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Abstrakt
Jméno: Michal Marek

Nazev: Vliv pozice po poloméru kmene na piirozenou trvanlivost dieva dubu

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na piirozenou trvanlivost dieva dubu a jeji
variabilitu po poloméru kmene. Trvanlivost byla stanovena jako procentualni hmotnostni
ibytek dle modifikované normy CSN EN 113 po napadeni houbou bilého tleni outkovkou
pestrou (Trametes versicolor) oproti pivodnimu stavu. Krom¢ samotné trvanlivosti byl
zkouman jeji vztah k barve dieva.

Byla zjisténa primeérné barva dieva dubu L* = 67,33, a* = 7,71, b* = 21,51. V¢tSina
vzorkii byla dle CSN EN 350-1,2 zafazena do prvni tiidy trvanlivosti (velmi trvanlivé).
Korelaéni analyzou nebyla zjisténa vzajemna zavislost barvy dieva dubu a jeho ptirozené
trvanlivosti. Analyza rozptylu a Tukeyho test vicendsobného porovnani prokazaly
statisticky vyznamné rozdily v trvanlivosti dfeva po poloméru kmene. Nejmén¢ trvanliva
byla bél (primérny hmotnostni Ubytek ¢inil 28,73 %), rozdily v hmotnostnich tbytcich

mezi vnéjSim (3,97 %) a juvenilnim jadrem (9,44 %) vsak byly také znacné.

Klicova slova: Quercus sp., Trametes versicolor, trvanlivost dfeva, barva dieva,

CIEL*a*b*



Abstract

Name: Michal Marek

Title: Influence of the position on tree trunk radius on the natural durability of oak tree

wood

The Bachelor thesis is focused on the natural durability of oak tree wood and its
variability on the tree trunk radius. The durability was defined as a percentual loss of
mass after a fungal attack by the white-decay fungus polypore mushroom_(7rametes
versicolor) in comparison to the original condition. In addition to the durability itself, its

dependence on the wood colour was examined.

The average colour of English oak wood L* = 67,33, a* = 7,71, b* = 21,51 was found.
In compliance with the standard EN 350-1,2, most of the of samples were included into
the first durability class (very durable). The correlation analysis did not detect any
mutual dependence between the oak wood colour and it natural durability. The analysis
of variance and Tukey’s multiple comparison test proved statistically significant
differences in wood durability on the trunk radius. The less durable was sapwood (the
average mass loss amounted to 28,73 %), nevertheless, the differences in the mass
losses between the outer wood (3,97 %) and the juvenile wood (9,44 %) were also

considerable.

Key words: Quercus sp., Trametes versicolor, wood durability, wood colour,

CIEL*a*b*
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1 Uvop

Dieva dubu se na naSem uzemi vyuzivalo uz od pradavna, naptiklad ke stavbé
roubenek na Jesenicku. Léta platilo, Ze se jedna o trvanlivy material, ktery vydrzi mnoho
let i v narocnych podminkach ve styku se zemi. Dievo je vSak pfirodni material, ktery se
vyznaCuje rozdilnymi parametry nejen mezi riznymi stromy, ale i v ramci jednoho
kmene. Jeho vlastnosti miizeme pfedem vice ¢i méné jen odhadovat. K tomu slouzi
nékolik druht zkousek trvanlivosti, které jsou popsany v norméch. Jedna se predevsim o
laboratorni a polni zkousky. Polni zkousky vykazuji vétSi spolehlivost v odhadu
predpokladanych vlastnosti, jsou vSak prostorové naro¢né a mohou trvat nékolik let.
Jejich presnost je dana predevs§im redlnéjSimi podminkami, se kterymi se material miize
pii pouziti v praxi setkat, jelikoz, na rozdil od laboratornich zkousek, zde ptisobi nékolik
degradacnich Cinitelll najednou a proces rozkladu muize byt zna¢né urychlen. Nejvétsi
nevyhodou polnich zkousek je jejich nemozné zajisténi pokazdé stejnych podminek, pro
srovnavaci ucely je tedy praktictéjsi uzit nékteré ze zkousek laboratornich.

Ptirozenou trvanlivost dfeva nejvice ovliviiuje obsah extraktivnich latek, jez jsou mj.
zodpovédné i za jeho barvu. Utinek extraktivnich latek spodiva v jejich toxicité pro
biotické skiidce, zavisi vSak na jejich koncentraci ve dieve, kterd se v ramci stromu méni.

Posledni dobou pozorujeme znaéné rozdily v kvalité¢ dubového dieva, coz je dano
mnoha zndmymi ¢i méné zndmymi faktory, mezi néz patii kupiikladu poloha stanovisté,
jeho nadmoftska vyska ¢i rychlost riistu. Vznika tedy pozadavek na co nejjednodussi a
rychlé hodnoceni pfedpokladané trvanlivosti tohoto dieva, ke kterému by mohlo byt uzito

1 méfeni barvy spektrofotometry.



2 CILPRACE

Hlavnim tkolem této prace bylo experimentalné stanovit pfirozenou trvanlivost dieva
dubu a zjistit jak se méni po poloméeru kmene.
Dalsim cilem bylo zméfit barvu a statisticky vyhodnotit vztah mezi barvou a

trvanlivosti dfeva.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Prirozena trvanlivost dreva

Trvanlivost dfeva zavisi na jeho struktuie a danych expozi¢nich podminkach. Na
proces degradace dieva biotickymi i1 abiotickymi Ciniteli maji vyznamny vliv jednotlivé
strukturalni hladiny difeva — molekularni (chemické stavba), anatomicka a morfologicka

(mikroskopicka stavba) a geometricka (makroskopicka stavba) (Reinprecht, 1991).

3.2 Stavba dreva
3.2.1 Molekularni hladina

Bunééné stény dieva jsou tvoreny tfemi hlavnimi polymernimi slozkami — celulézou
(43-52 % hmotnosti dfeva), hemicelul6zami (20-30 %) a ligninem (listnace ~20 %,
jehli¢nany =30 %). Kromé& téchto zakladnich latek obsahuje dfevo v mens$im mnoZstvi
také doprovodné latky, které mohou ovliviiovat napf. barvu, ale i odolnost viici

biotickému napadeni dieva.

3.2.1.1 Celuloza

Celuloza tvoti zakladni vyztuzny prvek bunééné stény dieva. Jedna se o linearni
polymer slozeny ze dvou B-D-glukopyran6zovych jednotek spojenych (1-4)-B-D-
glukozidovou vazbou (Reinprecht, 1997). Cim delsi je polymerovy fetézec celuldzy, tim
veEtsi je pevnost dieva (Pozgaj et al, 1987). Makromolekuly celulozy se ve dieveé nachazi
v amorfni a krystalické formé¢. Krystalickd miizka vznikd dostateCnym pfibliZzenim
fetézcl k sobé za pomoci vodikovych mustkii a Van der Waalsovych sil. Celuléza se
nachazi v celém prifezu bunécné stény, predevS§im v So vrstv€ sekundarni stény
(Reinprecht, 1997).

Ctyficet paralelné orientovanych fetdzct celuldzy vytvaii elementarni fibrilu
(Miihlethaler, 1967). Fibrily v jednotlivych vrstvach se 1i$i orientaci (thlem) k ose buriky,
coz ma rozhodujici vliv na pevnost dfeva a jeho anizotropni chovani. Nejmensi tihel
s osou bunky sviraji fibrily vrstvy S a nejvice tedy ovliviiuji pevnost dieva v tahu podél

vlaken.



Krystalicka celul6za je odolnéjsi viici degradacnim procesiim oproti amorfni. Prostup
mnohem méné volnych prostor.
Transport degradacnich latek je ovlivnén také prostory mezi fibrilami (Reinprecht,

1997).

3.2.1.2 Hemicelulozy

Druhou sacharidickou slozkou dieva jsou vétvené heteropolysacharidy hemicelulozy,
slozené z D-xylozy, D-mandzy, L-arabindzy, D-glukdzy, D-galaktézy a D-glukoronové
kyseliny. Ty mohou byt také acetylované nebo metylované (Reinprecht, 1997).

V porovnani s celulézou maji hemiceluldzy mensi relativni molekulovou hmotnost a
tvoii kratsi fetézce (Pozgaj et al, 1987). Zakladni linearni kostra hemicelul6z vznika
obvykle za pomoci 1,4-B-vazeb, s vyjimkou D-galaktozy s 1,3-B-vazbami.

Hemicelulozy v jehli¢natych druzich dfeva jsou pfedevs§im typu manand, v listnatych
typu xylanti. Nachazeji se spolu s ligninem v mezifibrilarnich prostorach bunéénych stén
a nejvice jsou zastoupeny v Sz vrstveé. S ligninem jsou vazané i kovalentnimi vazbami.
Zpravidla plati, Ze jsou relativné nejmén¢ stabilnim polymerem dieva vi¢i rozkladnym

ucinkiim vétSiny degradacnich Ciniteld (Reinprecht, 1997).

3.2.1.3 Lignin

Prostorovy fetézové rozvétveny amorfni polymer lignin ve difevé spolu
s hemicelulézami spojuje fibrily a rostlinnym pletiviim dava tuhost (Reinprecht, 1997).
Sklada se z fenylpropanovych jednotek, které jsou rizné€ substituované na jadie a bo¢nim
fetézci (Pozgaj et al, 1987). Zékladni strukturalni jednotka miize byt substituovana — napf.
pfipojenim jedné metoxylové skupiny na aromatické jadro se vytvaii guajacylové
jednotky, pfipojenim dvou téchto skupin se tvoii syringylové jednotky. Listnatd dfeva
obsahuji proménlivy podil guajacylového a syringylového ligninu, v jehlicnanech se
vyskytuje pfedevSim guajacylovy lignin. Lignin v bunééné sténé snizuje prostup vody a
zvySuje jeji odolnost proti biotickému napadeni, je lokalizovan ve vSech vrstvach,
pfedevSim v primarni stén€ a stfedni lamele bunécné stény.

Pro lignin je typickd malad oxidacni stabilita, typickd je mald odolnost napt. vici

fotooxidaci vlivem UV zafeni a kysliku (Reinprecht, 1997).



3.2.1.4 Doprovodneé latky

Doprovodné latky ve dievé jsou vétSinou nizkomolekularni, rozpustné
v rozpoustédlech a je mozné je odd€lit od hlavnich slozek dieva.

Délime je na organické a anorganické. Mezi organické patii sacharidy, fenoly,
terpeny, acyklické kyseliny, alkoholy a bilkoviny. Dale miize dievo obsahovat naptiklad
cyklitoly, aldehydy a alkaloidy (Pozgaj et al, 1987).

3.2.2 Morfologicka a geometricka hladina
3.2.2.1 Morfologicka hladina

Tato hladina definuje rizné typy buné€k a jejich rozlozeni v letokruzich dfeva. Spolu
s anatomickou a strukturdlni hladinou dfeva ovliviiuje hlavné pribéh transportnich
procesti (enzymil, vody a vodorozpustnych reaktantli, agresivnich c¢inidel, kysliku,
hotlavych plynti ad.), které jsou soucasti procesti degradace dieva. Napadeni dfeva je tim
snazsi, ¢im je vétsi jeho porovitost a propojenost makrokapilar, pfedev§im pokud mé
dfevo vétsi hustotu a zdroven jsou jeho buniky minimélné propojené perforacemi a
ztenCeninami (Reinprecht, 1997).

Drtevo jehli¢nant se sklada hlavné z SirSich jarnich tracheid, jez maji vodivou funkci
auzsich letnich tracheid, které maji funkci pevnostni. Tracheidy jsou vzajemné propojené
dvojteckami, které mohou byt pii suSeni nevratné uzavieny (Wagenfiihr, 1989). Zasobni
pletiva ve dievé jsou tvorena parenchymatickymi buitkami a jsou nejsnaze piistupna
ataku hub a bakterii.

Morfologicka stavba dfeva listndCl je v porovnani s jehlicnany komplikovangjsi.
Jednotlivé funkce jsou rozdéleny do vétSiho mnozstvi morfologickych elementt.
Vodivou funkci plni cévy, pevnostni libriformni vldkna a zasobni parenchymatické
buiiky. Parenchymatické buiiky jsou uspotfddané podélné i pfi¢né€ k ose kmene a jsou

obvykle nejptistupnéjsi bioatakiim (Reinprecht, 1997).

3.2.2.2 Geometricka hladina

Tento parametr ovliviiuje zejména formu a intenzitu prostupu degrada¢niho Cinitele
do dfeva. Jedna se o velikost, tvar, kvalitu povrchu; podil Celnich, radialnich a
tangencialnich ploch; podil béli a jadra, jarniho a letniho dfeva; popf. pfitomnost

nehomogennich prvki jako jsou suky, trhliny, tahové ¢i tlakové dievo apod.



Obecné plati, ze ¢im vétsi je povrch ku objemu, drsnéjsi povrch, vétsi podil ¢elnich
ploch, vétsi podil béli nebo jarniho dfeva, je dievény prvek nachylnéjsi degradacnimu

procesu (Reinprecht, 1997).

3.3 Tridy prirozené trvanlivosti

Jak jiz bylo zminéno vySe, odolnost zpracované¢ho dieva zavisi na jeho struktuie a
expozi¢nich podminkach (zejména na vlhkosti a teplotg).

Vseobecné plati, ze belové dievo je v porovnani s jadrovym nachylnéj$i na
biodegradace. Mezi hlavni divody tohoto jevu patii vetsi obsah lehce stravitelnych latek
— cukri, Skrobu, aminokyselin a bilkovin. Z téchto latek dokaze ziskavat potravu mnoho
druhii bakterii, hub i hmyzu, v€etné druhtl, jez nedokézou rozkladat ligninosacharidicky
komplex bunéénych stén dfeva. Jadrové dievo nckterych dievin (dub, akat, teak,
eukalyptus, tis, modfin, ...) navic oproti bélovému casto obsahuje pro houby, bakterie i
zivocCichy toxické latky typu terpenti, fenold, alkaloidu aj., které jejich degradacni aktivity
znemoznuji.

Data o pfirozené trvanlivosti dfeva jsou celosvétové cilené shromazd'ovdna na
zaklad¢ praxe, ¢i polnich nebo laboratornich zkousek.

Ptehled trvanlivosti bélového a jadrového dieva jednotlivych dfevin mizeme nalézt
piehledné uspotadané v tabulkach normy CSN EN 350-1,2. T¥idy odolnosti vii¢i houbam
jsou definovany ¢isly od 1 do 5 (1 — velmi trvanlivé, 2 — trvanlivé, 3 — stiedné trvanlivé,
4 — malo trvanlivé, 5 — netrvanlivé). Dale se norma zabyva odolnosti vii¢i hmyzu,

motskym organizmlim a impregnovatelnosti dfeva (Reinprecht, 1997).

Tab. 1 Zat¥idéni piirozené trvanlivosti dieva podle CSN EN 350—1,2 dle hmotnostnich abytkii
zjisténych laboratorni zkouskou podle CSN EN 113

Priimérny hmotnostni Ubytek
zkusebnich téles zjistény
zkouskou podle CSN EN 113 [%]

Ttida odolnosti podle CSN EN 350-
1,2

Cis. oznageni | Slovni vyjadieni |Pfi Ubytku referengnich téles 40 %
1 velmi trvanlivé <6,0
2 trvanlivé (6,0; 12,0)
3 stfedné trvanlivé (12,0; 24,0)
4 malo trvanlivé (24,0; 36,0)
5 netrvanlivé > 36,0




Tab. 2 T¥idy trvanlivosti vybranych dievin dle CSN EN 350-2 a jejich odhadovana trvanlivost (tzb-

info.cz)
Nazev Klasifikace pFirozené trvanlivosti dle CSN EN Odhad trvanlivosti v tiidé
dieviny 350-1,2 pouZiti 4 [rok]
poroviee 3-4 %) 6-15 *)
esni
Borovice % x
vejmutovka 4% 6-107)
Douglaska 3 10-15
Jedle 4 6-10
Modfin 3 %) 10-15 %)
Smrk ztepily 4 6-10
Buk lesni 5 2-6
Dub 2% 15-25 #)
Teak 1-3 vice nez 10
Pozn.: *) udaje plati pro jadrové dievo, bélové je klasifikovano tfidou odolnosti 5 (trvanlivost mensi
nez 6 let).
3.3.1 Trvanlivost dubu

Jadrové dievo dubu letniho (Quercus robur L.) stejn€ jako dubu zimniho (Quercus
petraea) jsou zatazeny jako ,,trvanlivé” druhy dieva podle evropské normy EN 350-2
(1994). Vysledky né¢kolika laboratornich a polnich zkousek vSak poukazuji na znacné
rozdily v redlné trvanlivosti oproti normé, ale i mezi jednotlivymi druhy zkousek (Meyer
et al, 2014). Bylo prokazéno, Ze za trvanlivosti dubového dieva stoji predevSim
elagotaniny, jejichz mnozstvi se mezi jednotlivymi stromy, ale i v rdmci stromu méni
(Guilley et al, 2004). Dle Mosedale et al (1996) je mnozstvi elagotaninti ve dievé je silné
ovlivnéno geneticky a v jadrovém dieveé se meni s jeho stafim.

U dubu zimniho (Quercus petraea) byl prokédzan pokles trvanlivosti po poloméru
kmene od vnéjsiho jadra smérem k vnitinimu (Guilley et al, 2004). Ve stejné studii bylo
pii pouziti outkovky pestré (Trametes versicolor) vice nez 60 % vzorkil zatazeno dle
normy EN 350-2 do tfidy 1 (velmi trvanlivé), vykazovaly tedy vy$s$i nez normovou
trvanlivost a pii pouZiti v exteriéru by teoreticky nemusely byt chemicky chranény. To
ovSem vyvraci Meyer et al (2014) pouzitim houby Donkiopora expansa s daleko vétSimi
hmotnostnimi Ubytky. Pouzitim padnich mikroorganizmi bylo dosazeno dokonce
zatazeni do tfidy trvanlivosti 5 (netrvanlivé).

Extraktiva obsaZend v dubu mohou byt navic ze difeva béhem provozu vylouhovéana
(Aloui, 2004) a trvanlivost se tak jesté dale snizuje. Tento jev mize byt omezen, pokud
byly v cévach dieva vytvoreny thyly, jez omezuji distribuci vody difevem (Pozgaj et al,

1997). Rovnéz bylo zjisténo, Ze obsah extraktiv ve dieve postupné klesa s jeho stafim,



pravdépodobné vlivem sekundarnich metabolismi ve dfevé, ackoliv mechanické
vlastnosti se neméni (Thaler a Humar, 2013).

Trvanlivost dfeva dubu mizeme odhadovat také z Sitky letokruhti a hustoty. Dievo
dubu s velmi tzkymi letokruhy a nizkou hustotou je svou trvanlivosti srovnatelné s

netrvanlivym dfevem buku (Humar et al, 2008).

3.4 Faktory ovliviwjici trvanlivost

3.4.1 Extraktivni latky

Za extraktivni latky jsou povazovany doprovodné slozky dieva bez konstrukcni
funkce ve struktuie bunéénych stén nebo uvniti lumenii bunék.

V béli rostoucich stromt jsou kromé& mrtvych bun¢k pritomné i bunky zivé. Nejdelsi
zivotaschopnost si dokazi zachovat predev§im vertikdlni parenchymatické bunky a
horizontalni dfefiové paprsky s vysokym obsahem lehce degradovatelnych zésobnich
latek a minerali (Holan, 2008).

Znacny pocet drevin v ur¢itém stadiu rastu tvoii symetricky ke dfeni ve vnitinich
z6nach jadro. To obsahuje vyrazné mensi podil zasobnich latek a minerald, které byly
béhem rlstu spotfebovany nebo pfeménény na jadrové latky rtzné struktury, Casto
s biocidnim u¢inkem viici houbam a hmyzu. Jadro je obvykle tmavsi nez bél a jeho tvorba
je ovlivnéna geneticky i prostfedim ristu stromu (Reinprecht, 1997).

Jadro miize byt zaménéno za jadro nepravé (u buku, javoru), které vSak neni tvarové
pravidelné, nema jeho vlastnosti a vznikd vniknutim vzduchu s mikroorganizmy do
zivého dieva diisledkem poranéni, mrazem apod. (PoZgaj et al, 1997)

Nekteré z extraktivnich latek (chinony, polymerizované polyfenoly, terpenoidy)
mohou mit biocidni u€inky, tzn. jsou toxické pro ne€které bakterie, houby, brouky nebo

moftské mékkyse (Rypacek, 1957).

3.4.1.1 Polymerizované polyfenoly

Tyto latky se nachazeji v kiife a jddrovém dievé mnoha dievin se zvySenou odolnosti
vuci bioataku (Quercus, Prunus, Pinus, Eucalyptus, Castanea...). Vyskytuji se jako
kondenzované slozené ze substituovanych a kondenzovanych flavonoidl (cyanidiny)

nebo taniny hydrolyzovatelné (galotaniny, elagotaniny) (Reinprecht et al, 1997). Obsah



hydrolyzovatelnych taninti u dubu (Quercus robur, Q. petraea) miize dosahovat az 10 %
hmotnosti suchého jadrového dieva (Scalbert et al, 1988).

Guilley et al (2004) ve své studii zjistili, Ze trvanlivost dieva dubu s obsahem
elagotaninti (roburin A, B, C, D, and E, grandinin, vescalagin, castalagin) roste, ktery
z nich mé vsak vétsi vliv na trvanlivost nebylo urceno.

Mnozstvi extraktiv od ur¢itého véku stromu nezalezi na jeho stafi ani Sitce letokruhil
(Guilley et al, 2004), ale na podminkéach ristu a genetickych predispozicich. Rychle

narostlé stromy vykazuji nizsi obsah elagotanini (Mosedale et al, 1995).

3.4.2 Polomér kmene

Vlastnosti dieva po poloméru kmene se vyrazné¢ méni. Jak jiz bylo zminéno, bélové
dtevo je zpravidla méné odolné oproti jadrovému. Rozdily vSak nachazime 1 uvnitt jadra.
Tuto skute¢nost mizeme vysvétlit pfitomnosti juvenilniho dfeva uprostifed kmene, které
se formuje jako prvni v mladém rostoucim stromé. Lisi se odklonem fibril v Sy vrstve,
tvarem a velikosti jednotlivych bunék i chemickym slozenim (Ross et al, 2010). S
rostouci vzdalenosti od dfené se meni barva, ale i obsah extraktivnich latek, jejichz podil
uvniti jadra klesd smérem od hranice s béli k vnitinimu jadru, kde métime znacné vyssi
hmotnostni ubytky pfi napadeni (Guilley et al, 2004). Dievo vytvotfené v prvnich cca 10
— 15 letech zivota stromu je znané chudsi na obsah extraktiv, pfirozend trvanlivost

juvenilniho dieva se, oproti vyzralému, mize liSit aZ o tfi tfidy (Latorraca et al, 2011).

3.5 Degradace drevokaznymi houbami

3.5.1 Formy a mechanizmy biodegradace

Dtevokazné houby disponuji enzymatickym aparatem, diky kterému jsou schopny
ziskavat z polysacharidli a ligninu rtizné latky a energii ke svému rtstu. Tento aparat
jednotlivych hub je variabilni a zaleZi na klimatu a substratu, dokonce i u stejnych druht
hub. Extracelularni enzymy vylucuji hyfy hub do okoli a pomoci nich depolymerizuji
stavebni latky dieva. Za pomoci intracelularnich enzyma uvnitf hyf jsou nasledné
rozkladany vodorozpustné meziprodukty s niz§im polymerizaénim stupném (Rypacek,
1957).

Kromé extracelularnich enzymt hyfy do dieva vylu€uji dalsi latky, které slouzi

k upravé pH prostiedi pro optimalni aktivitu enzymu (organické kyseliny) nebo pomahaji
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pfi rozkladu ligninu (O2, H>02, manganaté soli Mn?") ¢&i celulézy (H20., zeleznaté soli
Fe?", kyselina §tavelova) a dalsi metabolity s doposud neprozkoumanym vyznamem.
Rozklad dieva houbami mtiZze nastat pouze za vhodnych podminek — vlhkost dieva
zpravidla nad 20 %, maximalni vlhkost je ddna potifebou 5-20 % objemu vzduchu ve
drevé, tedy i porovitosti dieva; teplotni optimum lezi v oblasti od + 3 do + 40 °C

(Reinprecht, 1997).

3.5.1.1 Enzymy

Enzymy piisobi jako biokatalyzatory chemickych reakci a ve vétSin€ ptripadd maji
bilkovinnou povahu. Jejich katalyticky uc¢inek spo¢ivd na snizeni aktivacni energie
chemické reakce v obou smérech. Smér pribéhu reakce udavaji energetické a
koncentracni poméry reakéniho systému.

Pro enzymy je obvykle charakteristickd vysoka specifi¢nost — reakéni i substratova.
Dulezita je i jejich u€innost — jedna molekula enzymu dokaze za 1 s katalyzovat az 5 -
10* molekul substratu.

Enzymy obvykle ptisobi v reakénich sledech. Riizné enzymy ptisobi komplexné¢ ve
vhodném systémovém potadi. Produkt jedné enzymatické reakce se stdva substratem pro
dalsi ptemény katalyzované jinymi enzymy.

Transport enzymatickym latek je zavisly na vnitini difazi ve struktute bunécnych stén
a je popsatelny Fickovymi zakony. Dilezitou roli hraje ale i transport latek pies

biomembrany bunc¢k degradacnich Cinitelli (Reinprecht, 1997).

3.5.1.2 Biodegradace celulozy

Pisobenim extracelularnich hydrolytickych enzymut jsou makromolekuly celulozy
depolymerizovany na glukozu. Pii totdlni biodegradaci je v aerobnich podminkach
rozkladana aZ na oxid uhli¢ity a vodu, v anaerobnich podminkach na metan a oxid
uhlicity.

Zakladnim pozadavkem pro rozklad krystalické celulozy houbami bilého a mé&kkého
tleni je schopnost vytvofit komplex:

a) endo-1,4-B-glukandza,

b) exo-1,4-B-glukandza,

c) 1,4-B-glukozidaza,

d) oxidacnni a oxidacné-redukéni enzymy pro rozklad celobiozy.
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V piipad¢ absence jedné soucéasti komplexu se rozklad zpomaluje nebo vibec

neuskutecni (Rypacek, 1957)

3.5.1.3 Biodegradace ligninu

V porovnani s mechanizmem degradace polysacharidii je biodegradace ligninu
ponc¢kud komplikovangj$i. Na jeho rozkladu se podili taktéz enzymaticky komplex,
ligninolyticky systém se vSak vyznacuje nizkou specifinosti a zna¢nou variabilitou
v posloupnosti jednotlivych reakci. Depolymeracni reakce tedy mohou néasledovat napt.
az za reakcemi demetoxylacnimi.

Proces biodegradace ligninu je pfedevs$im oxidacniho charakteru, $tépi se kovalentni
vazby C — C a C — O uvnitf fenylpropanovych jednotek ligninu, ale i mezi jednotkami.
Soucasné probihd odbouravani metoxylovych skupin. Podle novych poznatki se na
odbouravani fenolovych i nefenolovych c¢asti ligninu podileji kromé ligninolytickych
enzymu i rizné nizkomolekuldrni latky, plazma-membranové mediatory, volné radikaly
a kovy. Mezi hlavni rozkladné slozky ligninu fadime skupinu fenoloxiddz — lignin
peroxidazy, Mn** peroxidazy a lakazy.

Ve vétSiné piipadii ma na rozsah a intenzitu rozkladu ligninu kladny vliv ptitomnost

kysliku (Reinprecht, 1997).

3.5.1.4 Houby hnédého tleni

Typickym znakem hnédého tleni difeva je rozsahly stupen degradace celulozy a
hemicelul6z pii minimalni degradaci ligninu. Ve vétSiné piipadl tyto houby postradaji
enzym exo-1,4-B-glukandza, ale jsou obohaceny o nizkomolekularni neenzymovy
agresivni systém (zelezné ionty, peroxid vodiku, kyselina stavelova...), ktery napoméaha
prvotnimu napadeni krystalické celulozy.

Patfi mezi né napiiklad dfevomorka domaéci (Serpula lacrymans), koniofora sklepni

(Coniophora puteana) nebo tramovka plotni (Gloephyllum sepiarium) (Holan, 2008).

3.5.1.5 Houby bilého tleni

Houby bilého tleni produkuji soubor ligninolytickych a hydrolytickych enzymf, diky
nimz dokazi rozkladat lignin, celulozu i hemicelul6zy. Intenzita, potadi a celkovy rozsah
degradace téchto jednotlivych komponentl zdlezi na jednotlivém druhu houby, vnéjsich

a substratovych podminkéch.
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Bilé tleni celosvétove zplisobuje mnoho tisic druhiit hub rodu Basidiomycota a nékteré
z rodu Ascomycota (Eriksson et al, 1990).

Houby bilého tleni dokazou rychle kolonizovat difevo hyfalnim priinikem do vSech
typt bundk dfevniho pletiva. Casto je tento prinik sméfovan nejprve do
parenchymatickych buné¢k drenovych paprskll a potom teprve do dalsich typi bunék.

Rozlisujeme dva zakladni typy bilého tleni, a to erozi bunécnych stén a delignifikaci

bunécnych stén (Reinprecht, 1997).

Obr. 1 Delignifikaéni (a) a erozni (b) formy tleni (Reinprecht, 2008)

3.5.1.6 Outkovka pestra

Typicka houba erozni formy bilého tleni. Nejdiive v bun&cnych sténach vytvari
prohloubeniny ve vrstvé S3. Ty se tvofi v mistech pfimych kontaktl s hyfami a postupné
se prohlubuji a rozsituji. V dalSich stadiich se jednotlivé oblasti bunéénych stén postupné
uplné rozkladaji a v bunéénych sténach se objevuji diry. Nékteré oblasti bunéénych stén
1 celé bunky ziistavaji neposkozené, divody tohoto jevu vSak nejsou znamé (Eriksson et
al, 1990).

Outkovka pestra napadd dievo témét vSech listnact (buk, bél dubu, btizu, jablon,
tteSen ad.), ojedinéle i dievo jehli¢nani. Zpravidla nenapada jadrové dievo dubu, akatu,
kaStanovniku a jiné€ s obsahem ttislovin. Napada mokré dievo s vétSim obsahem vody
volné — idealné w = 80 %, u porovitejsich diev az w = 120 %. Roste v nizinach i vyssich
polohach pii teplotach 5 az 38 °C, nejintenzivngji vSak pii 2629 °C. Vyskytuje se jak na
mrtvém dieve v lese, tak na skladech kulatiny, plotech, venkovnim nabytku a ostatnich
vyrobcich v exteriéru. Vytvaii ploché, ptilkruhové az kruhové plodnice ve tvaru klobouku
velikosti 2—12 cm, tloustky do 0,3 cm. Tyto ke dievu pfirdstaji nejcastéji bokem,

sttechovité nad sebou 1 vedle sebe. Jejich barva je shora typicky pestra (hnéda, tmavé
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zelena, Sedd, okroveé cCervena az SedoCernd — zavisi na druhu difeva a vnéjSich
podminkach), matna s hedvabné lesklymi chloupky; okraj je bledsi a zvinény. Na spodni
stran¢ nalezneme rourkovity hymenofor s rourkami délky 1-2 mm, priméru 0,2—0,3 mm,
které jsou zpocatku bilé, pozdéji zbarvené svétle bézoveé. Vytrusy jsou cylindrické,
nepatrné prehnuté, hladké bezbarevné, o velikosti 5-7 - 1,5-2,5 um. Povrchové mycelium

houba tvofti ojedinéle a ve stinu (Reinprecht, 2008).

Obr. 2 Plodnice outkovky pestré (mykoweb.com)

3.6 Barva dreva

Barvu obecné popisujeme jako zrakovy vjem zavisly na spektralnim slozeni
odrazenych svételnych paprskii od materidlu. Svétlo definujeme jako zareni, které dokaze
zaznamenat lidské oko, €ili zafeni vlnovych délek v rozmezi zhruba 400-700 nm.
Jednotlivé vinové délky oko interpretuje jako rizné barvy (Gandelova, 2002).

Barva dieva se mlize pohybovat od témét bilé (bélové dfevo mnoha dievin) az do
cerné (jadrové dievo ebony). Charakteristika barvy zévisi na chemickém sloZeni dfeva a
interakci téchto chemikalii se svétlem. Celul6za a hemiceluldzy neabsorbuji viditelné
svétlo a jevi se jako bilé. Pirodni lignin ma barvu svétle Zlutou. Tyto svétlé odstiny ovSem
zpravidla ptekryvaji barvy vyrazngjSich extraktiv. UV zéfeni, teplo a chemikalie barvu

dfeva méni (Hon a Minemura, 2001).

3.6.1 Barvadubu

Barva béli dubu je nazloutle bila, jadrové dievo svétle hnédé az nazloutle hnédé,
v zavislosti na stanovisti tmavne a lehce ¢ervend (Wagenfiihr, 2002). Dle Babiak et al,
2004 by se soutadnice CIELAB pro dievo dubu mély pohybovat okolo L* = 69,92, a* =
6,51, b* =20,65; Mosedale et al (1996) uvadi pro jadro Quercus petraeca L* = 67,8, a* =
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10,5, b* =23.4; pro Quercus robur L* = 68,7, a* = 10,3, b* = 23,6; kromé toho zde byla
popséana slaba korelace mezi koncentraci vescalaginu a svétlosti dieva (r = 0,32) a

parametrem barvy b* (r = 0,24).

3.6.2 Vztah mezi barvou a trvanlivosti dieva

Dle Amusant et al (2004) roste odolnost jadrového dieva, ¢im je toto dfevo tmavsi a
cervenéjsi (u Dicorynia guianensis). Zaroven bylo zjisténo, ze barva jadrového dieva
smérem od hranice s béli ke dieni svétla a dievo je méné Cervené. Trvanlivost jadrového
dreva tedy smérem ke dieni klesa. U Eperua grandiflora nebyl zjistén rozdil v barve
vngjSiho a vnitiniho jadra, byla vSak popsana stejnd zdvislost trvanlivosti na cervené
barveé (Amusant et al, 2008). U akatu (Dobrovolny, 2014) nebyla nalezena zZadna zavislost
mezi pfirozenou trvanlivosti a svétlosti barvy (parametrem L*), byla vSak popséana
nepiima iméra mezi ¢ervenou barvou a trvanlivosti (¢im Cervenéjsi dfevo je, tim méné je
trvanlivé) a pfima iméra mezi zlutymi odstiny barvy dieva (parametr b*). Dfevo modiinu
vykazuje silnou korelaci mezi ¢ervenou barvou a trvanlivosti a zdroveil mezi ¢ervenou a

obsahem fenolt (Gierlinger et al, 2003).
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1 Material

4.1.1 ZkuSebni vzorky

K nasemu experimentu bylo uzito dfeva dubu (Quercus sp.) dodané¢ho z Némecka.
Jednalo se o 9 vyfezli z kmenl stromil z riznych stanovist, vZdy vymanipulované ve
vysSce 1 m nad patou kmene. Po poloméru kmentd byly vyznaceny od kiry smérem ke
dreni sekce A az R (Obr. 4). Z kazdé sekce byly vymanipulovany vzorky o velikosti 5 x

10 x 30 mm. PouZito bylo vzorki jak z jadrového, tak 1 bélového dieva.

Obr. 3 Vyiez z kmene s vyznacenymi sekcemi

Pro kontrolu virulence houbové kultury byly vyhotoveny referen¢ni vzorky z buku
lesniho (Fagus sylvatica) ve stejnych rozmérech jako u zkuSebnich vzorkt dle pozadavkt
normy CSN EN 113.

Vzorky zkuSebni i referencni byly bezvadé a bez viditelného biotického napadeni.
Dohromady bylo vyhotoveno 94 zkuSebnich vzorkt, 40 vzorkt referencnich.

Ke stanoveni vlhkosti zkusebnich vzorkd byly vyhotoveny vlhkostni vzorky z kazdé

sekce o velikosti 10 x 10 x 30 mm.
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4.1.2 Houbova kultura

K testim byla zvolena houba bilého tleni outkovka pestra (Trametes versicolor), jez
je normou CSN EN 350-1 doporu¢ovana jako jedna z dievokaznych hub pro testy

pfirozené trvanlivosti dfeva listnacu.

4.2 Metodika

4.2.1 Ptiprava vzorkl

Dle vyznaceného byly vyfezy roziezany na jednotlivé sekce a zabrouseny na pasové
brusce papirem zrnitosti 120.

Nasledovalo klimatizovani vSech vzorki (t = 20 °C, ¢ = 65%) a po dosazeni
rovnovazné vlhkosti byla zmétena barva.

Dale byly vzorky formatovany na rozméry 5 x 10 x 30 mm pro modifikovanou
zkousku pfirozené trvanlivosti dle CSN EN 113 (Bravery, 1978). Oproti normé byly z
divodu ¢asové narocnosti vzorky zmenseny (normativné je stanovena velikost 50 x 25 X

15 mm) a byla zkracena expozi¢ni doba z 16 na 6 tydnti.

4.2.2 Méfeni barvy CIELAB

Jednim ze zplisobll mé&feni barvy je systém L*a*b*, ktery vychazi z urceni barevného
spektra do soutfadnicového prostoru XYZ. Byl zaveden mezinarodni komisi pro osvétleni
(CIE) a je zaloZen na teorii protikladnych barev. Ta fik4, Ze barvu vnimame v
kombinacich vzruchii jako Cernou a bilou (L), ¢ervenou a zelenou (a) a Zlutou a modrou
(b). V CIELAB na ose L* nalezneme stupeii svétlosti, na ose a* hodnotu Cervené/zelené
a osa b* urcuje hodnotu zluté¢/modré (Babiak et al, 2004).

Meéfeni bylo provedeno vzdy po dvou na tangencialnich plochach zkuSebnich vzorki
prenosnym spektrofotometrem Spectro-guide 45/0 (geometrie méfeni 45/0, standardni
pozorovatel 10°, primér métené oblasti 11 mm, druh osvétleni D65, barevny systém 23
CIEL*a*b*) a Gdaje prevedeny do tabulkového procesoru. Jako vysledna hodnota byl

uvazovan prumér ze dvou méfeni na vzorku.
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Obr. 4 Struktura os L*,a*,b* v systému CIELAB (Babiak et al, 2004)

4.2.3 Zkouska trvanlivosti

(13

Test trvanlivosti byl proveden modifikovanou zkouskou trvanlivosti ,,malych blok
dle CSN EN 113 (Bravery, 1978).

Vsechny vzorky byly klimatizovany za stejnych podminek (t = 20 °C, ¢ = 65%). Po
dosazeni rovnovazné vlhkosti byla na laboratornich vahach urcena poc¢atecni hmotnost
zkuSebnich vzorkl (mp) a vlhkostnich vzorkd (mw) s pfesnosti na 0,001 g.

Vlhkostni vzorky byly dale vysuSeny na nulovou vlhkost pii teploté 103 + 2 °C po
dobu 24 h a po ochlazeni byla stanovena jejich hmotnost v absolutné suchém stavu (mo),

z niz byla urcena vlhkost zkusebnich vzorki podle vzorce:

Hmotnost zkuSebnich télisek v absolutné suchém stavu byla odvozena ze vzorce:

my

— . 0
™2 = oo+ wy 100 1%

K ptipravé zivné pidy bylo uzito 50 g ptipravku Malt Extract Agar Base m137,

ktery byl rozmichan v 1000 ml studené destilované vody a ndsledné rozpustén a
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sterilizovan v autoklavu spolu s néstroji k ockovéani. Rozpusténym piipravkem byly

naplnény sterilni Petriho misky (do vysky cca 3 mm).

Obr. 5 Piiprava Zivného média a sterilizace v autokliavu

V digestofi bylo po ochlazeni Zivného media provedeno ockovani kulturou
outkovky pestré (Trametes versicolor) pomoci skalpelu a ocka. Poté byly vSechny nadoby
uzavieny a vlozeny do inkubatoru na dobu 9 dnti (t =22 °C, ¢ = 65%).

Po rozrosteni mycelii po celé ploSe misek do nich byla vloZena nerezova miizka
(sterilizovana stejnym zplsobem jako nastroje) proti piimému kontaktu mycelia se
vzorky. Do kazdé misky byly umistény vzdy 4 vzorky (3 vzorky zkusebni a 1 referencni
bukovy). Misky byly poté peclivé uzavieny Parafilmem, aby nedoslo ke kontaminaci

kultury, oznaceny ¢isly vzorki a datem a uloZeny zpét do inkubétoru na dobu 6 tydnt.

Obr. 6 Ukladani vzorku do misek
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Po uplynuti této doby byly vzorky vyjmuty z kultivacnich nadob, peclivé ocistény
od mycelia a zvazeny (m3). Nasledovalo vysuseni vzorka (t = 103 + 2 °C) a byla

zaznamenana hmotnost v absolutné suchém stavu po plisobeni houby (ma).

Obr. 7 Vzorky po vyjmuti z inkubatoru

Byl stanoven hmotnostni ubytek pro vSechny zkuSebni (m2 — m4) a referen¢ni
vzorky (mo — m4), ktery byl nasledné vyjadien procentualné z poméru piivodni a kone¢né
hmotnosti.

Byla provedena kontrola virulence (hmotnostni ubytek u vSech referencnich
vzorkil byl nad 20 %) a zatiidéni do jednotlivych tiid pfirozené trvanlivosti dle CSN EN
350-1,2 (Tab. 1).

4.2.4 Statistické vyhodnoceni

Byla provedena popisna statistika barevnych parametri L*, a*, b*, ktera byla také
znazornéna v krabicovém grafu.

Stejnym zplisobem byla vyhodnocena trvanlivost jadrového dieva zkuSebnich
vzorkl, navic byl vyhotoven kolad€ovy graf procentualniho zastoupeni jednotlivych tiid
trvanlivosti dle CSN EN 350-1.

Pro zhodnoceni zmény trvanlivosti po poloméru kmene byla rovnéz zpracovana
popisnd statistika, zvIast’ pro bél, vnéjsi jadro a juvenilni jddro. Zména hmotnostnich
ubytkil po poloméru byla vyjadiena grafem a vyhodnocena analyzou rozptylu pro sekce
bél, vnéjsi jadro a juvenilni jadro. Statistickd vyznamnost rozdili mezi jednotlivymi

sekcemi byla ovéfena Tukeyho testem.
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5 VYSLEDKY

5.1 Barva dubu v systemu CIEL*a*b*

Nameétené hodnoty barvy jadrového dieva dubu jsou uvedeny v tabulce €. 3. Byla
zjisténa mald variabilita parametrti L*, a*, b* barvy. Nejvétsi rozptyl namétenych
hodnot vykazuje parametr svétlosti L*. Primérna hodnota barevnych parametrii Cinila
pro L* =67,33, a* =7,71, b* =21,51.

Tab. 3 Popisna statistika parametri L*, a*, b* jadrového di‘eva dubu

L* a* b*

N platnych 76 76 76
Primér 67,33 7,71 21,51
Median 67,50 7,83 21,54
Minimum 57,70 5,67 18,66
Maximum 74,59 9,06 24,17
Rozpty! 11,13 0,50 1,04
Sm.odch. 3,34 0,71 1,02
Var.koef. [%] 4,95 9,17 4,75
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Obr. 8 Krabicovy graf hodnot parametra L*, a*, b* pro jadrové di'evo
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5.2 Trvanlivost jadroveho dreva dubu

Z vypocteného variacniho koeficientu (Tab. 4) je patrnd pomérné velkd variabilita

procentudlnich hmotnostnich ubytka.

Tab. 4 Popisna statistika procentuilnich hmotnostnich tbytkd jadrového di'eva dubovych

zkuSebnich vzorku

Hmotnostni Ubytek [%]

N platnych 76

Primér 5,81

Median 3,82
Minimum 0,25
Maximum 27,14

Rozptyl 29,38
Sm.odch. 5,42
Var.koef. [%] 93,26

Graf procentualniho zastoupeni jednotlivych tfid trvanlivosti (Obr. 9) ukazuje na

A4

vysokou trvanlivost vzorkil — vice nez polovina vzorku byla zatfidéna do nejvyssi tiidy

trvanlivosti (velmi trvanlivé) dle CSN EN 350—1.

= Velmi trvanlivé (tf. 1) = Trvanlivé (tf. 2) = Stiedné trvanlivé (tii. 3)

= Malo trvanlivé (ti. 4) Netrvanlivé (tf. 5)

Obr. 9 Procentualni zastoupeni tfid trvanlivosti testovanych vzorki
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Obr. 10 Krabicovy graf hmotnostnich ubytku [%] jadrovych dubovych zkusebnich vzorku

5.3 Zména trvanlivosti dieva dubu po poloméru kmene

Z prumérnych hodnot hmotnostnich bytkl (Tab. 5) je patrny vyrazné vétsi ubytek u
bélového dieva, rozdil pozorujeme i1 uvnitf jadra — primérny hmotnostni Ubytek

juvenilniho dfeva je vice nez dvojnasobny proti vné&j$imu jadru.

Tab. 5 Popisna statistika procentualnich hmotnostnich ubytka dubovych zkuSebnich vzorku

Bél VnéjSi jadro | Juvenilni jadro

N platnych 18 18 18

Pramér 28,73 3,97 9,44
Median 27,14 2,57 7,39
Minimum 23,87 0,55 1,59
Maximum 39,61 14,27 27,14
Rozptyl 14,73 14,24 56,56
Sm.odch. 3,84 3,77 7,52
Var.koef. [%] 13,36 94,96 79,63
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V grafu zmény hmotnostnich ubytkti po poloméru kmene (Obr. 11) smérem od béli
(A) ke dieni pozorujeme velké hmotnostni ubytky v oblasti bélového dieva, poté pokles

v oblasti jadra a opétovny nartist v oblasti juvenilniho dieva.

35,00
30,00
25,00
20,00 °6

15,00 43

Hmotnostni ubytek [%)]

10,00
5,00

0,00

Obr. 11 Zména hmotnostnich ubytki dfeva od béli ke dfeni

25

20

15

10

Hmotnostni tbytek [%]

b V] ii
Pozice po poloméru

Obr. 12 Analyza dat ANOVA (b — bél, vj — vnéjsi jadro, jj — juvenilni jadro)
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Tukeyho test vicenasobného porovndni (Tab. 6) poukazuje na statisticky vyznamné

rozdily (p < 0,05) hmotnostnich tbytkii mezi vSemi skupinami po poloméru kmene

navzajem.

Tab. 6 Tukeyho test vicenasobného porovnani hmotnostnich ubytkua

Pozice po poloméru Beél Vngjsi jadro | Juvenilni jadro
Bél 0,000123 0,000123
Vnéjsi jadro 0,000123 0,009438
Juvenilni jadro 0,000123 0,009438

5.4 Vztah prirozené trvanlivosti a barvy dreva dubu

Z korelaéni analyzy vztahu barevného parametru svétlosti L* (Obr. 8) je patrné, ze
mezi svétlosti barvy difeva dubu a hmotnostnimi ubytky neexistuje zadna zéavislost, coz

je prokéazano nizkou hodnotou korela¢niho koeficientu r = 0,0245.
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Obr. 13 Vztah hmotnostnich ubytku a parametru barvy L*
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Korela¢ni analyzou vztahu barevného parametru a* a hmotnostnich tbytka (Obr. 9)

taktéZ nebyla prokazéana zavislost (r = -0,0302).
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Obr. 14 Vztah hmotnostniho ubytku a parametru barvy a*

Korelaéni analyza mezi parametrem barvy b* a hmotnostnim Ubytkem (Obr. 10)

neprokdzala vzajemnou zavislost (r = -0,0208).
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Obr. 15 Vztah hmotnostniho ubytku a parametru barvy b*
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6 DISKUZE

6./ Barva dreva dubu

Primérna hodnota barvy zjisténa nasim métenim byla L* = 67,33, a* = 7,71, b* =
21,51. Babiak et al (2004) uvadi L* = 69,92, a* = 6,51, b* =20,65; Mosedale et al (1996)
uvadi pro jadro Quercus petraea L* = 67,8, a* = 10,5, b* = 23,4; pro Quercus robur L*
= 68,7, a* = 10,3, b* = 23,6. Hodnoty tedy odpovidaly literatufe. Drobné rozdily
barevnych parametri mohly byt zpiisobeny geneticky, odliSnymi podminkami rstu nebo
jinym stanovistém (Mosedale et al, 1996). Je pravdépodobné, ze extrakci jadrovych latek

by bylo zjisténo i jiné chemické slozeni dieva.

6.2 Trvanlivost jadrového direva dubu

Vétsina vzorka (52 %) jadrového dieva bylo zarazeno do tiidy trvanlivosti 1 (velmi
trvanlivé) tato az nezvykle vysokd pfirozend trvanlivost dfeva oproti normovym
normou doporucované houby — outkovky pestré (Trametes versicolor) pro stanoveni
prirozené trvanlivosti dfeva listnact, kterd je znaéné€ nachylné na pritomnost jadrovych
latek ve drevé (Svaton, 2000). Jiné studie dokazuji, ze pouzitim jinych hub, napft.
pornatky placentové (Poria placenta) ¢&i sirovee zlutooranzového (Laetiporus
sulphureus), by bylo dosazeno ubytkli vysSich a zafazeni dfeva dubu az do 3. tfidy
trvanlivosti (stfedné trvanlivé)(Nevrly, 2015). Naméfené hodnoty ptirozené trvanlivosti
odpovidaji literatute (Guilley et al, 2004), ale nejsou zcela prenosna do realného pouziti,
jelikoZ laboratorni testy se od provoznich podminek 1i8i pouZzitim pouze €istych kultur.
dokazano, ze s prodluzujici se dobou provozu dubovych komponentii ve stavbach
postupné klesa mnoZstvi extraktiv obsaZenych ve dfevé a tedy i jejich pfirozena

trvanlivost (Thaler a Humar, 2013).

6.3 Zména trvanlivosti dieva dubu po poloméru kmene

Priibéh namétenych hmotnostnich ubytkli po poloméru kmene dopadl dle ocekavani
tak, jak ho popisuje literatura (Guilley et al, 2004) — nejvétsi primerné hmotnostni ubytky
nachazime v bélové ¢asti dieva (28,73 %), nejmensi ve vnéjsim jadru (3,97 %) a mirny

nariist opét pozorujeme ve stfedu kmene (9,44 %), kde se nachédzi juvenilni dievo
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s malym mnozstvim tfislovych latek (Latorraca et al, 2011). Toto tvrzeni podporuje i
provedena ANOVA a Tukeyho test, jimiz byly dokdzany statisticky vyznamné rozdily
mezi vzorky vybranymi z oblasti béli, vnéjsiho jadra a jadra vnitiniho (juvenilniho).

Z daného vyplyva, ze v hodnoceni pfirozené trvanlivosti jadrového dieva dubu je
potieba vzit v potaz pfitomnost juvenilniho dieva, které trvanlivost ovliviiuje pomérné
zna¢nou mérou. Mladé, obzvlaste rychle narostlé stromy mensich polomérii s vysokym
podilem juvenilniho dieva a Sirokymi letokruhy pravdépodobné nebudou vhodné ke
zpracovani s ocekavanim trvanlivosti véhlasné pro dub. Naproti tomu stromy, které
nebudou mit vhodné podminky riistu a jejich letokruhy budou velmi uzké, nedokazou
ulozit dostate¢né mnozstvi extraktivnich latek a dfevo bude méné trvanlivé (Humar et al,
2008). Toto tvrzeni dokazuje fakt, Ze vétSina vzorkl skupiny 56, kterd méla velmi tzké
letokruhy, byla zafazena do tfeti tfidy trvanlivosti, tedy jako stiedné trvanliva, zatimco
vzorky z kmenii vétSich polomérti se pohybovaly v tfidach 1 (velmi trvanlivé) nebo 2
(trvanlivé) dle CSN EN 350-1,2. Tato skutednost by pfi pouZiti v realném prostiedi byla
navic umocnéna piisobenim mnoha dievokaznych ¢initelti najednou, coz by znamenalo
sniZeni realné trvanlivosti o n¢kolik let (Meyer et al, 2013). PtiliSny tlak na rychly rist
stromtl ke zvySeni vytéznosti tedy vede z hlediska pfirozené trvanlivosti k rapidnimu
poklesu kvality produkovaného feziva, ackoliv se z pohledu jakostniho tfidéni na pilach
dle CSN EN 975 (listnaté dieviny) a CSN EN 1611 (jehli¢naté dfeviny) miize zdat jako

bezvadé.

6.4 Vztah prirozené trvanlivosti a barvy dreva dubu

V dostupné literatuie na téma vzajemného vztahu ptfirozené trvanlivosti a barvy dieva
ruznych dfevin (napf. Robinia pseudoacacia, Eperua grandiflora, Dicorynia
guianensis...) nachdzime urcité zavislosti. U akatu (Dobrovolny, 2014) byla popsana
nepiiméa iméra mezi ¢ervenou barvou a trvanlivosti, u Eperua grandiflora (Amusant el
al, 2008) a Dicorynia guianensis (Amusant et al, 2004) naopak piima. Hodnoceni
trvanlivosti podle barvy tedy nemiizeme v zddném piipad¢ generalizovat pro rizné
dieviny. U tropickych dfevin Francouzské Guyany byla navic nalezena zavislost mezi
svétlosti dfeva a pfirozenou trvanlivosti, kterd se u akatu nepotvrdila (Dobrovolny, 2014).

Me¢fteni barvy dubového dieva nedospélo k Zadné zavislosti mezi parametry L*, a*,
b* a jeho pfirozenou trvanlivosti. Byla provedena korela¢ni analyza, kterd uk4zala velmi

nizké (r < 0,05) hodnoty korelacnich koeficientii pro vSechny parametry barvy
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CIEL*a*b*. Jedna z pticin tohoto vysledku mohla byt nizka variabilita barvy (var. koef.
pro L* =495, a* = 9,17, b = 4,75) oproti trvanlivosti (var. koef. 93,26). Barva dieva se
tedy po poloméru, na rozdil od trvanlivosti, nijak vyrazn¢ neménila.

Je ziejmé, Ze na trvanlivost dfeva maji nejveétsi vliv extraktivni latky (Guilley et al,
2004) k hodnoceni pfirozené trvanlivosti dieva dle barvy by tedy musela byt minimalné
popséna barva jednotlivych extraktiv (roburin A, B, C, D, and E, grandinin, vescalagin,
castalagin). Mosedale et al (1996) uvadi slabé korelace mezi koncentraci vescalaginu a
svétlosti dieva (r = 0,32) a parametrem barvy b* (r = 0,24). Tyto hodnoty samy o sob¢
jsou vsak pfili§ nizké k presnéjSim odhadim pftirozené trvanlivosti dieva. Dievo je
pfirodni material, ktery se vyznacuje vysokou variabilitou svych vlastnosti a je tedy nutné
ho posuzovat komplexné i z jinych hledisek jako jsou napt. Sitka letokruhti, hustota ¢i

podil letniho dfeva.
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7 ZAVER

Byla zjisténa primérné barva dieva dubu L* = 67,33, a* =7,71,b* =21,51 anasledné
popsan jeji vztah k ptirozené trvanlivosti dfeva dubu. Korela¢ni analyzou nebyla zjisténa
zadna zavislost mezi jakymkoliv z parametri barvy a hmotnostnimi ubytky.

V dalsi ¢asti prace byla hodnocena pfirozena trvanlivost jadrového dieva dubu. Byla
zjisténa primérna hodnota hmotnostniho ubytku 5,81 %, varia¢ni koeficient ubytku byl
93,26, median 3,82, rozptyl 29,38, smérodatna odchylka 5,42.

Nasledujici ¢ast se zabyvala zménou trvanlivosti (hmotnostnich ubytkl) po poloméru

v

kmene. Byla vypracovana popisna statistika zvlast’ pro bél, vnéjsi jadro a juvenilni jadro.
Primérny hmotnostni ubytek ¢inil pro bél 28,73 %, pro vnéjsi jadro 3,97 % a 9,44 % pro
juvenilni jadro. Z uvedeného vyplyva, ze trvanlivost dfeva dubu smérem od béli roste a
s blizici se vzdalenosti ke dieni opét klesa, ne vSak tak vyrazné jako v béli. Nejvyssi
trvanlivost vykazovaly vzorky vné¢jSiho jadra. Tento pribéh byl potvrzen analyzou

rozptylu a Tukeyho testem vicendsobného porovnani (byly zjistény statisticky vyznamné

rozdily pro vSechny kategorie) v programu Statistica.
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8 SUMMARY

The average colour of oak wood was determined as L* = 67,33, a* =7,71, b* =21,51
and subsequently its relation to the natural durability of oak wood was described. By
means of the correlation analysis, no dependence between any of the colour paramaeters
and the mass decrement was found.

In the next section of the thesis, the natural durability of the oak heart-wood was
evaluated. The detected average value of the mass decrement was equal to 5.81 %, the
scattering coefficient of the mass decrement was equal to 93.26, median 3.82, scattering
29.38, root mean square deviation 5.42.

The subsequent section dealt with the change of durability (of the mass decrements)
on the trunk radius. Descriptive statistics was elaborated individually for sapwood,
exterior core and juvenile core. The average mass decrement amounted to 28.73 % for
sapwood, to 3.97 % for exterior core and to 9.44 % for juvenile core. From the above
stated it follows that the oak wood durability increases in the direction away from the
sapwood and in the direction towards the sapwood and it decreases once again when
getting closer to the core, nevertheless, the decrease is not as prominent as in the case of
the sapwood. The above progress was confirmed by the analysis of variance and by means
of the Tukey’s test of multiple comparisons statistically important differences were found

for all the categories in the Statistica program.
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