem elektriénem drogu,
ki je bil v 110 kV dalinovodu (4) Lasko—Trbovlje

Razvija se enako kot G. sepiarium na prostem. zra¢ni in na soncu ekspo-
nirani legi, razen v elektri¢nih drogovih tudi na vrtnem pohistvu, mostovih,
skladiséih hlodovine. Od tam se prenese v vlazne zgradbe in premogovnike.
Véasih se razvija skupaj z G. sepiarium na istem drogu, kar ie v naSem pri-
meru v Dolu pri Hrastniku.

Poria Pers,

Poria vaillantii (DC. ex Fr.) Sacec. [Fibuliporia vaillantii (DC. ex Fr.) Bond.
& Singer, Poria vaporiaria Pers., Polyporus vaporiarius Pers.]

Gnilozivka je bila najdena samo na skladis¢u izlo¢enih smrekovih, s ka-
transkim oljem. slabo impregniranih elektriénih drogov v Podvinu pri Polzeli.
Za svoj razvoj potrebuje gliva zelo vlaZen les. Najbolje uspeva, ¢e je v lesu
40 vlage, in pri optimalni temperaturi +27°C. Maksimalna temperatura,
pri katerih se gnilozivka Se razvija, je +36°C. Njeno temperaturno cbmodje za
razvoj je od +3 do +369C. Bogato tvori organske kisline in jo uporabljamo
kot testno glivo za preizkuSanje in raziskovanie zad¢itnih kemicénih sredstev
za impregnacijo lesa.

Gnilozivka povzrofa riavo (temno), paralelopipedno, prizmati¢no ali de-
struktivno trohnobo lesa. Razkraja celulozo brez fenoloksidaze v celi¢nih ste-
nah, pri ¢emer razpade les v konéni stopnji razkroia v kocke. Podgobje raste
zelo hitro, zaradi tega tudi naglo razkraja les. Na slad-agarjevem gojiscu
pri +270C priraste vsak dan 12,5 mm. Podgobje gniloZivke se moéno razraséa
in je vedno, tudi v starosti. belo.

Trosnjaki so beli, z velikimi porami. Razviiajo se na lesu., praviloma kot
razmeroma tanka koza ali kot vecie ali manise blazinice. S starostjo postanejo
rumenkasti do rumeno rjavkasti. Tesno se prilegajo na les (resupinatna oblika).
Njithova wvelikost je razliéna. V sredini so cevéice, ki so 1,5 do 6 mm, redko
12 mm globoke. Trosovnica na razplodnih telesih ima nekoliko nepravilne,
oglate, 0,25 do 0,5 mm Siroke pore, ki so s prostim ofesom dobro vidne. Tro-
sovnica je brez cistid. Trosi so ledvicasti ali elipti¢ni. prozorni in veliki 4,5
do 6 X 3—3.5 1.
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Bela hiSna goba je zelo obcéutliiva za susenje lesa. Lahko jo tudi na ta
naéin uni¢imo in prepre¢imo njen nadaljnji razvoj, ¢e odstranimo vlago iz
lesa, ki ga razkraja.

MUCRONOPORACEAE

Phellinus robiniae Bond.

Phellinus punctatus (Fr.) Pil. [Polyporus punctatus Fr., Poria punctata (Fr.)
Cke., Poria friesiana Bres., Phellinus friesianus (Bres.) Bourd. et Galz.]. Glivo
smo ugotovili na robinijevih neimpregniranih elektri¢nih drogovih, ki so jih bili
izlo¢ili in uskladiséili v Ptuju in Murski Soboti. Trosnjak glive ima resupinatno,
blazinasto obliko in je velik 20 X 6,5 X 1,6 cm. Povrsina trosnjaka je neravna
in valovita, Trebus$na stran trosnjaka je rjasto cimetasta, proti robu tobadno
rjava, ki s starostjo prehaja v sivo in ¢rno. Cevéice so poSevne, slojevite, do
7mm dolge in imajo debele stene. Robovi cevéic so gladki. Pore so pravilne,
okrogle in zelo majhne. Njihov premer je 0.08—0,15 mm. Sedem jih je na dolZini
1 mm. Trosovnica nima set. Trama je izredno trda. Ta in cevéice so rumenkasto
cimetaste do kostanjevo rjave (336). Trosi (bazidiospore) so skoro okrogli, pri
bazi malo priostreni, prozorni, s starostjo postanejo lahno rumeni in merijo
6—8 X 5—T7 u. Trosnjaki so trajni, oleseneli in razpokani (slikaa 27).

Phellinus punctatus se razvija v zivih in mrtvih listavcih, kot: robiniji,
javoru, jelsi, brezi, gabru, leski, bukvi, jesenu, topoli, hrastu, jerebiki in brestu.
Redkeje okuZi iglasto drevje: brin in bor. V rastoéem drevju uniéi vse z mez-
nikom vred in povzroé¢i, da nastanejo rakave rane na deblu. V obdelanem in
vgrajenem lesu povzroc¢a belo trohnobo lesa. V robinijevem elektriénem drogu
je povzrodil belo rumeno trchnobo srca in beljave. Strohneli del lesa je obkro-
Zzen s temno linijo (slika 28). Najpogosteze je prizadet prizemni del droga.

Phellinus ferruginosus (Schrader ex Fr.) Bourd. et Galzin [Poria ferru-
ginosa (Schrader ex Fr.) Quél.] smo ugotovili na skladisé¢ih v Ptuju in M. Soboti
na izloéenih, neimpregniranih hrastovih elektri¢nih drogovih. Razviia se tudi
na mrtvih deblih, panjih in odpadlih vejah jelSe, breze, leske, bukve in vrbe.

Sl. 27, Goba Phellinus
punctatus (Fr.) Pil. na
neimpregniranem robi-
nijevem elekiriénem dro-
gu, ki je bil v 35KV
daljnovodu (10) Ptuj—
Ormoz—ILjutomer-—-Mur-
ska Sobota
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S1. 28. Belo-rumena troh-
noba lesa (beljave in
srca), ki jo je povzre-
¢ila gliva Phellinus  pun-
ctatus (Fr.) Pil. v robi-
nijevem neimpregnira-
nem elektriénem drogu,
vgrajenem v 35 kV dalj-
novodu Ptuj—Ormoz—
Liutomer—Murska  So-
bota

Trosnjaki se zdruzujejo v velike kraste, ki prekrivajo okuZene hrastove
drogove (slika 29).

Trebugna stran trosnjakov je rjasto rjava (192). ki prehaja v oranzno vi-
jolicast odtenek (180). Trosi so prozorni, elipsoidni in merijo 4.5—5 > 2,7—4 «.
Pore so majhne in ozke in jih ie 4—7 na dolzini 1 mm. Sete so bogato za-
stopane v trosovnici in so Silaste ter dolge 20—60 s

Povzroda belo trohnobo lesa (slika 30).

AGARICALES
PLEUROTACEAE

Lentinus Fr.

Lentinus lepideus Fr. [Lentinus squamosus (Schaeff.) Quél. Lentinus suf-
frutescens (Brotevo ex Fr.) Fr., Agaricus squamosus (Schaelf), Agaricus lepi-
deus Fr.l

Gnilozivka je bila najdena samo na izlofenih borovih in smrekovih, slabo
s katranskim oljem impregniranih elekiri¢nih drogovih na skladiséu v Krom-
berku pri Novi Gorici {(Slovensko primorje). Je najhujSa unicevalka srca
(¢rnjave) iglaveev., Najhuje so bili prizadeti tisti deli drogov, ki so bili vgra-
jeni nezagdéiteni direkino v tla. Muench (1932) poroda, da gliva priloZnostno
okuzi tudi Se rastote iglavece. Pogosto se razvija na zelo suhih in sonc¢nih
krajih, kar je primer tudi v Kromberku.

V zacetni stopnji razkroja les ne kaZe velike spremembe v barvi in je
zaradi tega zelo malo viden vpliv gniloZivke v njem. Pozneje postane rumen-
kast do rjavkast in razpoka vzdolz in pocez. Belo podgobie glive, ki s sta-
rostjo postane rjavkasto, se zadrzuje v vzdolinih razpokah. V konéni stopnji
razkroja postane les teman (rjav) in razpade v prizmati¢ne kose. Gliva povzroca
rjavo (temno) prizmati¢no ali destruktivno trohnobo lesa. Gliva namre¢ raz-
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S1. 29. Resupinatni tip trosnja-
kov glive Phellinus ferrugino-
sus (Schrader ex Fr.) Bourd.
et Galz na izlodenem neimpreg-
niranem hrastovem elektri¢-
nem drogu na skladi§éu
v Ptuju

13 Zbornik

Si. 30. Bela ali korozivna trohnoba
lesa, ki jo je povzrogila gliva
Phellinus ferruginosus (Schrader
ex Fr.) Bourd. et Galz. v hrasto-
vem neimpregniranem elektri¢nem
drogu. Drog je bil v 35 kV daljno-
vodu (10) Ptuj—Ormoz—Ljutomer—
Murska Sobota
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Sl. 31. Hrbtna stran
gobe Lentinus lepideus
Fr.,, ki se je razvila na
¢elu borovega, s katran-
skim oljem impregnira-
nega elektri¢nega droga,
vgrajenega v 60 kV dalj-
novod Plave—Doblar

kraja celulozo v celi¢nih stenah, vefinoma brez fenoloksidaze. Na umetnem
gojis¢u okuzi tudi srce listavcev.

Normalne oblike in velikosti trosnjakov razvija gliva samo na svetlobi
in v suhem ozradju od maja do oktobra. V naSem primeru smo gobe odtrgali
14. maja 1964 iz srca na celu izlo¢enih borovih in smrekovih elektri¢nih
drogov. Trosnjaki imajo — tako kot veéina uZitnih gob — dobro razvit klobuk
in kocen. V mladosti so mesnati, nazadnje, ko ostare, postanejo usnjati in
lesnati, a vendar upogljivi. V suhem stanju so trdi in zelo tezko zgnijejo. V
miadosti je klobuk uziten. Klobuk je 5 do 10, redko tudi do 15 ecm Sirok in
je na hrbtni strani rumenkasto bel ter posut z grobimi, temnejSimi (rjavimi)
luskami (slika 31).

Na trebugni strani klobuka so rumenkasto bele, tudi deloma po kocenu
potekajole lamele (listi¢i), ki so na robu nazobdéane. Kocen izvira iz klobuka
ekscentri¢no in je pri dnu odebeljen. Na kocenu so tudi temnejse, grobe luske.

Gliva ima zelo veliko temperaturno obmodje: raste Ze pri +8°C, najbolje
pa uspeva pri temperaturi med +27 in +29°C. Maksimalna temperatura, pri
kateri se gliva Se razvija, je +37°C. Podgobje je zelo odporno proti izsuSitvi
in vroé¢ini, toda pri temperaturi +60°C odmre v pol ure. Ima tudi zelo veliko
razkrojevalno mo¢ v ¢rnjavi borov, ¢eprav so bogati s smolami. Podgobie so-
razmerno pocasi prira$ca (na gojiséu slad — agar priraste dnevno okoli 10 mm
pri optimalni temperaturi 27 °C). Trosi zelo lahko klijejo, zaradi tega obstoji
velika nevarnost okuZbe. So prozorni, eliptiéni in merijo 10—15 X 3—5,5 u.
Proces trohnenja napreduje zelo hitro.

Panellus P. Karsten

Panellus stypticus (Bull. ex Fr.) P. Karsten [Panus stypticus (Bull. ex Fr.)
Fr., Pleurotus stypticus (Bull. ex Fr.) Pilat, Lentinus stypticus (Bull.) Schroet.,
Agaricus stipticus Bull.].

Panellus stypticus smo naSli samo na vgrajenih elektriénih drogovih, in
sicer na cerovih v Slapu ob Idrijci. Nismo je ugotovili na izlofenih drogovih
na skladisédh. Po Singerju (1949) je P. stypticus tudi zajedavka ran na
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rastofih drevesih hrasta, jelSe, bukve, breze, domadega kostanja, leske, jesena
in tako dalje.

GniloZivka povzroca belo trohnobo lesa. Ni aktivna razkrojevalka celiénih
sten. Gobice — trosnjaki — so majhne, velike 1-—3 ecm. Razvijejo se posamez
ali v skupinah (3opih). Klobutek je ledvic¢aste oblike, okrast ali pa je celo glina-
ste barve. Hrbtna povrsina je luskasta. Luskice se med seboj lo¢ijo. Na trebugni
strani klobuka so rumeno rjave lamele (slika 3b). Kocen je zelo kratek, proti
osnovi se zozuje, je postrani, redko ekscentri¢en in se prira$éa na les. Okus
gobe je trpek. Trosi (bazidiospore) merijo 2—6 X 1—3 . Temperatura, pri
kateri podgobje preneha rasti, je --40°C, optimalna temperatura, pri kateri
goba najbolje raste, pa je +30°C.

Schizophyllum Fr.

Schizophyllum commune Fr. [Schizophyllum alneum (L. ex) Schroeter] je
tudi precej razSirjena vrsta glive na elektri¢énih drogovih iz listavcev (robinija)
in iglavcev (bor, jelka in smreka). Na izlofenih borovih, jelovih in smrekovih
elektri¢nih drogovih, ki so bili slabo impregnirani s katranskim oljem, je bila
S. commune ugotovljena na naslednjih skladid¢ih: Divada, Dravograd, Ptuj in
Murska Sobota. Na robinijevih neimpregniranih elektriénih drogovih pa smo
jo ugotovili le na skladiS¢u v Murski Soboti. Kot saprofit se pojavlja tudi na
panjih, mrtvih vejah, na uskladi$¢enem in na prostem vgrajenem lesu. Je
prvi saprofit, ki okuZi sveZe panje in sveZe podrta debla predvsem. bukve, lipe,
jelSe in hrasta, redkeje tudi divjega kostanja, breze, gabra, jesena, bora, topola
in vrbe. Pogosto nastopa tudi kot zajedavka na ranah pri Ze omenjenih dre-
vesnih vrstah.

Gliva povzrota belo, pegasto ali korozivno trohnobo beljave. V celi¢nih
stenah razkraja lignin (slika 32).

Pahljacica ljubi svetlobo in su$o ter se najbolje razvija pri temperaturi
+30°C, njena maksimalna temperatura pa je +409C. Je silno odporna proti
nizkim in visokim temperaturam in su$i. Trosnjaki se za &asa velike vrodine

S1. 32. Bela trohnoba lesa, ki jo je
povzroc¢ila pahljaéica (Schizophyl-
lum commune Fr.) v jelovem, S
katranskim oljem impregniranem
elektricnem drogu, vgrajenem V
110 kV daljnovod Divata—Gorjan-
sko—Doblar
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Sl. 33. Hrbtna stran trosnjakov pahljacice

in suSe osusSe in zgrbandijo ter zvijejo; ko pa nastopijo ugodni pogoji za na-
daljnji razvoj, zopet oZive. Nekateri avtorji piSejo, da trosnjaki lahko oZive
tudi po 35 letih. Optimalna vrednost pH, pri kateri se S. commune najbolje
razvija, je 5,6 do 6, minimalna vrednost pH pa je 2,8. To je pri raziskovanju
ugotovil Wolpert (1924).

Trosnjaki imajo obliko Skoljk ali pahljade — od tod ime pahljadica (slika
33). So sesilni in veliki 0,5—3 cm. Na trebu$ni strani imajo listice z dvojnim
robom, ki so od osnove pahljacasto razporejeni (slika 34). Trebu$na stran je
vijolicasto siva (644). Trosnjaki glive se razvijajo navadno v skupinah in se
pogosto prekrivajo kot opeka na strehi. Nimajo kocena in so bo¢no prirastli
na les. Ko so mladi, so mehki; ko ostare, postanejo usnjati in trdi. Hrbtna
stran je belkasto siva, svetlo siva ali svetlo rjavkasta ter fino dlakava (klo-
budevinasta). V zafetku razvoja je rob trosnjaka tanek in zavihan, pozneje
valovito zavihan in nazobdan (slika 35).

Trosi so valjasti, prozorni, slabo ukrivljeni in merijo 3—7,5 X 1—3 .
8. ZAKLJUCEK
Nase elektro gospodarstvo zamenja vsako leto 16.000 lesenih drogov, ki jih
razkroje glive — gniloZivke. To Stevilo drogov ustreza 6.000 m3 lesa, od tega
3000 m? iglaveev in 3000 m? listavcev. En m? impregniranega in vgrajenega lesa

iglavcev (smreka, jelka, bor) stane 1300 N din. En m?® vgrajenih in neimpregni-
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SL. 34. Trebu$na stran trosnjakov pahljadice

S1. 35. Gobe pahljatice (Schi-
zophyllum commune Fr.) na
¢elu jelovega, s katranskim
oljem impregniranega elekiri¢-
nega droga, ki je bil v 110 kV
daljinovodu (5) Diva¢a—Gorjan-
sko—Doblar




ranih drogov listavcev (domaci kostanj, hrast in robinija) stane 650 N din. Tako
znaSa letna izguba lesa elektro gospodarstvo Slovenije 5,850.000 N din zaradi
trohnenja lesa, ki ga povzrocajo gnilozivke.

V letih 1964/65 smo pregledali lesene elektri¢ne drogove v omreZju desetih
daljnovodov, ki imajo visoko napetost 35—110kV. Na njih smo ugotovili 18
vrst gnilozivk. Nekatere so zelo mno$tveno razSirjene, medtem ko so druge
redke ali celo zelo redke. Vrste, ki so najbolj razSirjene in zelo nevarne raz-
krojevalke elektri¢nih drogov iz iglaveev so: Gloeophyllum sepiarium, Gloe-
ophyllum abietinum, Heterobasidion annosus in Schizophyllum commune. Gni-
loZivki, ki sta zelo nevarni in zelo razSirjeni na elektri¢nih drogovih iz listav-
cev pa sta Trametes versicolor in Stereum hirsutum. GniloZivke smo izolirali
in vzgojili ¢iste kulture. Za vsako gniloZzivko navajamo drevesno vrsto elek-
triénega droga, v katerem se je razvijala. Pri najhuj$ih razkrojevalkah lesa
smo zabelezili tudi optimalno in maksimalno temperaturo, pri katerih se sa-
profit najbolje oziroma 3Se razvija. Pri najbolj pogostnih ksilofagih glivah
smo navedli tudi odstotek vlage, ki mora biti v lesu, da se gnilozivka zaéne
razvijati v njem. Na koncu je omenjen $e tip trohnobe, ki ga povzroéa posa-
mezna ugotovljena epiksilna gliva v lesenih elektri¢nih drogovih na daljno-
vodih visoke napetosti v Sloveniji.

UNTERSUCHUNGEN DER AN HOLZERNEN LEITUNGSMASTEN
IN SLOWENIEN VORKOMMENDEN PILZEN

Zusammenfassung

Die Elektrowirtschaft Sloweniens muss alljahrlich 16 000 Leitungsmaste ersetzen,
welche von saprophytischen Pilzen zerstort werden. Diese Zahl von Masten entspricht
6000 m® Holz. Es werden 3000 m*® Nadelholz und ebensoviel Laubholz ersetzt. Da
1m?® impregnierten und eingesetzten Nadelholzes (Fichte, Tanne, Fohre) 1300 N din
kostet, 1 m® nichtimpregnierten cingesetzten Laubholzes (Edelkastanie, Eichen und
Robinie) aber 650 N din, erleidet die slowenische Elektrowirtschaft jahrlich 5 850 000
N din Schaden wegen Verlustes an vermorschtem Holz.

In den Jahren 1964-65 wurden Leitungsmaste im Leitungsnetz von zehn Fern-
leitungen mit Hochspannung zwischen 35-—110kV untersucht. An ihnen wurden 18
Arten von Saprophyten entdeckt. Einige sind massenhaft verbreitet, wihrend andere
selten oder sogar sehr selten sind. Die am meisten verbreiteten, sehr gefahrlichen
Zersetzer der Nadelholzmasten sind Gloeophyllum sepiarium, Gloeophyllum abietinum,
Heterobasidion annosus und Schizophyllum commune. Auf Laubholzmasten sind sehr
verbreitet und gefdhrlich Trametes versicolor und Stereum hirsutum.

Die Saprophyten wurden isoliert und in Reinkulturen geziichtet. Fiir jede Sapro-
phytenart wird die Holzart angefiihrt, auf welcher sie vorgefunden wurde. Bei
den drgsten Holzvernichtern wurden optimale und maximale Temperaturen festge-
halten, welche die Entwicklung am stirksten férdern bzw. zum Stillstand bringen. Bei
den hiufigsten xylophagen Pilzen wurde das Prozent der fiir den Entwicklungsstart
benotigten Holzfeuchtigkeit ermittelt. Abschliessend ist {iir jeden epixylen Pilz der
von ihm verursachte charakteristische Verwesungstyp angefiihrt.
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