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KASUTATUD MOISTED

Aflatoksiin — on vdga kantserogeensed omavahel ldhedase koostisega ained, mida teatud

tingimustel toodavad hallitusseened ja moned teised liigid.

Aktinomiitseedid — bakterite hulka kuuluvad organismid. Sarnaselt mikroseentega

moodustub keha hiitifidest. Voivad kahjustada erinevaid objekte.
Allergeen — allergiat pohjustav aine.

Allergia — organismi harilikust erinev tundlikkus voi tlitundlikkus mone aine suhtes. V3ib

olla kaasasiindinud voi elu jooksul tekkinud.

Antibiootikumid — keemilised iithendid, mis parsivad bakterite elutegevust voi hévitavad

neid.

Biokahjustus — igasugune ebasoovitav muutus materjalide voi keskkonna omadustes, mille

on pdhjustanud organismide (kahjurite) elutegevus.

Denaturatsioon — valkudele iseloomulike fiitisikaliste, keemiliste ja bioloogiliste omaduste
p6drdumatu muutumine. Valkude denatureerumist pdhjustavad kdrgem temperatuur, happed,

alused, lahustid jm tegurid.

Difusioon — aine voi energia iilekandumine kdrge kontsentratsiooniga piirkonnast madala

kontsentratiooniga piirkonda.
Eeltuumsed organismid (prokartioodid) — organismid, kellel puudub rakutuum.

Ehitise (tarindi) tiiiip — nditab ehitise (tarindi) tooskeemi, nditeks tala, post, kaar, jitkuvtala

jne.

Formaldehiiiid — siinteeriliselt valmistatud aine. See on vérvitu Idhnaga aine, mis teiste

ianetega koergelt reageerib ja UV-kiirguse mdjul laguneb.

Hallitus — hallitusseente kasvav koloonia elutegevuseks vajalikke aineid sisaldaval

alusmaterjalil (substraadil).



Hemitselluloosid — koos tselluloosiga taimede rakukestas ja vahelamellis esinevad

poliisahhariidid. Vdiksema molekulmassiga kui tselluloos.

Kahjuritorje - tegevused kahjulike organismide keemiliseks voi bioloogiliseks havitamiseks,
torjeks, kahjustava toime ennetamiseks voi muul keemilisel voi bioloogilisel viisil nende

ebasoovitava tegevuse ohjamiseks.

Ksiileem - ehk puiduosa on taimede juhtkude, mill epeaiilesandek son vee transport kogu

taime ulatuses.
Ligniin—looduslik fenoolne poliimeer, leidub peamiselt puitunud taimeosades.

Mikroseened ehk hallitusseened — seeneriiki kuuluvad péristuumsed (eukariiootsed)
heterotroofsed, ainu- vdoi hulkraksed organismid, kes ei moodusta makroskoopilisi

viljakehasid. Olulised biokahjustajad.

Miitseel — mikroseente keha, koosneb seeneniitidest (hiitifidest). Substraatne miitseel paikneb
substraadi pinnal ja sees ning Shkmiitseel substraadi kohal. Ohkmiitseelil asetsevad harilikult

seene paljunemisorganid.

Patogeen - on mikroorganism, harvem ka mingi keemiline aine, mis kutsub taim- voi

loomorganismis esile haigusi.

Paristuumsed organismid ehk eukariioodid — organismid, kelle rakus esineb membraaniga

umbritsetud tuum.

Tselluloos — looduslik poliisahhariid, mille lineaarsed molekulid koosnevad
gliikoosijddkidest. Tselluloosi molekulid on vesiniksidemete varal liitunud kimpudeks.

Taimsete kiudude pohikomponent.

Ohu relatiivne (suhteling) niiskus — niitab, kui lihedal on &hus leiduv veeaur

kiillastusolekule. Vordub absoluutse ja kiillastava niiskuse suhtega (protsentides).



SISSEJUHATUS

Maja ehitustood, soltumata ehitusmahust, avaldavad keskkonnale eranditult alati negatiivset
moju. Peamiselt tdnu sellele, et nii ehitustoddel kui ka hilisemal ehitise sihtotstarbelisel
kasutamisel vdetakse vajaminev ressurss loodusest — alates kiitmisest ja valgustamisest,
10petades energiakuluga hoone lammutamiseks ning jadtmete kditlemiseks. Ehitustegevuse ja

chitise kasutamise mdju keskkonnale hinnatakse tohutuks.

Okoloogiline ehitamine on tegevus, mille eesmirk on inimliku, dkoloogiliselt ja Skonoomselt
stabiilse elukeskkonna loomine, mis pakub mugavust ja tervislikku sisekliimat, samal ajal kui
energia ja ressursid on voimalikult madalad. Eelisteks on materjalide madal energiasisaldus
ehk siisihappegaasi emissioon, tervislik sisekliima ning hea soojapidavusest ja —mahutavusest
tingitud viikesed kiittekulud. Uute ehitustehniliste lahenduste kdrval on uuesti kasutusele

voetud ammu tuntud materjalid - savi ja pdhk.

Pohuplokkidest on mdistlik ja lihtne ehitada. Pdhuplokiehitus on midagi enamat kui vaid
uutmoodi seinachitamise tehnika, see on radikaalselt erinev ldhenemine tervele ehitamisele.
Kahjuks ei sobi pdhumaja chituseks igasugune pohuplokk. Pohk peab olema korralikult
kuivatatud ja kokkupressitud. Orgaaniline materjal, mis sisaldab valke ja siisivesikuid kannab
endas palju riske. Soodsate keskkonnategurite mojul hakkavad mikroorganismid pdhku
paljunema ja tulemuseks on lagunev pdhk. Mikroorganismide kasvamise ja paljunemise
tagajarjel muutub pdhu keemiline koostis ning, mis voib inimestel pdhjustada

tervisekahjustusi — arritusi ja allergiaid.

Biokahjustajatest on igal juhul lihtsam hoidud, kuid neid hiljem kd&rvaldada, sest piisavalt
tugev mikoobikooslus ei pruugi hiljem enam alluda tdrjele. Oiged tdrjet kasutades on tulemus

alati positiivne ehk biokahjustajatest on lahti saadud.

Kéesoleva t66 eesmirkideks on:
e madirata ehitusmaterjalina kasutavatel podhuplokkidel esinev mikroobikooslus;
e uurida kemikaalide mdju mikroobikoosluse elutegevusele;

e uurida kemikaalide efektiivsust sdltuvalt populatsioonitihedusest.



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Okoloogiline ehitus

Inimesed on endale ilmastikukindlaid eluasemeid ehitanud juba aastatuhandeid. Pika perioodi
véltel on vanad ehitusmaterjalid asendunud uutega, loodusest ning kodupaigast aina kaugemal

olevatega. (Toome, 2012)

Piitidlus mugavama ja rahaliselt sdltumatu elu poole ole iga inimese unistus, sest tinapédeva
stressirohked ja tihedalt asustatud linnad mdjutavad igat inimest. Kui elukvaliteet on
raskendatud, siis v3ib sellel olla negatiivne mdju tervisele. Koik see viib ithiskonna muutuste
teele. Lisaks sotsiaalsetele ja majanduslikele teguritele mdjutab jéatkusuutlikuse elustiili
suunas litkumist ka pidevalt tdusev energiahind. Niiteks viimase kiimne aasta jooksul on
naftahind kahekordistunud. Ka Kkinnisvara on hakanud liikuma uues suunas, pakkudes
16ppkasutajale hoonet, millel on madalad energia- ja iilalpidamiskulud ning, mis oleks

keskkonnasobralikest materjalidest ehitatud. (Bauer et al, 2007)

Ehitised mojutavad keskkonda tohutult kogu oma olelusringitsiiklite etappides. Sellest tuleneb
klitmamuutuse probleem, sest energiakasutus ehitusmaterjalide tootmiseks, hoone ehituseks,
hooldamiseks ja lammutamiseks on korge. Ehitustodstus kasutab 40% kivi ja killustikku, 25%
puitu, 16% vett igal aastal iile maailma saadud kogustest. Lisaks kasutab toostus 40% aastas
toodetud energiast ja materjalidest. VVaadates Euroopat, siis oleks 2010. aastal olnud rohkem
kui viiendik energia tarbimisest ja kuni 45% miljonit tonni siisinikdioksiidi voimalik olnud
sadsta kui rakendatud oleks uusi standardeid uutele ja olemasolevatele hoonetele. (Milutiene
et al, 2007)

Kasutatavaid ehitusmaterjale tuleb saada voi toota looduslikest ressurssidest ja selleks laheb
vaja energiat. Niiteks punaseid telliseid tuleb pdletada ja tsemendi tootmiseks tuleb
kaevandada lubjakivi. Kuid osa ehitusmaterjale on looduses olemas ja neid saab kasutada ilma
suurema vaevata, nditeks puitu, savi ja 0lgi. Tootmine ja looduslike materjalide hankimine
pohjustavad peale energiakulu ka heitmeid. See on oluline, sest tootmisel vdi valmistamisel
eralduvad kasvuhoonegaasid ja hapestumist (happevihmad) soodustavad gaasid. (Gritz et al,
2011).



Elukeskkondade kaasajastamise korgperioodil kasutasid loodussdbralikke ja naturaalseid
materjale vaid inimesed, kelle keskkonnateadlikus oli keskmisest korgem. Tanu inimeste {iha
kasvavale teadmisele keskkonda negatiivselt mojutavatest teguritest on antud materjalide
kasutamise tendents tdusev (Toome, 2012). Inimsobraliku eluviisi edendajad konstrueerivad
oma Okoloogilise ehitise kohandatult selle elanikele. Nende prioriteediks on inimeste iildine
heaolu ja tervis ning nende suhtumine kahjustavatesse ainetesse, mida sisaldavad toostuslikul
viisil toodetud materjalid, on hukkamdistev. Elamus soositakse avaraid, Oohu- ja
valguskiillaseid ruume, mille tarind on ehitatud looduslikest materjalidest. Energiasdéstlike
ehitajate praegune arusaam majade konstrueerimisest on vastupidine — majad peavad olema
voimalikult energiasédastlikud ja efektiivselt soojustatud, sealjuures kasutades modernseid

materjale ning tipptehnoloogilisi siisteeme (Stroh, 2010).

Okoloogiline ehitus ehk dkoehitus — mdiste, mida kasutatakse tinapieval tihti, kuid alati pole
kindel, mida selle all tdpselt moeldakse. Ehitamisega seoses on levinud véljendid nagu néiteks
keskkonnasobralikkus, energiatdhusus, looduslik, naturaalne, inimsdbralik, roheline, mille
sisu vdib olla viga erinev. Okoloogia on teadus organismide ja nende elukeskkonna suhetest,
okoloogiline tihendab keskkonnale sobitatust vdi allutatust. Okoloogiline ehitamine on
tegevus, mille eesmérk on inimliku, 6koloogiliselt ja okonoomselt stabiilse elukeskkonna
loomine (Stroh, 2010).

Okoloogilised ehitised pakuvad mugavust ja tervislikku sisekliimat, samal ajal kui energia ja
ressursid on voimalikult madalad. Majanduslikel kaalutustel vilja to6tatud elutsiikkel — ideest
planeerimiseni, ehitusest renatureerimiseni. Need ehitised pohinevad integreeritud ja
tulevikku  suunatud lihenemisele.  Okoloogiliste  ehitiste  rajamisel  kasutatakse
kohusetundlikult loodusvarasi, see tdhendab, mojutada keskkonda vdimalikult vdhe ning
voimalusel kasutada keskkonnasobralikke materjale (Bauer et al, 2007). Kuigi 6koehituse
spetsialiste Eestis napib, on need vihesed ndus oma teadmisi jagama. Internetis leiab
hulgaliselt eestikeelset infot ja traditsiooniliste materjalide renoveerimise kui ka ehitamise
kohta (Toome, 2012).

Okomajade eelised vorreldes traditsiooniliste majadega on materjalide madal energiasisaldus
ehk siisihappegaasi emissioon, tervislik sisekliima ning hea soojapidavusest ja —mahutavusest

tingitud véikesed kiittekulud. (Valner, 2010)



Ehituses on pilgud pooratud keskkonnasobralikkuse peale — mdeldakse nii looduslike
materjalide kasutamisele, imbertootlemisele kui ka ehitise {ilalpidamiskulude vidhendamisele.
Uute ehitustehniliste lahenduste korval on kasutusele voetud ammu tuntud materjale, néiteks

savi ja pohk. (Konovalov, 2013)

Hasti ehitatud pohumaja soojusjuhtivuse niitajad on kaks korda paremad kui keskmisel Eestis
ehitataval vilispiirdel. Looduslikud materjalid ei saasta maja dhku keemiliste ihenditega ning
tagavad inimesele parima suhtelise dhuniiskuse. Savi- ja lubikrohv siseviimistluses aitavad
tdinu oma suurele soojusakumulatisioonivéimele hoida iihtlast temperatuuri. (Konovalov,

2013)

1.2 Pohumajad

Pohuplokkidest on mdistlik ja lihtne ehitada. Pohupallehitus on midagi enamat kui vaid
uutmoodi seinaechitamise tehnika, see on radikaalselt erinev ldhenemine tervele ehitamisele.

(Amazon Nails, 2001)

Maailma esimene pohumaja ehitati 19.sajandi 16pus USA-sse Nebraskasse. Ehitus on seotud
pShupakkemasina leiutamisega 19.sajandil (Kalberg, 2013). Sealsed uusasunikud, kes olid
saabunud asustamata konnumaale vilja kasvatama, ei saanud oma esimese talve eel kitte
vajalikke ehitusmaterjale ning puidunappuses kasutati ajutiste ehitiste valmistamiseks
pohupakke. Selliselt ehitatud onnid tdestasid ennast aga iillatavalt soojapidavana ning
kohalikud ei loobunudki enam neist, vaid panid aluse uudsele ehitustraditsioonile (Loonet,
2008). Pohupalliehitus oitses kuni 1940-ndateni, mil sdda ja samaaegne tsemendi
populaarsuse kasv selle praktiliselt vélja suretas. 1970-ndate 10pus avastasid Judy Knox ja
Matts Myrhman moned neist algupérastest ehitistes. Nad jagasid oma avastatud leide
keskkonnateadliku kuulajaskonnaga, ning peagi liikus 1dbi rohelise liitkumise idee edasi
(Amazon Nails, 2001). Sellest ajast on pdhumajade ehitamise pdhimdtte jaanud samaks,

muutunud on ainult tehnoloogia, mis pidevalt uueneb (Kuznetsova, 2010).

PShumaja ehitamise meetod pdhineb blokisiisteemil, tehes disainilahenduse tilimalt lihtsaks ja
kergeks kasutamiseks (Milutiene et al, 2007). Kaasaegse pohumaja ehitituses eristatakse
ildiselt kolme tiitipi majasid (Hodge, 2006; Milutiene et al, 2007; Loonet, 2008; Amazon
Nails, 2001):



1. Nebraska ehk load-bearning on algupérane ja vanim ehitusviis, mille motlesid vélja

Nebraska asunikud. Tagatakse seinte stabiilsus iileslaotud pdhupakkide jédigaks
massiivseks surumisega. Ehitusviisi eeliseks on lihtsus. Umarad vormid on kergesti
saavutatavad. Taielik tdpsus pole planeerimise eesmirgiks, suuremad moddalaskmised
saab kergesti tagasi Oigesse vormi ajada, kuna pohk on véga jareleandlik. Piirangud:
toestamata seina pikkus kuni 6m ning akende ja uste pind ei tohi iiletada seina pinnast
tile 50%.

Kandvate seinte meetod. Ehitatakse lisaks pdhupakkidest seintele ka puit- voi
teraskarkass, mis jdéb ise hoidma katuse raskust. Selline ehitusviis vdimaldas katuse
chitust enne seinade piistitamist pakkudes seeldbi pohupallide kaitset vihma eest.
Pohupakke kasutatakse tditematerjalina. Eeliseks on pdhuseina kaitse ehitamise ajal.
Aknad ja ukseraamid on stabiilsemad. Teraskarkassiga on voimalik chitada suuri

hooneid. Puudusteks on kallim hind, keerulisus ning suur puidu kulu.

Hiibriidmeetod. Ehitusviis, mis ithendab kahte {ilalkirjeldatud meetodit voi kasutab
uusi ideid. Pdhupalliehitus on siiski veel eksperimentaalne valdkond, jéttes ruumi

paljudele uutele ideedele ja uuendustele.

Pohumaja pakub palju eeliseid, alates heast isolatsioonist ja soojapidavusest kuni tervisliku

sisekliimani. (Milutiene et al, 2007; Gritz et al, 2011). Kui suvel nditab termomeeter

dhusooja 29°C, siis pdhumajas on temperatuur 19°C. Lisaks stabiilsele sisetemperatuurile on

majas Ohuniiskus 56%, mis olevat inimesele kdige parem (Kalberg, 2013). PGhumajad on

orkaani- ning tulekindlad. Krohvitud pShupaneele katsetati iile tuhande kraadise kuumuse

kées, konstruktsioon pidas vastu ndutava 30 minuti asemel vastu iile kahe tunni (Valner,

2010). Pohumaja ehituseks ei sobi igasugune materjal — pohupakid peavad olema korralikult

pressitud ja kuivatatud. Eestis materjali leidmine on keeruline (Grétz et al, 2011).

Pohumaja on keskkonnasobralik, ent hoonel on veel palju muidu hdid omadusi (Elsayed,

2000; Amazon Nails, 2001):

Jatkusuutlik. POhk on taastuv looduslik materjal, mille tootmisel on energiallikaks
paikesevalgus. POhu kasutamisega viheneb vajadus teiste keskkonnale kahjulikumate
materjalide jarele. Juhul, kui hoonet enam ei vajata voib selle peale kasutusaja 16ppu

lihtsalt 4ra komposeerida.

Korge energiatdhusus, mis on tingitud isolatsiooniomaduste olemasolust. Haésti

projekteeritud pohumaja vajab vdga vihe energiat, et talvel soe ja suvel jahe oleks.
10



Pakitud pohu K véartus on 0,09 W/mK, kombineeritult seinte paksusega reeglina iile
450mm saame U vdirtuseks 0,13 W/m?K. See viirtus on kaks kuni kolm korda
madalam kui kaasaegsete ehitusmaterjalide puhul ja palju madalam kui praeguste
ehitusregulatsioonid ette  kirjutavad, milleks on U<0,45 W/m?K. Ehitise
soojusisolatsioonivdimet iseloomustab soojajuhtivusega ehk U viirtusega (W/m?K),
mis véljendab kui suurel hulgal soojusel (W) dnnestub padseda ldbu iihest ruutmeetrist

pinnast, kui seespool seina on temperatuur 1 (Kelvini) kraadi vorra kdrgem kui véljas.

Pohupalliseinad on akustiliselt hésti  isoleeritud. USAs on néiteks kaks
helilindistusstuudiot, mis on ehitatud pohupallidest. Samuti on pdhupalle kasutatud
helibarjdédridena lennujaamade ldhistel konniteede servas ning suurte maanteede ddres

nii USAs kui Euroopas.

Hea tervisele, kuna ei sisalda vérve, kemikaale, liime ega toksilisi aineid. Majas on
kombineeritud savi ja lubi, mis on looduslikud. Seinad hingavad, mis tagavad

loomuliku, vérske ja tervisliku elukeskkonna. Paksud pShuplokid tagavad miiratokke.

Hinnaeelis. Odavam materjal, millega saab vdhendada maja chitus eelarvet 5-10%.
Kulub vdhem soojusisolatsioonile ja energiakulud on véiksemad. Vorreldes tavapérase

eluasemega suudab pShumaja kiittekulusid vihendada kuni 75%.

Konstruktsioonitodde voimalus. On niidatud, et struktuurselt tiles ehitatud

pohuplokidest sein talub koormust ca 50 000 kg/m?.

PShumaja loob tervisliku elukeskkonna. Kuna pdhk on orgaaniline, siis on see
alternatiiv moodsatele ehitusmaterjalidele. Pohk ei pohjusta heinapalavikku ja on
tegelikkuses valitud sobivaks materjaliks paljude allergikute poolt, kuna on ohutu. Elu
pOhupalliseinte vahel parandab meie hingatava 6hu kvaliteeti, kuna ei eralda dhku
kahjulikke gaase, nagu nditeks formaldehiiidid, mida mitmed kaasaegsed materjalid
eritavad. Kuna tegemist on hingava materjaliga, siis piisib ohk alati vérske.

Mugavus, loovus ja esteetika. Seinte paksus annab tunda rahulikku, turvalist ja

mugavat meeleolu.

PShumaja sein on tulenevalt pohupaki modtudest viga paks — ca 50 cm pohku ja molemal

pool ca 5 cm krohvi. Uks pdhuseina suuri eeliseid on hingatavus — pdhk ja krohv seovad histi

niiskust, seetdttu ei ole oht, et tekiks probleeme Shuniiskuse loomulikul litkumisel 14bi seina,

mis on tervisliku sisekliima oluline komponent (Valner, 2010). Uhe ruutmeetri kandva

pohupakkseina ehitamiseks kulub viis-kuus pohupakki (Luht, 2013). Ideaalne ehituspakk on
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kuivanud talv Idbi varju all, pakitud tugeva nooriga ja nii tihedalt, et kuupmeetri pakitud
pohku kaaluks 80 kuni 120 kg. Kandvate seinade jaoks soovitatakse pakke, mille kuivkaal
oleks 112 kg/m® kohta. Mddtudega 5 x 5 x 2,44 m hoone seinadele kulub kdige rohkem 130
meetripikkust palli, 150 m? suuruse elumaja ehitamiseks kulub pdhku ligi kiimme tonni
(Klais, 2006). PGhumaja seinapaksus jddb 40 ja 60 sentimeetri vahele, sdltuvalt krohvikihtide
paksusest. Tédnu pdhu heale temperatuuri isoleerimise omadusele soojeneb pohumaja kiitmisel
Kiiresti. Kui soovitakse sooja kaua hoidvat maja, tarvitseks kasutada vélisseina siseosal paksu

(umbes 5-15 cm) krohvikihti voi massiivseid porandaid ja siseseinu (Viese, 2010).

PSohumaja piistitamine meie kliimas on vdimalik vaid loetud suvekuudel ja ka krohvikiht peab
joudma enne siigiskiilmade saabumist korralikult kivistuda. Seetdttu on mdistlik alustada
planeerimist ja info kogumist juba talvel voi veel parem, siigisel, kui pdhupakke on voimalik

jargmiseks suveks soodsalt valmis osta. (Klais, 2006)

Ameerikast alguse saanud pohumajade ehitamine on viimastel aastatel kiire hiippe teinud ka
Euroopas (Kuznetsova, 2010). Pohumajadel on suur tulevik, sest inimeste huvi selle vastu on
mairgatavalt kasvanud. Ehitustoostus Eesti, Litis ja Leedus on kasvanud kiiresti, ning tarbijad

ja ehitajad otsivad aina uusi, tdhusamaid ja majanduslikult odavamaid lahendusi ehitamiseks.

(Milutiene et al, 2007)

Taani ehitati esimene pdhumaja 1998ndal aastal, kuid alates 90ndate keskpaigast on
pohumajad 6koloogilise traditsiooni iiks osa. 2001 aastal algatati programm SBI — Danish
Building Research Institute, mille rahastajaks oli Taani valitsus. Programmi raames kontrolliti
pohumajade soojustus, heliisolatsiooni, niiskust, tulekindlust, pdhuplokkide pakkimist ja
nende omadusi. Niilidseks on professionaalsed pdhumajaehitajad, kes iga aasta ehitavad 10-20
maja, jagavad oma kogemusi, et tagada korge kvaliteet. 2007ndal aastal oli Taanis umbes
150-200 pohumaja. Liti esimene pohumaja projekteeriti Camphilli kiilla Rozkalni 2000ndal
aastal Norra arhitekti Rolf Jakobseni poolt. 1996 aastal avastas Leedu arhitekt Petras Devizis
enda jaoks pShumaja. Esimene pShumaja ehitati Taraldziai kiilla, jargmine ehitati 2002 aastal.
2005ndal aastal ehitas jurist, kellel puudus ehitusalane haridus, oma perele ise pohumaja,
vottes mitmeid konsultatisoone Petras Devizilt. Jurist tdestas, et pdhumaja ehitus on lihtne
tehnoloogia ja koik, kes vihegi soovivad saavad selle ehitamisega hakkama. (Milutiene et al,
2007)
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2004-ndal aastal ehtiati Eestisse esimene pohumaja, milleks oli saun. PGhumajade ehitus sai
hoo sisse 2006 suvel (Milutiene et al, 2007). Ilmselt Eesti kdige kuulsam pGhumaja on 2011.
aasta suveks ehitatud NO99 Pohuteater, mis algselt asus Tallinnas ja hiljem kolis Lilleorgu.
(Toome, 2012)

PShupalliehituse levimisega maailmas on kogunenud palju kogemusi, teadmisi ja vélja on
kujunenud uued chitusstiilid. Kuid mis on sobilik iihes kliimas ei pruugi osutuda parimaks
praktikas teises. Samuti on erinevad materjalide hinnad ja kéttesaadavus eri riikides. (Amazon
Nails, 2001)

1.3 Pohk Kkui ehitusmaterjal

Viimase 15 aasta jooksul on pohumajade ehituse vastu huvi suurenenud, just pohu
suureparasele soojus- ja heliisolatsiooni omadustele. Pohul on madalama energiaga
tootmisprotsess, kui teistel echitusmaterjalidel. Lisaks pohk isoleerib siisinikdioksiidi
fotosiinteesi abil vdhendades selle sisaldust atmosfdiris. Need omadused teevad pohumajast

maja, millel puudub 6koloogiline jalajilg. (Lawrence et al, 2009)

Pohk on tervislik, odav ja tehnoloogiliselt lihtne materjal. Ehituseks sobilike pohupakkide
tegemine nduab eraldi tegemist. Esiteks ei pressita pdhku siis viikesteks pakipressiga ja
teiseks pole lihtsalt sdilitamiseks mdeldud pohupakkide tihedus ja pdhu kvaliteet enamasti
ehitamiseks piisav (Luht, 2013). PGhku toodetakse nduetele, nii on see odav ja kergesti
kéttesaadav. Selline pdllukultuuride kasvatamine ehituse eesmérgiks on jatkusuutlik ja
okoloogiline viis. POhk kui ehitusmaterjal pakub palju véimalusi ning arvatakse, et nii monigi

on veel avastamata. (Milutiene et al, 2007)

Pdhk on kiudmaterjal, mis saadakse loodusliku kuivatamise teel teraviljataimedest voi
muudest Kkuivtaimedest. Omaduselt on tegu kerge materjaliga, mille levik katab kogu
Euroopat. Selle tottu on pdohk materjal, mille transpordiks kulutatakse minimaalselt energiat.
Pohk pressitakse tarnimise lihtsustamise eesmérgil erineva suurusega pallideks. Hetkel on
enamlevinud pdhuplokkidest majad puitkarkasstarandiga, mille sees on kasutatud
soojustuseks pohuplokke. Samuti voib pohku kasutada isolatsioonimaterjalina pdrandates,
hoone alusplaadis, sarikate vahel voi viliskihis. SOltuvalt karkassist saab pohku kasutada ka
koormuskandvas tarindis, kuid seda reguleerivad ehitusnormid. Pohk seob endas siisinikku,

mis pohu todtlemise ajal vdga minimaalselt vabaneb. Sellest tulenevalt on pdhk ideaalne
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keskkonnahoidlik materjal omades vidikest energiasisaldust. Téhtis on mainida, et pohk ei ole
paslik materjal majade masstootmise ja ehituse industraliseerimise korral. Pohu 16pp-
tarbimine on ddrmiselt aja- ja tookulukas ning seetdttu on vélistatud materjali masstootmine.
Eelkdige on pohk ponevaks valikuvariandiks neile, kes on oma kodu rajamisel valmis rohkem
t60d tegema (Gratz et al, 2011). PGhk on kaks iihes ehitusmaterjal ja soojusmaterjal, ning on

iiks keskkonnasdbralikumaid materjale (Loonet, 2008).

Pohk on orgaaniline materjal, mis kannab endas palju riske. Esiteks on pohk &drmiselt
tuleohtlik. Teiseks sisaldab pdhk valke ja siisivesikuid, mis aitab siilitada elu putukate ja
niriliste ndol. Kolmandaks pohk laguneb (aeroobselt ja anaeroobselt) digetes
keskkonnatingimustes. Neljandaks pohul on struktuuriline ebastabiilsus — pShupallid, -plokid

on madala surve- ja paindetugevusega ning jaigad. (Lawrence et al, 2009)

1.4 Po6hu botaaniline ja keemiline koostis

PShk on looduslik kiud, mis voib piisida aastaid digetel tingimustel. Vastavates tingimustes
laguneb pohk aeglaselt, nagu koik teised looduslikust kiust materjalid nagu puit, paber,
puuvillane riie jne. Lagunemiskiirus oleneb keskkonnast, kus pohku hoitakse, iildjuhul

niiskusesisaldusest ja temperatuurist. (Summers et al, 2003)

Kdrred voi dled on struktuurne materjal, mis hoiab taime piisti. See kiustruktuur koosneb
tselluloosi, hemitselluloosi ja ligniini kiududest. Pérast taime koristamist ja kuivamist jaab
struktuur samaks (Summers et al, 2003). Kors ehk vars koosneb liihikestest jdikadest
paksenenud korresdlmedest ja viiest kuni seitsmest pikast Odnsast torujast sdolmevahest.
Kdrred kasvavad nii tipust kui s6lmede pealt, ning iga sdlmevahe on pikem temast allpool
olevast solmevahest. Korre pikkus sdltub sordist ja kasvutingimustest. Kors koosneb kolmest
osast — korresdlmedest, sdlmevahedest ja lehtedest. Nende proportsioon erineb paljudest

teguritest — liigist, saagist, pinnasest, kliimast jne (Vessart, 2011).

Rakukest koosneb kolmest struktuurilisest siisivesikust: tselluloos, hemitselluloos ja pektiin.
Korgeim tselluloosi sisaldus on odral, vdikseim nisul. Teised koostisosade jddgid sdilitatakse
poliisahhariidides, nagu gliikkoos ja fruktoos. Ligniin moodustub struktuurilt keeruliste ainete
sidumisel kovalentselt kiilgahelat pidi ksiileemi rakukestas. See on takistuseks struktuursele
stisivesikutele lagundamisele ja héirib mikroobset tegevust. (Antongiovanni, Sargentini,
1991)
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Elustaime rakukestas on struktuurilised valgud. Sisaldus soltub pinnase tingimustest,
vaetistest, saagist, kliimast, kdrre kasvamisest jm. Enamik valke seostub teiste rakukesta
koostisosadega (ligniin, struktuurne siisivesik, ranidioksiid), mille tulemusena lagunevad ja
seeduvad korred halvemini. Mineraalid on veel iiheks takistuseks siisivesikute lagundamisel.

Peamine mineraal korres on ranidioksiid. (Antongiovanni, Sargentini, 1991)

1.5 Pohul esinev mikroobikooslus

Mikroobikooslus pdhul pakub huvi ehitajatele, sest need mikroorganismid pallitakse

pShupallidesse ja transporditakse maja seina. (Wihan, 2007)

Bakterid ja seened on iildlevinud. Bakterite ja seente eosed, ning bakterid ise, on ainuraksed,
mis levivad Shu kaudu ja loomade poolt. Maatiiki mikroobikooslus erineb iga aasta.
Otsustavaks teguriks on toitainete kéttesaadavus. Taime pind, flillosfddr on
mikroorganismidele viga vaenulik keskkond, kus on kdikuv temperatuur ja suhteline niiskus.
Mikroorganismid on sageli hdiritud UV kiirguse ning pidevalt muutuva niiskuse kées.
Fiillosfadr pakub piiratud toitainete ressursse. Hoolimata stressirohkest keskkonnas on taimel
erinevaid bakterite ja seente kolooniad. Uuringud on nididanud, et rukki ja nisu taimel
paiknevad kuni 85 eri liiki mikroorganisme. Suurem osa fiillosfédrist on bakterite all, seened
on peamiselt eose kujul. Suurema osa bakterite populatsiooni voib vihm dra uhuda voéi UV-

kiirgus voi seen tappa, kuid tundub, et nad on harjunud raske elukeskonnaga. (Wihan, 2007)

1.5.1 Bakterid

Bakter on prokartioot ehk eeltuumne organism, kellel puudub membraaniga piiritletud tuum
ning sisemuses on tunduvalt vdhem erinevaid organelle ja membraanseid struktuure (Clynes,
2009). Baktereid pole voimalik palja silmaga ndha, kuid neid esineb kdikjal iisna suurel
hulgal. Nad toituvas osmootselt, omastades nii véliskeskkonnast vees lahustunud toitaineid
kogu raku pinnaga ja eritavad rakust vilja ainevahetude jadkprodukte. Baktereid leidub
koikjal, kuid aktiivselt kasvavad nad seal, kus on vett. Temperatuur ei ole seejuures eriti
oluline, kuid enamik bakteritest eelistab siiski soojemat kliimat. Bakterite hulgas on nii
hetero- kui ka autotroofseid organisme. Autotroofsed bakterid kahjustavad enam anorgaanilisi

ja heterotroofsed orgaanilisi materjale. (Konsa, Pilt, 2012)

15



Tsiianobakterid on bakterid, kelle rakud sisaldavad klorofiilli, jarelikult on tegemist
autotroofsete organismidega. Neil on iihiseid jooni nii bakterite (raku ehitus, biokeemiline
koostis) kui ka vetikatega (fotosiinteesivdime). Tsiianobakterite kasvuks ja arenemiseks
hadavajalikud keskkonnatingimused on valgus ja niiskus. Samal ajal on nad vastupidavad
labikuivamise ja veestressi suhtes, suudavad kasvada valguse véikse intensiivsuse juures,
taluda ka valguse tugevat intensiivust ja kdrget temperatuuri. Tslianobakterid on hoonetel

tisna levinud organismid. (Konsa, Pilt, 2012)

Aktinomiitseedid moodustavad sarnaselt tsiianobakteritega iseseisva rithma bakterite hulgas.
Samas on neil mitmeid sarnaseid jooni seentega — keha ehk miitseel moodustub kiirjalt
hargnenud tiherakulistest niitidest (hiitifidest). Aktinomiitseedid on vdga tavalised miiiiridel,
tellistel, krohvipindadel ja freskodel. Uldjuhul esinevad nad viga niisketes tingimustes ja
pinnasega kontaktis olevatel materjalidel. Intensiivse kasvu korral on seintel naha valkjas voi
hallikas miitseel. Valisel vaatlusel sarnanevad aktinomiitseedid hallitusseentega. Nad on
dratuntavad iseloomuliku pinnaseldhna jargi. Nende kasv ei ole kiill nii ulatuslik kui bakteritel
voi hallitusseentel, kuid nad on vidhetundlikud erinevate keemiliste ja fiiiisikaliste

desinfitseerimismeetodite suhtes. (Konsa, Pilt, 2012)

Pohk sarnaneb oma keemilise koostise poolest puidule, koosnedes tselluloosist,
poliisahhariitidest ja ligniinist (Ghaffar, Fan, 2013). Kuna kirjanduses pole tédpselt vilja
toodud spetsiifilisi bakterite perekondi ega liike, mida voib leida pShult, siis voib jarelda, et
identifitseerimisel leiame bakterite perekondi, mis leiduvad ka puidul.

Puidult leitud bakterite perekondi - Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus, Citrobacter,
Clostridium, Corynebacterium, Enterobacter, Envinia, Pseudomonas, Rhodococcus, Serratia,

Streptomyces. (Gaylarde, Morton, 1999)

1.5.2 Seened

Seened on eukariiootid ehk péristuumsed organismid, kelle rakud on péristuumset tiitipi.
Rakutuumas asub geneetiline informatsioon, mis on membraaniga iimbritsetud organell.
Seente niidistik on suurem ja ndhtavam kui bakteritel (Clynes, 2009). Seened toituvad juba
valmis organilisest ainest, lagundades seda endale toiduks sobivateks aineteks. Nad
kohanevad kergesti erinevate tingimustega, seetdttu leidub neid praktiliselt koikjal, kus on

orgaanilist ainet, eriti puitmajades. Soltuvalt kasvu iseloomust eristatakse substraatset ja
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Ohkmiitseeli. Substraatne miitseel paikneb substraadi pinnal ja sees. Suurem osa miitseelist
asub harilikult kasvusubsraadi sees, seetdttu on seente tekitatud kahjustused alati mérksa
ulatuslikumad, kui esmapilgul arvatakse. Ohkmiitseel asetseb substraadi kohal, iiksikustes
punktides sellele toetudes. Harilikult moodustavad ohkmiitseelil paljunemisorganid. (Konsa,

Pilt, 2012)

Seente koige olulisemaks keskkonnateguriks on niiskus, mis on vajalik toitainete difusiooniks
rakku, samuti rakusiseseks metaboliks. Erinevatel seeneliikidel on niiskusevajadus erinev.
Hallitusseened on vdimelised kasvama ka siis, kui suhteline ohuniiskus on koigest 60%.
Seened taluvad kiillalt hésti nii madalaid kui ka kdrgeid temperatuure, nad on vdimelised
kasvama laias temperatuurivahemikus (-5 kuni +50°C). Seente kasv ja areng vdivad
ebasoodsates tingimustes peatuda, kuid eluvdime siilib (Konsa, Pilt, 2012). Pohult leitud

seeneliike naitab Tabel 1.

Tabel 1. Seeneliigid, mis on leitud ehitushoonetelt, voimalik koloniseerimine pohumajadel.

(Clynes, 2009)

Perekond Liik
Eurotium Repens
Aspergillus Sydowii, ustus, versicolor

Brevicompactum, chrysogenum,
Penicillium corylophilum, expansum,

polonicum, palitans

Cladosporium Sphaerospermum, herbarum
Alternaria Tenuissima
Rhodotorula Rubra
Stachybotrys Chartarum
Ulocladium Chartarum, atrum
Chaetonium Globusum

Eestis ehitushoonetest kdige sagedamini esinevad mikroseente perekonnad (Nuter, Baklan,
2012):

o Kerahallik (Aspergillus fumigatus, A. versicolor ja A. flavus), mille mdningad liigid

produtseerivad miirgiseid aflatoksiine ning tekitavad ohtlikku miikoosi — aspergilloosi.
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e Pintselhallik (Penicillinum), mis on siseruumides alati olemas, isegi puhtas
keskkonnas. See nn moosipurgi-hallitus muutub probleemiks siis, kui seeneeoseid on
sisedhus rohkem kui vélisohus.

e Cladosporium, mille moningaid liike loetakse tugevateks allergeenideks, on
koigesodja. Ta voib hakata kasvama nii mooblil, riidel, véarvitud pindadel,
ventilatsioonitorudes kui ka silikoonil.

e Musta hallitust (Stachybotrys chartarum), mis kasvab rohekasmustade kolooniatena
ning eelistab korge tselluloosi- ning madala lammastikusisaldusega materjale,
peetakse ohtlikuks tema vdime tottu silinteesida miikotoksiine. Suuremat tihut66d
alustas ta seoses uudsete loodussdbralike ehitusmaterjalide kasutuselevotuga. Suudab
kasvada mdrjal heinal, pohul, tapeedil, laepaneelidel, kipsplaatidel ning tselluloosi
sisaldavail isolatsioonimaterjalidel. Stachybotrys chartarumi tuvastamine on keerukas,
see eeldab nii pinnaseproovide vOtmist kui ka erisootme kasutamist. Seenest
vabanemiseks tuleb kindlasti rakendada eritdrjemeetmeid ja ettevaatusabindusid.
Viimastel aastakiimnetel on just see hallitusseen pohjustanud kdige enam paanikat
ning andnud alust tuhandeteks kohtuvaidlusteks ehitajate, maaklerite,

kindlustusseltside ja kinnisvaraomanike vahel.

1.6 Muutused pohus mikroorganismide elutegevuse tagajirjel

Pohk on toiduallikaks mikroorganismidele nagu bakterid ja seened. Sobivates tingimustes on
mikroorganismide olemasolu esmatédhtis just pdhu lagunemisel nagu kompostimisel
(Summers et al, 2003). Pollult korjatud ja pakitud pdhus on juba mikroorganismid olemas.
Andes neile diged keskkonnatingimused suudavad nad kiiresti kasvada ja paljuneda. Viis
peamist keskkonnategurit, mis mdjutavad mikroorganismide paljunemist ja sellega pohu
lagunemise kiirust — toitained, valgus, hapnik, temperatuur ja niiskus. Néiteks, kui pdhuplokk
pole enne hoonekonstruktiooni paigutamist korralikult dra kuivatatud, siis suure tdendosusega
hakkab mikroorganismide toimel pohk lagunema (Konsa, Pilt, 2012; Summers et al, 2003).
Enamikul juhtudest on objektide kahjustused pdhjustatud erinevate tegurite koosmojust ning

seetottu on kahjustuste tapset iseloomu raske kindlaks méirata (Konsa, Pilt, 2012).

Taime ldbivad eluaja jooksul mitmed lahustunud anorgaanilised elemendid - toitained,
sealhulgas hapnik, vesinik, siisinik ja lammasik. Kasvava taime moned toitained muutuvad
molekulideks, luues uusi orgaanilisi aineid uue taime jaoks. Taime lagenemisprotsessis

toimub vastandlik tegevus. Pdrast saagikoristus on pohk orgaaniliste ainete hoidla. Keemilise
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lagundmise kéigus, mille algatajateks on kindel ensiiiim, mis vabaneb bakterite, seente voi
lihtsamalt  6eldes  mikroorganismide toimel, muutuvad orgaanilised elemendid

anorgaanilisteks. (Wihan, 2007)

Seened lagundavad puidu struktuurseid komponente rakuseinas — tselluloosi, ligniini ja
hemitselluloosi. Puitu lagundavate seente kahjustatud materjal séilib esialgu enam-vdhem
terve kahjustamata puidu kuju, kuid tema kaal ja tihedus véhenevad, olenevalt protsessi
intensiivsusest ja kestvusest muutuvad puidu mehaanilised, fiilisikalised ja keemilised

omadused. (Konsa, Pilt, 2012)

Kuna bakterid ja seened on peamised lagundajad, siis nende kasvamise ja paljunemise
tagajarjel muutub pohu keemiline kooslus - pohk kaotab kuivainesisaldust ning muutub
niiskusesisaldus. (Klamer et al, 1998; Chico-Santamarta et al, 2011). Kuna lagunemise kdigus
muutub keemiline kooslus, toimuvad muutused ka mikroobikoosluses, sest mikroobidel on
ainevahetus erinev ja seetottu lagunevad pohuiihendid erinevalt. Mikroobid, kes lagundavad
kiiremini muutuvad ka domineerivaks. Katsed on nididanud, et esialgses lagunemisfaasis
domineerivad bakterid, kuna on vdimelised kiiresti kasvama kergesti kittesaadavate iihendite
olemasolul — valgud, suhkrud, térklis. Seened kasvavad aeglasemalt, kuna suudavad raskeid

tthendeid lagundada — tselluloos ja hemitselluloos (Marschner et al, 2011)

1.7 Mikroobikoosluse voimalik kahju inimtervisele

Inimesed veedavad suurema osa oma ajast siseruumides, sellepédrast on védga tahtsal kohal
ohukvaliteet. Saastunud Ohk mdjub inimese tervisele negatiivselt, tekitades allergiaid,

infektsioone voi miirgitusi. (Khan et al, 2012)

Rakuseina ehitusest soltuvalt jagatakse bakterid grampositiivseteks ja gramnegatiivseteks.
Gramnegatiivsete bakterite rakuseina iiks komponentidest on endotoksiin ja see koosneb
peamiselt lipopoliisahhariididest, valkudest ja fosfolipidest. Keskkonnas, kus lagundatakse
orgaanilist ainet tdheldatakse reeglina kdrget endotoksiinide taset. Selle sissehingamisel voib
tekkida hingamisteede haigus vdi hdire. Endotoksiiniga kokkupuutel v3ib avalduda astma,

bronhiit ja hingamisteede tundlikkus. (Madsen, Nielsen, 2010)

Erinevalt hallitusseentest on majaseente mdju inimesele oluliselt vdiksem. Majaseenteks

nimetatakse puitu lagundavaid seeni, mis on véimelised elama hoonetes. Enamus majaseente
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eoseid on édrritava voi allergilise toimega seetdttu, et nende eosed on hallitusseente eostest
oluliselt suuremad ja seega arritavad limaskestasid ja hingamisteid. Majaseenete eosed el erita
miikotoksiine ega meile inimesele ohtlikke aineid. Majaseente eoste moju voib késitleda nagu
orgaanilist tolmu, mis tekitab kuiva koha, silmade-, kurgu- ning nina arritusi. Majaseente
niidistik ja viljakehad on enamasti happelised, seega voivad kokkupuutel nahaga olla

arritavad ja kergelt s6ovitava toimega. (Pilt, 2014a)

1.8 Mikroorganismide torje

Kuna igal juhul ja alati on maérgatavalt lihtsam bikahjustajatest hoiduda, kui neid hiljem
havitada, siis on {lioline tunda biokahjustajate limiteerivaid keskkonnategureid. See
voimaldab luua kahjutekitavate organismide kasvuks ja arenguks voimalikult ebasoodsad
keskkonnatingimused. Iga elusorganism vajab eluks elementaarseid ressursse — toitu, vett,
varjepaiku. Seega suudab iga konkreetne elupaik iilal pidada vaid teatud suurusega
populatsiooni. Soodsates elukeskkondades on raske organisme tdielikult hdvitada, sest ka
suure hulga populatsiooni havitamisel tduseb ellujddnute viljakus ning organismide arvukus
taastub, kuid muutes keskkonnatingimused ebasoodsateks, hdvib populatsioon iseenesest.

(Konsa, Pilt, 2012)

Esmaseks iilesandeks biokahjustuste torjel on alati alustada kahju tekitavate organismide
elukeskkonna muutmist ebasoodsaks. Selleks on oluline teada antud tingimustes limiteerivaid

tegureid organismide suhtes. (Konsa, Pilt, 2012)

Puit, nagu ka pohk, on orgaaniline materjal, mis allub kergesti kahjustavatele teguritele nagu
méadanik. Puidu kaitseks bioloogiliste kahjustuste eest on koige efektiivsemateks ja
praktilisemateks meetoditeks puidu antiseptimine vOi konserveerimine. Antud meetodid
pohinevad mikroorganismide toksiliste ainete kasutamisel eesméirgiga hédvitada puidus
esinevad mikroorganismid voi luua ebasoodne eluks ebasoodne keskkond. Antiseptimine
tdhendab ohukese antiseptikumikile pealekandmist puidu pinnale, mis pakub liithiajalist kaitset
seenkahjustuste eest. Konserveerimiseks nimetatakse puidu pikaajalist kaitset bioloogiliste
kahjustuste eest. Erinevalt antiseptimisest, viiakse konserveerimisel antiseptikumid

immutusmeetodit kasutades puitmaterjali sisemusse. (Reiska, 2012)

Booriihendite seenevastane mdju on tuntud ning neid loetakse iiheks paremaks ja piisivamaks

puidukaitsevahenditeks (Reiska, 2012). Boorhapel (HsPO3) on miirgine moju organismidele
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ning s6ovitav taimedele. Tapselt samamoodi nagu naatrium-hiipokloriidi lahus (NaOCIl), mis
on registeeritud biotsiidina. Mdlemad kemikaalid on vdga miirgised, pohjustavad pdletusi,
arritavad silmi, hingamisteid ja nahka. Kemikaalidega tootades on vajalik piisav
ildventilatsioon ja kohttdmme, nende puudumisel kasutada sobivat hingamisteede vahendit.
Kasutada kaitsekindaid, silmade ja nédo kaitset. Boorhape on stabiilne ja niiskustundlik (HNK,
2014)
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2 MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Katse iilesehitus ja proovide votmine

Kéesoleva magistritdd eesmérgiks oli uurida ehitusmaterjalina kasutatavatel pdhuplokkidel
esinevat mikroobikooslust, katsetada mikroobikoosluse torjevoimalusi ja selle efektiivsust
soltuvalt populatsioonitihedusest. Katse ldbiviimiseks hangiti pohuplokk, mis koosnes
peamiselt rukki teraviljast. Mikroorganismid pandi kasvama sootmeplaatidele, mille

koostisosad on toodud alampeatiikis 2.2.

Hangitud pohuploki suurus oli 20x40x10cm, mida hoiti tiks kuu kinnises ruumis, mille
keskmine temperatuur oli 15 °C. Kuu aja mdddudes 1igati pdhuplokki erinevatest kohtadest
ithe sentimeetri suurused pohutiikid, mis hiljem peenestati ning lisati eelnevalt valmistatud
puhverlahusele — kaaliumfosfaatpuhvrile. Igale s66tmeplaadile pandi Iml pdhukiilvi, mis
hooruti pindkiilvina spaatliga sd0tmeplaati ning plaat asetati inkubaatorisse 30°C juurde
iiheks nidalaks. Uhe niidala méodudes loeti kdikidel sédtmeplaatidel nidala jooksul kasvama

lainud bakterite ja seente kolooniad.

Sootmeplaatide valamist ja timberkiilvamist tehti iga nidal ja nii kuus niddalat ehk kuus korda,
et bakterid ja seened oleksid voimalikult uued ja harjunud wuute elutingimustega.
Mikroorganismid kasvasid ja paljunesid optimaalse temperatuuri juures, milleks oli 31°C
(Summers, 2003, Hasenberg, 2011). Umbes iiks nddal peale timberkiilvamist on bakterid ja

seened piisavalt kasvanud ja paljunenud, et moodustavad tugevaid kolooniad.

2.2 Kasutatud sootmeplaadid

Mikrobioloogia jaoks tehti so6tmeplaadid, millele pandi kasvama vastavalt kas bakterid voi
seened. Bakterite jaoks koostati s6otmeplaadid, mille koostisosad on toodud tabelites 4 ja 5.
Kasutati kahte erinevat retsepti, kuna triiptiksoja sai laboritod kdigus saastatud ning muutus
kasutuskdlbmatuks. Bakterite (I) s66tmeplaatide tegemiseks segati kokku agar, triiptiksoja ja
destilleeritud vesi ning pandi ahju 110°C juurde autoklaavima 30-60 minutiks v4i seniks kuni
agar oli lahustunud. Peale autoklaavimist jahutati s6ddet ning lisati eelnevalt kokku segatud
tsiikloheksimiidi ja alkoholi lahus, mis takistab seente elutegevust. Lahus lisati jahtunud
so0tmele, et see ei kaotaks oma moju. Jahtunud s66de valati Petri tassidesse ning oodati selle

taielikku tahkestumist.
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Bakterite (II) sootmeplaatide tegemiseks kasutati parmiekstrakti, peptooni, soola, agarat ja
destilleeritud vett. Koik ained segati omavahel kokku ning pandi ahju 110°C juurde
autoklaavima 30-60 minutiks. S66tmel lasti jahtuda ning seejdrel valati Petri tassidesse ja

oodati selle tiielikku tahkestumist.

Tabel 2 Bakterite (1) so6tmeplaadi koostisosad

Tabel 3 Bakterite (I1) séotmeplaadi koostisosad

3,754 Agar
10 ml triiptiksoja
240 ml | destilleeritud vett
0,29 tstikloheksimiid
10 ml alkohol (90% piiritus)
KOKKU 250 ml

0549 parmiekstrakt
125¢ peptoon
1,25 sool
3,759 agar
250 ml | destilleeritud vett
KOKKU 250 ml

Seente jaoks koostati sdOotmeplaadid, mille koostisosad on toodud tabelis 6. Seente
sootmeplaatide tegemiseks segati kokku agar, linnaseekstrakt, kloramfenikool ja destilleeritud
vesi. So00tme koostisosas olev kloramfenikool on aine, mis takistab mikroobirakus
valgusiinteesi ja parsib seega bakterite elutegevust. Seejdrel pandi s66de ahju 110°C juurde
autoklaavima 30-60 minutiks v&i seniks kuni agar on lahustunud. Peale autoklaavimist lasti

s00tmel jahtuda ning valati Petri tassidesse ja oodati selle tdielikku tahkestumist.

Tabel 4 Seente séotmeplaadi koostisosad

3,759 Agar
59 linnaseekstrakt
0,05¢g kloramfenikool
250 ml | destilleeritud vett
KOKKU 250ml
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2.3 Viltimistesti liibiviimine esinevate kemikaalidega

Viltimistesti labiviimiseks kasutati alapeatiikis 2.2 eelnevalt valmistatud mikroorganismidega
sO0tmeplaate ning kahte kemikaali. Bakterite tarvis valmistatud so6tmeplaatidel kasutati
tabelis 4 nimetatud sootmeplaatide koostisosasid. Kemikaalideks osutusid boorhape ja
naatrium-hiipokloriidi lahus . Boorhape osutus valituks sellepérast, et Eesti ehitajad kasutavad
antud kemikaali puidu to6tlemiseks ning naatrium-hiipokloriidi lahuse puhul toob antud

kemikaali tootja ise vélja, et toode sobib kasutamiseks pdhumajade mikroorganismide tdrjeks.

Viltmistesti esimese katse ldbiviimiseks tehti eelpool nimetatud kemikaalidest lahjendused.
Modlemat kemikaali lahjendati destilleeritud veega. Boorhape algseks kontsentratsiooniks sai
valitud 5g/100ml kohta, sest tdpselt sellist lahjendust kasutavad Eesti ehitajad puidu
tootlemiseks. Naatrium-hiipokloriidi lahuse kontsentratsiooniks sai tootja poolt vilja pakutud
kontsentratsioon, milleks oli algse toote 10 kordne lahjendus. Mdlema kemikaali puhul sai
esimeses katses edasine kontsentratsiooni valitud vastavalt kiimne, saja, tuhande ja kiimne
tuhande kordne lahjendus. Esimese katse kemikaalide kontsentratsioonid ja téhistus on toodud

tabelis 7.

Viltimistesti teises ja kolmandas katses sai kemikaalide kontsentratsioon valitud vastavalt
viltimistesti esimese ja teise katse tulemuste pohjal. Teise katse kemikaalide

kontsentratsioonid ja téhistus on toodud tabelis 8 ning kolmas katse tabelis 9.

Teise katse jaoks valitud boorhappe kontsentratsiooniks jii 5,7g/100ml, mis on iihtlasi kdige
kangem, sest 100ml-s iile 5,7g boori ei lahustu, tegemist oleks kiillastunud lahusega.
(Lenntech, 2014) Eelnevalt valmistatud s66tmeplaatidele ja seal kasvamas mikrobikooslusele

tilgutati 100u] kemikaali. Koik kolm katset tehti kahes korduses.

Tabel 5 Viltimistest - | katse

Téhistus Boorhape Téhistus Naatrium-hiipokloriidi lahus
25ml kemikaali + 75ml destilleeritud vett
0B 59 /100 ml OH o
(1:3 kemikaali lahjendus)

1B 10x lahjendus 1H 10x lahjendus

2B 100x lahjendus 2H 100x lahjendus

3B 1000x lahjendus 3H 1000x lahjendus

4B 10000x lahjendus 4H 10000x lahjendus
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Tabel 6 Viltimistest - 1| katse

Téhistus Boorhape Téhistus Naatrium-hiipokloriidi lahus
OH 25ml lahust + 75ml destilleeritud vett
0B 5,79 /100 ml o
(1:3 kemikaali lahjendus)
1B 5x lahjendus 1H 2x lahjendus
2B 10x lahjendus 2H 4x lahjendus
3B 15x lahjendus 3H 6x lahjendus
4B 20x lahjendus 4H 8x lahjendus

Tabel 7 Viltimistest - 111 katse

Téhistus Boorhape Téhistus Naatrium-hiipokloriidi lahus
B 5,79 /100 ml OH lahjendamata
B 5,79/ 100 ml 1H 2x lahjendus
B 5,79/ 100 ml 2H 3x lahjendus
B 5,79/ 100 ml 3H 4x lahjendus
B 5,79/ 100 ml 4H 5x lahjendus

2.4 Populatsioonitihedusest soltuva inhibitsioonitesti Iibi viimine

Populatsioonitihedusest soltuva inhibitsioonitesti 14bi viimiseks tehti so6tmeplaadid. Bakter ja
seen kiilvati vastavalt 2.2 alapeatiikis toodud sdotmeplaatidele, millele valamise kéigus lisati
tabelis 10-12 ndidatud kemikaali kogus. Testis kasutati bakterite tarvis so6tmeplaadi
koostisosasi, mis on toodud tabelis 5. Inhibitsioonitesti jaoks osutus valituks {iks bakter ja liks
seen, mis hiljem identifitseeriti mikroskoobi all. Kemikaalideks olid juba eelpool mainitud
boorhape ja naatrium-hiipokloriidi lahus. Boorhape kontsentratsiooniks jdi 5g/100ml ja

naatrium-hiipokloriidi lahus 1:3 lahjendus (25ml kemikaali + 75ml destilleeritud vett).

Inhibitsioonitesti jaoks kasutati rakupopulatsiooni madramiseks valgus spektromeetriat, mille
jaoks lisati 1ml destilleeritud vette bakteri voi seente massi. Spektrofotomeetria vordleb
uuritavat lahust puhta lahustiga, milleks oli destilleeritud vesi, lastes sealt 14dbi valgust 600nm
ning registreeritakse erinevatel lainepikkuste uuritava lahuse tihedus. Saadud tulemused
arvutati timber ja lahjendati, ning saadi populatsioonitihedusteks 128 rakku/plaadi kohta. Igale
jargnevale plaadile tehtid kiimne kordne lahjendus. Populatsioonitihedus on toodud tabelites
10-12.

Tabel 8 Populatsioonitihedusest séltuva inhibitsioonitesti ldbi viimine - kemikaali kogus 100 u/
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Téahistus

Tahistus Naatrium-
Boorhape hispokloriidi Kemikaali kogus Populatsioonitihedus

lahus

B1-1 H1-1 100 pl 12° rakku/plaadi kohta
B1-2 H1-2 100 pl 12" rakku/ plaadi kohta
B1-3 H1-3 100 pl 12° rakku/ plaadi kohta
B 1-4 H1-4 100 pl 12° rakku/ plaadi kohta
B 15 H1-5 100 pl 12* rakku/ plaadi kohta

Tabel 9 Populatsioonitihedusest séltuva inhibitsioonitesti libi viimine - kemikaali kogus 200 ul

Téhistus
Téhistus Naatrium- ) ) o
Boorhape hiipokloriidi Kemikaali kogus Populatsioonitihedus
lahus
B 2-1 H2-1 200 pl 12° rakku/plaadi kohta
B 2-2 H2-2 200 pl 12" rakku/ plaadi kohta
B 2-3 H2-3 200 pl 12° rakku/ plaadi kohta
B 2-4 H2-4 200 pl 12° rakku/ plaadi kohta
B 2-5 H2-5 200 pl 12* rakku/ plaadi kohta

Tabel 10 Populatsioonitihedusest soltuva inhibitsioonitesti libi viimine - kemikaali kogus 300 ul

Téhistus

Tahistus Naatrium-
Boorhape hiipokloriidi Kemikaali kogus Populatsioonitihedus

lahus

B3-1 H3-1 300 ul 12° rakku/plaadi kohta
B 3-2 H3-2 300 ul 12" rakku/ plaadi kohta
B 3-3 H3-3 300 pl 12° rakku/ plaadi kohta
B 3-4 H3-4 300 ul 12° rakku/ plaadi kohta
B35 H3-5 300 pl 12* rakku/ plaadi kohta

Triipkiilvi testi 1dbi viimiseks valati 2.2 alampeatiikis toodud sé6tmeplaadid ning lasti neil

tahkestuda. Iga tahkestunud so6tmplaadile lisati 100ul kemikaali, millede kontsentratisoon on
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toodud tabelis 13. Kui kemikaal oli korralikult s66tmesse imendunud kiilvati

triilbutamistehnikat kasutades mikroorganismid peale.

Tabel 11 Triipkiilvi kemikaali kontsentratsioonid

Téhistus Boorhape Téhistus Naatrium-hiipokloriidi lahus
25ml lahust + 75ml destilleeritud vett
0B 5g/100ml OH o
(1:3 kemikaali lahjendus)

1B 2x lahjendus 1H 2,5x lahjendus
2B 3x lahjendus 2H 5x lahjendus

3B 4x lahjendus 3H 7,5x lahjendus
4B 5x lahjendus 4H 10x lahjendus

2.5 Seenete ja bakterite identifitseerimine

Identifitseerimiseks sai bakterid ja seened voetud 2.4 alapeatiiki inhibitsioonitesti
labiviimiseks kasutatud so6tmeplaatidelt, kuhu sai kiilvatud iiks bakteri- ja seeneliik.
Silmajargi otsustades olid monel plaadil ka muid liike, ning valituks osutusid need viis seene-

ja bakteriliiki.

Koigile kiimnele klaasiplaadile tilgutati 10ul destilleeritud vett, kuhu pandi histi natukene
uuritav materjal. Klaasplaadid asetati tombekapi alla kuivama, seniks kuni veetilk on tdiesti
aurustunud. Seejirel toimus klaasplaatide kuumfikseerimine, mille kéigus klaasplaat liigutati
paar korda lébi leegi. Sellekdigus denatureeruvad seene voi bakteri valgud klaaspinnale kinni

ning nii on neid kindlam ja lihtsam vérvida, et neid hiljem identifitseerida.

Seente identifitseerimiseks varviti seened bengaalpunasega, et neid hiljem oleks mikroskoobi
all ndha. Bengaalpunase saamiseks valmistati 5%-line vérvilahus, mille koostisosad on toodud
tabelis 14. Seente vérvimist korrati kolm korda, et virv kinnituks korralikult. Peale igat

varvimist eemaldati iileliigne vérv destilleeritud veega.

Tabel 12 Bengaalipunase 5% virvilahus

0,01g bengaalipunane (pulber)

0,1 ml alkohol (90% piiritus)

1,9 ml destilleeritud vesi
KOKKU 2ml
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Bakterite identifitseerimiseks kasutati Grami varvimist, mille vottis kasutusele teadlane H.C.J
Gram 1884-ndal aastal. Grami varvimismeetod pohineb bakteriraku seina ehitusel, mille jérgi

bakterid jagunevad kaheks — grampositiivsed ja gramnegatiivseks. (Elias, 2014a)

Gram’i vérvimise esimeseks etapiks on bakterpreparaadi vérvimine kristallvioletiga. Edasi
toodeldakse preparaati Lugoli lahusega, mille iilesandeks on kinnistada kristallviolett
grampositiivsete pakterite peptidogliikaani kihtidesse. Selle tulemusena moodustub
grampositiivsete bakterite kristallviolett-joodi kompleks. Jargmises etapis toimub preparaadi
varvustamine, pestes seda etanooliga. See etapp toob esile erinevad astmed Gram’i
viarvimisel. Nimelt grampositiivsed bakterid hoiavad kristallvioletti tidna paljudele
peptidogliikaani kihtidele kinni ja jadvad violetseteks. Samas gramnegatiivsed bakterid
muutuvad vérvituks, kuna nendel on peptidogliikaani kihte oluliselt vihem. Nende bakterite
esile toomiseks toimub jdrelvdrvimine safraniiniga. Iga etapi vahel loputatakse preparaati
destilleeritud veega. Selle tulemusena vdrvuvad grammnegatiivsed bakterid punaseteks
(roosadeks), grammpositiivsed jddvad violetseks. Kui preparaat on kuivanud toimub

mikroskopeerimine. (Elias, 2014b)
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3 TULEMUSED

Antud t60 koige esimeseks tulemuseks oli s66tmeplaatidel olevate seente ja bakterite
kolooniate arvu leidmine. Bakterite keskmiseks kolooniate arvuks sai 382,2 £50 KMU ning
seente keskmiseks kolooniate arvuks saadi 562,6 £144,5 KMU. Sellest tulenevalt vdib viita,
et tillatuslikul kombel eksisteerib rukkipdhul palju arvukam seente populatsioon kui bakterite

oma.

3.1 Vailtimistest

Viltimistesti katsete iilesehitus on &ra toodud 2.3 alapeatiikis.

Viiele sootmeplaatidele, kuhu oli eelnevalt kiilvatud bakterite kiilviaasad tilgutati 100pl
boorhapet kontsentratsiooniga 5,7g/100ml. Viltimistesti kolmas katse nditas, et bakteritele
avaldab boorhape vidhest mdju. Viiest bakteri kiilviaasaga sdotmeplaadist kolm niitasid
kemikaali vihest moju bakterite populatsioonidele. LISA 1 joonis 1 pildilt on néha, et punase
joonega mairgitud aladel on boorhape moju avaldanud kuid mitte piisavalt, et hivitada
populatsioone. Tugevamad bakterid on suutnud oma elutegevust jitkata ka pérast kemikaali

tilgutamist populatsioonile.

Viiele sootmeplaatidele, kuhu oli eelnevalt kiilvatud bakterite kiilviaasad tilgutati 100ul
naatrium-hiipokloriidi lahust vastavate kontsentratsioonidega, mis on toodud 2.3 alapeatiikis
tabelis 9. Viltimistesti kolmas katse nditas, et kemikaal héirib bakterite elutegevust, kuid
mitte piisavalt, et hdvitada populatsioone. LISA 1 joonis 2 pildilt on ndha, et punase joonega
nédidatud aladel on naatrium-hiipokloriidi lahus moju avaldunud kuid jillegi mitte piisavalt, et

hévitada populatsioone.

Viiele sodtmeplaatidele, kuhu oli eelnevalt kiilvatud seente kiilviaasad tilgutati 100ul
boorhapet kontsentratsiooniga 5,7g/100ml. Viltimistesti kolmas katse niitas, et seentele
mojub boorhape véiga vidhe, mdju on praktiliselt olematu. Viiest seene kiilvaasaga
sootmeplaatidest kaks néitasid kemikaali viaga vihest mdju seente populatsioonidele. LISA 1
joonis 3 pildilt on néha, et punase joonega margitud alal on mingi muutus toimunud, kuid

kindlasti ei ole see piisav, et hivitada populatsioone.

Viiele sootmeplaatidele, kuhu oli eelnevalt kiilvatud seente kiilviaasad tilgutati 100ul
naatrium-hiipokloriidi lahust vastavate kontsentratsioonidega, mis on toodud 2.3 alapeatiikis

tabelis 9. Viltimistesti kolmas katse néitas, et kemikaal héirib seente elutegevust, kuid mitte
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piisavalt, et hédvitada populatsioone. LISA 1 joonis 4 pildilt on ndha, et punase joonega
nditatud aladel on naatrium-hiipokloriidi lahus avaldanud moju, kuid mitte piisavalt, et
hivitada populatsioone. Tugevamad seened suudavad kasvada ja elumérke ndidata ka peale

kemikaali tilgutamist populatsioonidele.

3.2 Populatsioonitihedusest s6ltub inhibitsioon

Inhibitsioonitesti {ilesehitus on vélja toodus 2.4 alapeatiikis.

Bakterite populatsioonitihedusest soltuvalt saab vélja tuua, et boorhape kontsentratsiooniga
5,7g/100ml avaldab viikest moju vdiksema populatsioonitihedusega kolooniatele. Boorhape
mojutab baktereid, mille populatsioonitihedus jédb alla 250 tuhande raku plaadi kohta. Kui
bakterite populatsioonitihedus iiletab antud arvu, suudavad bakterid kemikaalist olenemata
paljuneda ja suuremaid kolooniaid moodustada. Lisaks populatsioonitiheduse muutmisega
muudeti katses kemikaali kogust. Katse nditas, et antud kemikaali kogus mojutab kolooniate
tekkimist vihe, ent mdjutab nii palju, et tekkinud kolooniad on véiksemad. LISA 2 joonis 5

pildilt on ndha katse tulemus.

Samal ajal kui boorhape nditab ndrka tulemust, avaldab naatrium-hiipokloriidi lahus
bakteritele tugevat moju. LISA 2 joonis 6 pildilt on ndha tulemust, kus

populatsioonitihedusest sdltumata mojub kemikaal ka 500 miljoni bakteriraku olemasolul.

Seente populatsioonitihedusest soltuvalt saab vilja tuua, et boorhape kontsentratsiooniga
5,7g/100ml avaldab vidikest mdju vdiksema populatsioonitihedusega kolooniatele. Boorhape
mojutab seeni, mille populatsioonitiheduses jddb alla 300 tuhande raku plaadi kohta. Kui
seente populatsioonitihedus iiletab antud arvu, suudavad seened kemikaalist olenemata
paljuneda ja rohkemaid kolooniaid moodustada. Kemikaali koguse suurendamisega
mojutatakse kolooniate teket. Tekkinud kolooniate arv on vdiksem. LISA 2 joonis 7 pildilt on

ndha katse tulemusi.

Naatrium-hiipokloriidi lahusega tehtud katsed néditavad selgelt, et ka see kemikaal avaldab
populatsioonidele mdju, kui populatsioonitihedus jddb alla 300 tuhande raku plaadi kohta.
Kemikaali koguse suurendamisega mojutatakse kolooniate teket, mida suurem kogus

kemikaali, seda vdhem on kolooniaid. LISA 2 joonis 8 pildilt on néha katse tulemusi.
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Triipkiilv néitas, et boorhape ei avalda seente ega bakteritel olenemata kontsentratsioonist
mitte mingit mdju. Mdlemad mikroorganismid suutsid edukalt kolooniaid tekitada. Seevastu
naatrium-hiipokloriidi lahus niitas, et bakterite kolooniaid oli vihem ja need olid véiksemad.
Seentele mdjus kemikaal vastaval tootja poolt vélja toodud lahjendus, 1:3 lahjendus, ning
sellest tehtud 2,5x lahjendus.

3.3 Seente ja bakterite identifitseerimine

Seente identifitseerimisel selgus, et sodtmeplaatidel esines kaks seente perekonda —

Aspergillus ja Penicillium.

Bakterite identifitseerimisel selgus, et viiest valitud bakteritest kaks olid grampositiivsed ja
kolm gramnegatiivsed. Grampositiivsed bakterid kuulusid antinomiitseetide hulka, plaatidelt
leitud perekonnaks osutus Streptomyces. Gramnegatiivsete plaatidelt leiti perekond

Pseudomonas.
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4 ARUTELU

Antud t60s uuriti, milline on ehitusmaterjalina kasutatavatel pohuplokkidel esinev
mikroobikooslus. Samuti, millised oleks mikroobikoosluse torje vdimalused ja nende

efektiivsus soltuvalt populatsioonitihedusest.

Seente ja bakterite identifitseerimine niitas, et antud t60 tarvis hangitud ja kasutatud
pShuplokilt leiti kirjanduses vélja toodud mikroobikoosluste perekonnad. Leitud bakterite
perekonnad Streptomyces ja Pseudomonas. Esimese puhul on tegemist laialt levinud ja hésti
uuritud antinomiitseetiga, kes elavad pinnases ning on peamiselt patogeenid taimedele.
Niiteks Streptomyces scabiei, Streptomyces stelliscabiebi ja Streptomyces ipomoeae. Nad
moodustavad rohkem kui pool maailmas miilidavast antibiootikumidest, mis tdhendab, et neil
on hindamatu véirtus meditsiini valdkonnas. Pseudomonas puhul on tegemist erinevates
keskkondades elutseva perekonnaga. Voivad elada nii pinnases, vees kui ka taimedel. Paljud
selle perekonna liigid on patogeenid, mis mojutavad inimese voi looma tervist. Perekonda
kuulub Pseudomonas aeruginosa, millega kokkupuutel voib bakter pohjustada
kopsupdletikku voi kuseteede infektsiooni. (Nidirect, 2014; Microbiologybytes, 2014)

Seente puhul oli tegemist kahe vidga tuntud ja levinud perekonnaga - Aspergillus ja
Penicillium. Esimest perekonda v3ib leida Shu- ja pinnaproovidest ning nii mdnigi liik
perekonnast on patogeenid, mis on sissehingamisel vdga miirgised. Penicilliumi puhul on
tegemist meie kdige tavalisema moosipurgihallitusega, kuid leida v3ib neid nii hoonetest kui
ka mullast. Siia perekonda kuulub véga ohtlik, tavaliselt surmaga 10ppeva slivamiikoosi —
penitsilloosi tekitaja Penicillum marneffei, mida Eestis onneks ei esine. Klassikaliselt on
perekond tuntud antibiootikumide moodustajana. (Pilt, 2014b)

4.1 Kemikaalide moju bakterite ja seente elutegevusele

Katsed néitasid, et boorhape ja naatrium-hiipokloriidi lahus ei suuda hévitada juba tekkinud
mikroobikooslust. Mdlemad kemikaalid suutsid mikroobikooslust norgestada surmates
kolooniaid, kuid iihe nddala moodudes kaotasid kemikaalid oma toime. Mikroobikooslus
harjus hiirituse olemasoluga ning jitkas oma elutegevust. Katses oli ndha, et naatrium-
hiipokloriidi lahusel oli tugevam moju bakteritele kui seentele. Seda juba sellepérast, et

bakteritel puudub nii tugev rakukest kui on seda seentel.
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Katsed nditasid, et boorhape ja naatrium-hiipokloriidi lahus ei sobi biotdrjeks, kui

pShiplokkidel on tugev mikroobikooslus juba vilja kujunenud.

4.2 Mikroobikoosluse torje soltuvalt populatsioonitihedusest

Vastavalt valtimistesti tulemustele, mis nditasid selgelt, et antud kemikaalid ei suuda hdvitada
juba tekkinud mikroobikooslust, uuriti jirgmises katses juba populatsioonitihedusest soltuvalt
kemikaali modju. Sooviti teada saada millise arvu rakkude juures kemikaali toime on piisiv ja

toimiv.

Populatsioonitihedusest sdltuvalt voib jireldada, et kemikaalide toime avaldab mdju teatud
arvu mikroobikoosluse olemasolul. Boorhappe mdju mikroobikooslusele oli mérgatav, kuid
ainult siis kui bakterirakke jai alla 250 tuhande ja seenerakke alla 300 tuhande. Tegemist on
viaga viikeste arvudega, mis tdhendab, et mikroobikoosluste olemasolul pohul tuleks
tegutseda voimalikult kiiresti, et hdvitada vOi saada kontrolli alla kogu populatsioon.
Naarium-hiipokloriidi lahuse moju oli oluliselt tugevam bakteritele, kus oli selgelt néha, et
olenemata populatsioonitiheduses suutis kemikaal hivitada kodik bakterid. Kemikaal niitas

mdju 300 tuhande seeneraku juures.

Antud katse puhul méngis olulist rolli ka kemikaali kogus, mis sai lisatud s66tmeplaatidele.
Katse niitas, et koguse suurendades muutusid mikroobikooslused vidiksemaks ning neid oli ka
arvuliselt vihem. Kindlasti tuleks kemikaali kogusest soltuvat populatsioonitiheduse uuringut

rohkem uurida, sest antud katses oli selgelt ndha kogusest sdltuv mdju mikroobikooslusele.

Antud katsetest voib jireldada, et naatrium-hiipokloriidi lahus sobib biotdrjeks paremini kui

boorhape.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritod eesmairgiks on uurida, milline on ehitusmaterjalina kasutatavatel
pohuplokkidel esinev mikroobikooslus. Samuti, millised oleks mikroobikoosluse torje

vOimalused ja nende efektiivsus sdltuvalt populatsioonitihedusest.

Seente ja bakterite identifitseerimine niitas, et antud t60 tarvis hangitud ja kasutatud
pohuplokilt leiti kirjanduses vilja toodud mikroobikoosluste perekonnad. Leitud bakterite
perekonnad Streptomyces ja Pseudomonas ning seente puhul oli tegemist kahe viga tuntud ja

levinud perekondadega - Aspergillus ja Penicillium.

Antud t66 labiviimiseks hangiti pohuplokk, mille suurus oli 20x40x10 cm ning koosnes
peamiselt rukki teraviljast. Hangitud pohuplokki hoiti iiks kuu kinnises ruumis, mille
keskmine temperatuur oli 15 °C. Mikrobioloogia jaoks tehti sd6tmeplaadid, millele pandi
kasvama vastavalt kas bakterid voi seened. Mikroobikoosluse torjeks kasutati boorhappet ja
naatrium-hiipokloriidi lahust. Boorhape osutus valituks sellepérast, et Eesti chitajad kasutavad
antud kemikaali puidu téotlemiseks (15% lahus) ning naatrium-hiipokloriidi lahuse puhul
toob antud kemikaali tootja ise vilja, et toode sobib kasutamiseks pohumajade

mikroorganismide torjeks.

Sootmeplaate kasutati kolme testi ldbiviimiseks — véltimistest, triipkiilvi test ning
inhibitsioonitest test. Viltimistesti tulemus néitas, et antud kemikaalid ei sobi juba tekkinud
mikroobikooslust hivitama. Nad kiill suudavad kooslust norgestada, kuid aja moddudes
kaotab kemikaal oma mdju ning koosluste elutegevus jitkub. Triipkiilv nditas samuti, et
boorhape ei avalda seente ega bakteritel olenemata kontsentratsioonist mitte mingit mdju.
Mblemad mikroorganismid suutsid edukalt kolooniaid tekitada. Seevastu naatrium-
hiipokloriidi lahus niitas, et bakterite kolooniaid oli vahem ja need olid vdiksemad. Vastavalt
véltimistesti ja triipkiilvi tulemustele uuriti viimases katses juba populatsioonitihedusest
soltuvalt kemikaali moju. Jireldus, et kemikaalide toime avaldab modju teatud arvu
mikroobikoosluse olemasolul. Boorhappe mdju mikroobikooslusele oli mérgatav, kuid ainult
siis kui bakterite rakke jdi alla 250 tuhande ja seente rakke alla 300 tuhande. Naarium-
hiipokloriidi lahuse moju oli oluliselt tugevam bakteritele, kus oli selgelt néha, et olenemata
populatsioonitiheduses suutis kemikaal hdvitada koik bakterid. Kemikaal nditas moju 300

tuhande seeneraku juures.
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Koik kolm testi nditasid, et kasutatud kemikaalid ei suuda juba tekkinud ja tugevat
mikroobikooslust hdvitada, kuid suudavad populatsioonitihedusest soltuvalt mikroobikooslust

piisavalt héirida ning nende paljunemist piirata.
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SUMMARY

,»The effect of chemical treatment on different microbial population densities on straw blocks

used for green housing projects

The aim of this Master’s dissertation is to examine the microbial population on straw
bale used as construction material and to study the use and effects of chemical treatment

depending on population density.

Identification of fungi and bacteria showed that microbial genera found in the
subjected straw bale were identical to those described in literature. Results showed two
predominant bacterial genera — Streptomyces and Pseudomonas, together with two abundant

genera of fungi — Aspergillus and Penicillium.

This study was conducted on a straw bale the size of 20x40x10cm that mainly
consisted rye straw. Straw bale was placed in a sealed room with an average temperature of
15°C. Selective agar media was used for cultivating bacteria and fungi. Boric acid and sodium
hypochlorite dilution were used for chemical treatment. Boric acid was selected for the reason
that Estonian constructors use it to process wooden material. Sodium hypochlorite was used
because the manufacturer of the chemical states, that their product is suitable for controlling

and exterminating microorganisms in straw buildings.

Two different selective agar media were used to conduct three tests — avoidance test,
strip cultivation test and inhibition test. Microbial population was identified additionally.
Avoidance test results showed that pre-mentioned chemicals are not suitable to exterminate an
already grown microbial population. They are effective on debilitating the population but over
time lose their potent and as a result of that, microbial population beings to grow. Strip
cultivation test showed also, that boric acid has no effect on either group, regardless of
concentration of the chemical. Both microorganisms managed to produce colonies. However
the results with sodium hypochlorite showed that amount of colonies were smaller.
Considering the results from the avoidance tests, the next test was carried out to determine
chemical effects relative to population density. Consequently chemicals affect only certain
amount of microbial population. Effects of boric acid were substantial only when bacterial
cell population was under 250 thousand cells and fungal cell population under 300 thousand

cells. Sodium hypochlorite dilution was able to exterminate the entire bacteria population,
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regardless of its density. Among fungi, sodium hypochlorite showed efficiency up to 300

thousand cells.

Each of the three tests showed, that the chemicals used in the experiments are unable
to exterminate an already grown population, although they are capable of limiting

reproduction and disrupting its growth.
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LISA1

Joonis 1 Viltimistesti tulemused - boorhape moju bakterite populatsioonidele
(punase joonega mdrgitud kemikaali moju ulatus)

Joonis 2 Viltimistesti tulemused - naatrium-hiipokloriidi lahuse mdju bakterite populatsioonidele
(punase joonega mdrgitud kemikaali moju ulatus)
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Joonis 3 Viltimistesti tulemus - boorhape méju seente populatsioonidele
(punase joonega mdrgitud kemikaali moju ulatus)

Joonis 4 Viltimistesti tulemus - naatrium-hiipokloriidi lahuse moju seente populatsioonidele

(punase joonega mdrgitud kemikaali moju ulatus)
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Joonis 5 Inhibitsioonitesti tulemused - boorhape maju bakterite populatsioonile, selle tihedusest

soltuvalt

Joonis 6 Inhibitsioonitesti tulemused — naatrium-Aiipokloriidi lahuse maoju bakterite populatsioonile,

selle tihedusest soltuvalt
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Joonis 8 Inhibitsioonitesti tulemused — naatrium-Azipokloriidi lahuse maoju seente populatsioonile,

selle tihedusest soltuvalt
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