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ABSTRAKT
Jméno: Hana RemeSova

Nazev prace: Vliv impregnace dieva hovézi krvi na jeho odolnost proti dfevokaznym

houbam

V minulosti se dfevo ve stavbach natiralo hovézi krvi. Tato prace zkouma ucinnost
takového osetfeni dieva proti dfevokaznym houbam. Cilem teoretické ¢asti bylo shrnout
a usporadat dosazitelné informace 0 impregnaci dieva hovézi krvi. Prakticky testovany
byly tii rizné receptury na bazi hovézi krve proti houbam hnédého (Poria placenta) a
bilého (Trametes versicolor) tleni. Ochrana dieva proti difevokaznym houbam byla
vyhodnocena podle normy CSN EN 839 jako neti¢inna. Uéel natirani dieva krvi a mozné

vyuziti v soucasnosti je tieba dale hledat.

Kli¢ové slova: ochrana dfeva, hovézi krev, dfevokazné houby, ochranné prostredky

ABSTRACT

Name: Hana RemeSova

Title: The influence of wood preservation using cattle blood on its resistence against

wood-decaying fungi

The wood in buildings used to be treated with cattle blood. This paper deals with
efficiency of such wood treatment against wood-decaying fungi. The main goal of the
theoretical part was to summarize and settle obtainable information about cattle-blood
wood impregnation. There were three different recipes based on cattle blood practically
tested against brown-rot fungi (Poria placenta) and white-rot fungi (Trametes
versicolor). The wood protection against wood-decaying fungi was evaluated as
ineffective according to the CSN EN 839 standard. The reason for wood treatment with
blood and possible use in presence are still to be found.

Key words: wood protection, cattle blood, wood-decaying fungi, wood preservatives
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UvVoD

Dievo je material slouzici ¢loveku po tisicileti — at’ uz na stavby, nabytek, vyrobky nebo
jako palivo. Stejné¢ jako ostatni piirodniny degraduje, rozkladaji ho houby i hmyz,
podléhd rozmartim pocasi a mize ho ponicit ohen. Zvlast’ naSe domaci dfeviny maji
pii nevhodnych podminkach kratkou Zzivotnost. Pfirozenou snahou lidi je pak zvySeni
trvanlivosti dieva. Dnes je snadné sahnout po jiz oSetfeném dievu nebo po ochranném

prostiedku. Takova moznost ale diive nebyla.

Ke kolob¢hu lidského zivota patii objevovani a zapominani. Mnoho znalosti a technik,
které byly ve své dobé samoziejmé, je ztraceno nebo namahavé znovuobjevovano.
Uroven femeslného zpracovani nebo provedeni detaild starych mistri neptestavaji

ptekvapovat i dnes — v dob¢, ktera sama sebe povazuje za nejvyspélejsi.

A v ledas¢em snad i je. Dospéli jsme tak daleko, ze zkouméame, zda nové prostiedky
neublizi vic, nez pomohou. Toxické latky jsou zakazany. Balancujeme na rozhrani
ucinnosti, ekologie a ekonomie. Kromé vyvoje novych prostiedkli je mozné ohliZet se

I po téch starych, snad i zastaralych.

Kdekdo slysel o tom, ze nasi ptedci pouzivali jako jeden z natérovych prostiedkli hovézi
krev, ptipadné smési krev obsahujici. Otazka je nasnadé — pro¢? Odpovédi Se rdzni,
nejcastejsi je ale prosté ,,to nevim*. Pro¢ by n¢kdo natiral dievo krvi? Snad pro ozdobu,
snad jako ochranu pfed dfevokaznym hmyzem nebo houbami. Pravé tim, zda ochranné

prostfedky na bazi hovézi krve funguji proti dfevokaznym houbam, se tato prace zabyva.



CIL PRACE

Cilem prace je ovéfit, zda jsou tradované ochranné prostiedky na bazi hovézi krve ucinné,
co se ochrany proti dfevokaznym houbam tyka. Ovérovani probiha prakticky, zkouma tfi
ruzné receptury aplikované formou povrchového nanosu na dvé rizné dfeviny
V porovnani s neoSetifenym dfevem. Teoretickym cilem je vyhledat informace
0 historickych recepturach s vyuzitim hovézi krve a zhodnotit jejich pouzitelnost

V soucasné dobé.



LITERARNI PREHLED

Dievo jako material

Dievo je organicky material a nemé neomezenou zivotnost. Podléhé rozkladu pisobenim
atmosférickych vlivli a rostlinnych a zivoc€isnych organismti. U abiotickych Ciniteld
mluvime zejména o piisobeni vody, svétla, vétru nebo stiidani teplot, biotické zastupuji
zejména dievokazné houby a hmyz. Vzhledem k tomu, Ze organismy napadaji zejména
vlhké dievo, je ochrana proti povétrnosti zaroven ochranou proti biotickému poskozeni.
Degradaci se snizuje jak pevnost dieva, tak i1 dal$i technicko-estetické vlastnosti

a zivotnost deva jako materialu pouzivaného ve stavebnictvi (Zak & Reinprecht, 1998).
Drevokazné houby

Nejcastéjsimi Skiidci dfeva jsou dievokazné houby. Jednd se o organismy velmi
provazané s prostifedim, ve kterém se vyskytuji. Svymi zivotnimi procesy toto prostredi
ovliviuji, méni jeho vlastnosti a strukturu (Rypacek, 1957). Spory dievokaznych hub jsou
vSudypiitomné, pokud jsou v prostiedi o patticné vlhkosti a teploté, na vhodném substratu
— jako naptiklad na difevé — za¢nou rist a substrat rozkladat. Optimalni ristové teplota
se pohybuje mezi 18 a 35 °C, jako minimalni vlhkost dfeva se udava 20 %, ¢emuz
odpovida relativni vlhkost vzduchu zhruba 80 % (Reinprecht, 2008). V takovych
podminkach se dievo ve stavebnictvi vyskytuje, takZe poskytuje dievokaznym houbam

odpovidajici podminky pro rist.
Pusobeni dievokaznych hub

Drevokazné houby rozkladaji dievni hmotu, tim méni chemické a fyzikalni sloZeni dieva
a také jeho mechanické vlastnosti. Obecné je zranitelnéjsi bélové dievo, jadrové byva
diky pfitomnosti extraktivnich latek pro houby méné atraktivni. Rlzné druhy
dfevokaznych hub vsSak preferuji rizné dreviny. Jejich enzymaticky aparat tvoti latky
schopné depolymerizovat lignin a celulozu, tedy zékladni stavebni slozky dieva. Nékteré
houby produkuji i pigmenty, diky nimZ dochéazi ke znehodnoceni zabarvenim, nebo
mykotoxiny, které mohou &lovéku zpiisobovat zdravotni potize. (Zdk & Reinprecht,
1998). Podle pusobeni tedy rozliSujeme houby hnédého tleni (rozkladaji celulozu
a hemiceluldzu), houby bilého tleni (rozkladaji lignin, celulézu i hemicelul6zu) a houby
devozbarvujici (Stefko & Reinprecht, 2004). Reinprecht (2008) také udava mékkou

hnilobu.



Houby se do dieva dostavaji protrzenymi bunéénymi sténami dienovych paprski a bunék
na axialnich plochéach na povrchu dfevénych vyrobkll nebo poskozeného dreva zijicich
stromd. Pfi pocate¢ni fazi napadeni se houba zivi z vlastnich zasob a =z lehce
rozlozitelnych uhlikatych latek, které se vyskytuji v lumenu. Dale se §ifi dfevem lumeny
bun¢k (Zabel & Morrel, 1992). Napiiklad u smrku je jejich postup daleko rychlejsi
Vv tenkosténnych jarnich tracheidach nez v tlustosténnych letnich tracheidach. Mezi
bunikami prochazi skrz ztenceniny, nebo pronikaji piimo skrze bunécnou sténu, kterou
rozrusuji enzymy vylucované na $pic¢ce hyfy. Enzymatického atoku na buné¢né stény ale

nejsou schopny vSechny druhy hub (Schwarze, 2007).

Houby hnédého tleni

Houby hnédého tleni rozkladaji pouze polysacharidickou slozku dfeva. S tim, jak ubyva
celuldza, dievo postupné Cervend az hnédne. Dochazi k redukei objemu i vahy, dfevo
praska kostkovité (Rypacek, 1957). Charakteristicky je rychly rozklad Sz vrstvy, Sz vrstva
a stiedni lamela bohatd na lignin rozkladu pomémé odolavaji. Jen asi 6 % vSech
popsanych dfevokaznych hub zptsobuje hnédé tleni. Castéji rozklada jehliGnany
(Gilbertson, 1980). Predpoklada se, ze v prvotni fazi rozkladu je syntetizovan peroxid
vodiku, ktery spoleéné s ionty Zeleza pronika do bunééné stény. Tu rozrusuji, aby se do ni
mohly dostat i (zna¢n€ rozmérnéjsi) enzym rozkladajici celulozu (Koenigs, 1974). Houby
hnédého tleni totiz postradaji nékteré z enzymatickych aparatti hub bilého tleni, které by
jim umoznily ¢isté enzymaticky rozklad. Vzhledem k tomu, Ze hnédé hnilobé do zna¢né
miry odolavaji parenchymatické buniky, objevuji se myslenky vyuziti hub pii ur¢ovani
letokruht roztrousené porovitych hub pro dendrochronologické ucely (Deflorio a kol.,
2005).

Nejznaméjs$im zastupcem je dievomorka domaci (Serpula lacrymans). Roste jiz
pfi niz8ich vlhkostech (18-20 %), dokaze si pomoci rozkladu polysacharidt zvlhéit
prostiedi az na 30-40 %. Houba dokdze prorist i zdivem nebo maltou. Pfi sanaci je nutné
odstranit vSechny napadené ¢asti konstrukce vCetné napt. podlah nebo omitek a posléze
napadené materialy zlikvidovat. Dalsim zastupcem je koniofora sklepni (Coniophora
puteana), kterd vyluCuje do svého okoli latky, které umoziuji riist difevomorky.
Tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium) rozklada dievo zevnitf, napadeni neni

na prvni pohled patrné (Ptacek, 2009).
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Houby bilého tleni

Houby bilého tleni rozkladaji polysacharidickou slozku dieva i lignin. Dfevo mékne,
drobi se a svétla. Redukuje se hmotnost, ale objem ziistava do velké miry zachovan, dievo
se nerozpada kostkovité (Rypacek, 1957). RozliSujeme selektivni a simultanni formu. Co
se selektivni formy tyka, lignin je rozkladan diive nez polysacharidy. Hyfy rostou bud’
v lumenech bunék, kde rozpoustéji lignin v okolni Sz vrstvé, nebo pronikaji bunécnou
sténou, depolymerizuji sttedni lamelu a tim oddéluji buiiky od sebe. Na rozdil od hnédé
hniloby jsou parenchymatické buiiky rozkladany pomémné zahy. Naopak libriformni
vlakna, ktera siln¢ podléhaji degradaci hnédym tlenim, jsou viéi bilému tleni celkem
imunni. V piipadé simultanni formy bilé hniloby probih4 degradace v blizkosti hyf, které
vytvareji erozivni koryta. Spojovani téchto koryt usti v celkové ztenCovani stény bunky
(Liese, 1970 cit. podle Schwarze, 2007). Simultanni bila hniloba typicky napada listnaté
dreviny, jehli¢natym se vyhyba. Mohlo by to byt zplisobeno extrémné odolnou Ss vrstvou
tracheid u jehli¢nant, ktera brzdi degradaci. Mikroc¢astice zptisobujici hnédou hnilobu

dokazi Sz vrstvou tracheid jehli¢énantd prodifundovat (Schwarze, 2007).

Outkovka pestra (Trametes versicolor) se vyskytuje zejména v exteriéru, plodnice byvaji
shora barevné. Pouziva se pii zkouSce preventivni u¢innosti proti dfevokaznym houbam
CSN EN 113 ve tiidé ohrozeni 3. Daldimi zistupci jsou klanolistka obecna
(Schizophyllum commune) nebo pevnik chlupaty (Stereum hirsutum). U obou se

vyskytuje povrchové mycelium jen vyjimecné (Ptacek, 2009).

Houby mékkého tleni

Houby mékkého tleni napadaji predev$im dfevo na rozhrani mezi ptidou a vzduchem.
Jedna se typicky o vice druhti hub, které rozkladaji vSechny slozky dieva (Ptacek, 2009),
1 kdyZ polysacharidy jsou rozkladany vice neZ lignin. Nazyva se m&€kkym tlenim kvuli
houbovité textuie na povrchu dieva. Mékka hniloba vytvafi dutiny v Sz vrstvé bunééné
stény (Savory, 1954). Z hyfy v lumenu se oddéli jemna hyfa, ktera je schopna proniknout
Sz vrstvou do S; vrstvy bohaté na celulozu, kde se typicky vétvi nebo zataci a roste dal
uvniti bunééné stény. Po rozvétveni se rist hyfy zastavi, vznikd kavita, pfi jejimz
rozSifovani se hyfa ztlustuje. Po této fazi opét nasleduje apikalni rist, rozvétveni a cely

proces se opakuje. Vysledkem je série dutin (Hale & Eaton, 1985 podle Schwarze, 2007).
Vyziva drevokaznych hub

Houby jsou heterotrofni organismy, nedokazi syntetizovat uhlik ze vzdu$ného oxidu
uhli¢itého. Ziskavaji ho z organickych latek, které S§tépi svymi enzymy (vétSina
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organickych latek je vodou nerozpustnd) na jednoduché cukry, poptipadé napadnou jiz
¢aste¢n¢ degradované dievo.

Dal$im vyznamnym prvkem ve vyzivé hub je dusik. Schwarze (2007) uvadi, ze dievo je
zdroj uhliku principialné naro¢ny na rozklad, protoze obsah dusiku (vzhledem k obsahu
uhliku) je maly. Dusik se uc€astni syntézy chitinu, bilkovin i enzyml. ZvySeny obsah
dusiku vede ke zvyseni aktivity houby, nedostatek je naopak pro rust limitujici. Podle
vysledkti vyzkumu Humara a Pohlevena (2005) umoznilo ptidani kukuifi¢ného vyluhu
(obsahujiciho dusik) vétsi aktivitu ristu dfevokaznych hub citlivych na méd
na substratech obsahujicich méd’. Naopak u hub bézn¢ méd’ tolerujicich se rst zpomalil.
Tolerance hub vii¢i médi je spojovana s produkci kyseliny §tavelové, ktera s médi reaguje
za vzniku nerozpustného oxalatu méd’natého a snizuje pH (Clausen & Frederick, 2003;
Young, 1961). Prostfedky na bazi médi jsou bézné pouzivané jako fungicidy, ptesto je
ale méd’ ve stopovém mnozstvi spolu s vapnikem, fosforem, manganem, draslikem nebo

zelezem pro Zivot houby nezbytna (Reinprecht, 2008).

Vapnik je soucasti sttedni lamely, také se vaze s pektinem. Jednou z metod, které houby
pouzivaji pro rozklad pektinu, je vytvofeni kyseliny §tavelové, kterd snizi okolni pH
a navaze ionty vapniku (Schwarze, 2007). Schopnost nékterych hub importovat vapnik
by mohla slouzit k pfeméné kyseliny stavelové na stavelan vapenaty — samotna kyselina
$tavelova piekazi regulaci pH. Stavelan vapenaty vytvaii komplexy se Zelezem, které
tim uvolfiuje z jinak nerozpustnych forem. Schilling a Jellison (2007) dokazali vztah mezi
produkei krystall §tavelanu vapenatého a extrakci Ca?* z latek obsahujicich vapnik, ale
nezaznamenali zménu pH ani zménu Gbytku vahy. Schilling a Bissonnette (2008) uvadéji,

ze ziskany vapnik miize pomahat regulovat kyselost prostredi.

Zelezo ma zasadni roli pii depolymerizaci celulozy. Ionty Zeleza reaguji s peroxidem
vodiku za vzniku hydroxylovych radikalt, které nasledné rozkladaji celulézu — probiha
tzv. Fentonova reakce (Goodell a kol., 1997). P#i splnénych podminkach (pomér Fe**
k chelata¢nim?® slou¢eninam) vede zvyseni obsahu Zelezitych ionti ke zvyseni degradace
(Xu & Goodel, 2001). Produkci kyseliny stavelové snizuje hyfa pH svého okoli az na 2.
V tak kyselém prostiedi zeleznaty iont nereaguje S peroxidem vodiku. Az kdyz
prodifunduje do vzdalengjSich mist, kde je pH vyssi a jeho reaktivita viici peroxidu

vodiku vzroste, vznika $tavelan zeleznaty a probihd oxidace H2O2. To znamena, Ze

! Chelatace — vazba organické slouceniny na kationt (typicky kov)
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ke vzniku radikalt dochazi az ve vétsi vzdalenosti od hyfy, ktera se tim vyhyba vlastnimu

poskozeni (Hyde & Wood, 1997).

Ochrana dreva

V ramci ochrany dieva by se mélo primarné uvazovat o ochrané konstruk¢ni, to znamena

o vhodném dimenzovani, opracovani, umisténi a zastieSeni dievénych prvki. Zasadni je

také vybér dreviny — tak, aby druh byl pfiméfené prirozené odolny vici prostiedi, v némz

se ma vyskytovat.

Podle CSN EN 1995-1-1 ma mit dfevo v konstrukei pfiméfenou vlastni trvanlivost podle
CSN EN 350-2 pro odpovidajici t¥idu pouziti (definovanou v CSN EN 335-1,2) nebo
musi byt chranéno podle pozadavkia CSN EN 351-1 a CSN EN 460.

Tabulka 1: Tridy pouziti, dle CSN EN 335-1,2 pro rostlé dievo v CR

< . . Popis vystaveni
g, | YSeobecne podminky | oo Vinkosti ) o
Y pouZzivani , Vyskyt biotickych Ciniteli
pouz. (expozice dieva) VvV provoznich
podminkich
1 |interiér, zakryté sucho max. 20 % | dfevokazny hmyz
C L, , prilezitostné dtevokazny hmyz, dievozbarvujici
2 |interiérnebo zakryte | 5 g houby, dfevokazné houby
3.1 exteriér, Yy e «
, prilezitostné
bez styku se zemi, > 20 %
3 chranéné dtevokazny hmyz, dievozbarvujici
3.2 exteriér houby, difevokazné houby
bez styku se zemi, casto > 20 %
nechranéné
4.1 exteriér,
- prevazné nebo
;//kokr)ltalitudf(e zem:j trvale > 20 %
NELO Stadkou vodou dievokazny hmyz, dievozbarvujici
4 | 4.2 exteriér, houby, dfevokazné houby, houby
, zpisobujici mékkou hnilobu
v kontaktu se zemi 0
trvale > 20 %
(zcela) a/nebo sladkou
vodou
drevokazny hmyz v ¢astech nad vodou,
5 |v mofské vods trvale > 20 % drevozbarvujici l:ouby,. ’dfevczkazne
houby, houby zptisobujici me¢kkou
hnilobu, moisti Skadci dieva
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Tabulka 2: Klasifikace prirozené trvanlivosti proti dievokaznym houbam dle CSN EN 350-1,2

Trida trvanlivosti Popis
1 velmi trvanlivé
2 trvanlivé
3 stfedé¢ trvanlivé
4 slabé trvanlivé
5 netrvanlivé

Pozn.: Klasifikace pfirozené trvanlivosti se tyka pouze jadrového dieva, bél vSech dfevin se uvazuje s ttidou
trvanlivosti 5.

Pokud je z n¢jakého divodu nutné zvolit nachylnéjsi dievinu, pfichazi ke slovu chemicka
ochrana. Ta spociva v pokryti nebo v penetraci dieva natérovymi hmotami, které chrani
dfevo pted povétrnostnimi vlivy, biotickymi Sktiidci nebo funguji jako retardér hoteni,

ptipadné pied kombinaci téchto rizik (Zak & Reinprecht, 1998).

Ochrana difeva proto typicky spoc¢iva v jedné z téchto tii strategii: modifikace buné¢né

stény, impregnace nebo povrchova vrstva (Ramage a kol., 2017).

Modifikace bunécné stény

V zdsad¢ se déli na termalni modifikaci nebo chemickou modifikaci. Pfi termdlni
modifikaci je dievo vystaveno vysoké teploté, méni se jeho chemické slozeni, zvySuje se
rozmérova stabilita a odolnost proti napadeni, naopak se snizuje pevnost v ohybu a v tahu
(Esteves a kol., 2008). Naopak pevnost v tlaku se zvySuje diky zménam ve stavbé ligninu
(Boonstra a kol., 2007). P#i chemické modifikaci se reaktanty vazi na hydroxylové
skupiny, ¢imz trvale méni molekularni strukturu dieva. Pfikladem je Accoya® wood, kde
jsou hydroxylové skupiny nahrazeny hydrofobnéj$imi acetylovymi skupinami. Kromé
trvanlivosti a rozmérové stability je takto modifikované dfevo obdobné dobie

odbouratelné jako dievo neupravované (Hill, 2006).

Impregnace

Spociva v proniknuti chemikélie do bunécéné stény nebo lumenu. Jedna se o pasivni
strategii, neméni chemickou strukturu dieva. Lze vyplnit lumeny bun¢k néjakou latkou
a tim zvysit jeji nepropustnost, hustotu a odolnost proti Skiidciim (furfurylované dievo),
nebo vyuzit toxicity impregnacnich latek vici skiidelim. Fungicidni a insekticidni latky
jsou ale Casto toxické i vici zivotnimu prostiedi. Pouzivani nékterych z nich je proto

omezovano (viz Souc¢asné ochranné prostiedky) (Hill, 2006).

14



Povrchova vrstva

Slouzi jako fyzické bariéra mezi dfevem a okolnim prostiedim. Kromé ochrany dfeva ma
také estetickou funkci, je posledni operaci, kterd se na dievéném vyrobku provadi.
V piipadé poruSeni (praskliny, trhliny) jeji ochranna funkce selhava (Stefko &
Reinprecht, 2004).

Historické ochranné prostredky

Vyvoj ochrany dfeva a pouzivani biocidli zobrazuji Obrazek 1 a Obrazek 2.

ochrana biocidy
ochrana kreozotem
m ochrana oleji

B ochrana zuhelnaténim

-5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000
PRED KRISTEM PO KRISTU

Obrazek 1: Vyvoj pouzivani ochrannych prostredkii

Zdroj: autor, upraveno podle Pallaskeho, 2004

slouceniny rtuti
slouceniny médi
slouéeniny fluoru

soli médi a chromu

arsenité soli
slouceniny boru

chlorované uhlovodiky

kvartérni amoniové latky

organomédnaté latky

1500 1600 1700 1800 1900 2000
PO KRISTU

Obrdazek 2: Vyvoj pouzivani biocidu

Zdroj: autor, upraveno podle Pallaskeho, 2004
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Snaha dievo chranit pted nepfiznivymi vlivy existuje odpradavna. Uz 2000 let pf. n. L
byly na ochranu dfeva vyuzivany ptirodni oleje. Dfevo se opalovalo, uchovavalo ve slané
vod&?, povrchové upravovalo olejem, dehtem nebo smiilou. Starovéka literatura zmifuje
vhodna obdobi a mési¢ni faze pro kaceni dieva. O problému s lodémi, které po utoku
skidct vypadaji jako vostiny, se zminuje Kolumbus. V 15.—17. stoleti je zminovano
pouzivani chloridu rtutnatého nebo kyseliny borité (Unger a kol., 2001). V 19. stoleti se
rozvijela ochrana dieva zejména kvuli nutnosti prodlouzit zivotnost dieva lodi. John
Bethell v roce 1838 patentoval metodu pro tlakovou aplikaci kreozotu pro impregnaci
dfeva na stavbu lodi. V této dobé byly také patentovany ochranné prostfedky na bazi
chloridu rtutnatého, siranu méd’'natého nebo chloridu zine¢natého. Dalsi snahy se spise
soustfedily na rozvoj a vylepSeni jiz funk¢nich prostiedkl nez na objevovani novych.
Patentovana byla naptiklad kombinace kreozotu a chloridu zine¢natého, nebo metoda,

pfi které se po impregnaci ¢ast kreozotu zase dostane ven ze dieva (Weiss, 1915).
Soucasné ochranné prostiedky

Ochranné prostfedky miiZzeme rozdélit na baktericidni, fungicidni, insekticidni, proti ohni
nebo atmosferické korozi.

Fungicidni prostfedky délime na anorganické a organické, pficemz anorganické byvaji
vodorozpustné, bud’ vyluhovatelné nebo fixované ve dievé. Uéinnou slozkou je neziidka
méd, ktera rozklada enzymy hub, ptipadné bor. Pokud ale méd’ nebo bor nejsou ve smési
s fixa¢ni latkou, miizou se vyplavovat. Jako fixaéni latky byly pouzivany naptiklad arsen
nebo chrom, kvili toxicité jsou ale dnes tyto latky zakazané (Reinprecht, 2016).
Thevenon a kol. (1997) kombinovali albumin (jako fixa¢ni slozku) s latkami na bazi boru,
podafilo se jim vyplavovani boru zasadné omezit. Obdobné Polus-Ratajczak a Mazela
(2004) zkouseli pouzit krevni proteiny jako fixator médi. Dokazali, Ze kombinace siranu
médnatého a krevnich proteint vede K vyrazné mensi vyluhovatelnosti. Reinprecht
(2010) uvadi, Ze do budoucna nelze ¢ekat nové ochranné prostiedky na bazi tézkych kovi,
jejichz pouzivani je uz dnes limitované.

Organické fungicidy jsou zalozeny typicky na:

e kreozotu,

e syntetickych slouceninach,

2 Komorowitz a kol. (2017) provedli vyzkum, kdy bylo dubové dievo po n&kolik let ma&eno v mofi.
Vysledky mimo jiné ukazuji zvySenou nachylnost na napadeni dievokaznymi houbami.
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e pfirodnich slouceninach.

Velkym problémem nékterych syntetickych ochrannych prostifedkt je jejich toxicita.
Kreozot obsahuje latky s karcinogennim ucinkem na organismus (Reinprecht, 2016).
Pentachlorfenol (pouzivan v 2. pol. 20. stol.) je toxicky pro vodni organismy (Barnes,
2002). Vysledky testi v oblastech pobliz tovaren oSetiujicich dievo kreozotem
a pentachlorfenolem prokazaly zvysené znecisténi plidy, vody i vzduchu, stejné jako
zvySeny obsah dioxint chloru v krvi lokalnich obyvatel (Dahlgren a kol., 2003; Dahlgren
a kol., 2011; Coronas a kol., 2016). Pouziti téchto latek se za¢ina omezovat. V posledni

dobé¢ roste tlak na pouzivani ekologicky Setrnych ochrannych prostredk.
Alternativni FeSeni ochrany dreva

Je vedena fada vyzkumi na téma ekologickych prostfedkli na ochranu difeva. Dost
pozornosti se vénuje olejim a extraktim. Rostlinné derivaty se uzivaji odedavna, ale
jejich vyznam klesl s vyvojem syntetickych ochrannych prostfedki. V soucasné dobé¢ se
na né ale opé&t upira pozornost kvili snaze vratit se k organickym biocidim (Singh &
Singh, 2012). Wang a kol. (2005) zkoumali fungicidni u¢inky esencidlnich oleji listh
skoticovniku a ohodnotili je jako vysoce funkéni. Autoti doporucuji studium mechanismut
odolnosti vysoce odolnych dievin a snahu o aplikaci téchto mechanismu do praxe ochrany
dieva. Medeiros a kol. (2016) se vénovali esencialnim olejim dvou savannich dievin,
Lippia origanoides Kunth a Lippia lacunosa Mart. & Schauer. Oleje obou rostlin
prokazaly fungicidni vlastnosti, v nékterych koncentracich dokonce vétsi nez primyslovy
fungicid. V ptipadé extrakti z teaku s pouzitim ethanolu bylo dosazeno zna¢ného posunu
tiidy trvanlivosti osetieného dieva (Brocco a kol., 2017). Humar a Lesar (2013) zkoumali
olej ze Inénych seminek a tungovy olej — nejen Ze jsou tyto oleje hydrofobni, ale u obou

potvrdili fungicidni G€inky proti houbam bilého 1 hnédého tleni.
Krev jako soucast natérovych prostrredkii

Hovézi vs. vepiovd krev

V &eské stavebni historii (podle Cobana (2016) ve stfedoevropské, ovlivnéné némeckou
hrazdénou architekturou) se traduje vyuzivani hovézi krve (Ebel, 2016), nazory
na pravdivost této informace i na ti€inek se li§i. Na jednu stranu se fesi rozdil mezi obecné
hovézi a by¢i krvi (Zacek, 2014; Pikula, 2017), na druhou stranu se zpochybiiuje, zda se
vibec hovézi krev lisi ucinky od krve napiiklad ¢erné zvéfe (diivod K pouzivani krve

hovézi je pak pravé v dostupnosti oproti krvi divoké zvéie — Sluka, 2014). Dalsim
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moznym divodem je vyssi tucnost veprové krve oproti krvi hovézi, n¢které receptury
Z Némecka ale veptovou krev uvadi. Otazkou je tucnost krve tehdejSich a soucasnych
vepii, podle historickych obrazovych zdroji byla konstituce prasat v minulosti rozdilna
od dnesni (Coban, 2016). Podle vzpominek Janka (2017) se u nich v hospodafstvi
pouzivala prase¢i krev na natéry stropt kvili ochrané proti ¢ervotoci. Pikula (2017)
uvadi, ze trdamy domu zroku 1899 jsou natfené byc¢i krvi jako ochrana proti
dfevokaznému hmyzu. EXistuje ale i nazor, ze krev nemohla byt béznym natérovym
prostiedkem z diivodu nedostupnosti krve pro nizsi vrstvy (Urbanek, 2014). Dvorak
(2017) tvrdi, ze v praxi nezaznamenal rozdil mezi volskou, by¢i a kravskou krvi. Valky

(2006) zminuje krev se soli jako konzervacni prostiedek pii natirani stropnich tramda.

Dalsi moZné funkce krve v ndtérech

Podle Schieflla (1981) slouzila krev v natérovych hmotach pievazné k pigmentaci —
pokud Vv nich viibec byla obsazena. Tvrdi, ze ,,volska krev* je oznaceni barvy, podobné
jako tteba ,,no¢ni modi“. Pfedev§im se podle né& vSak krev vyskytuje v natérovych
hmotach jako pojivo, G¢inkuje tak diky vysokému obsahu bilkovin. Bilkovina albumin,
ktery je soucasti krevnich bilkovin, se vyskytuje také ve vajecném bilku nebo
V odtuénéném mléce ¢i tvarohu, pfipisuje se mu pojiva funkce. Natérova hmota, at’ uz
Z odtu¢néného tvarohu nebo z krevniho séra, se musi velmi rychle zpracovat. Jakmile
zacne zavanét, znamena to, Ze bilkoviny zahnivaji a hmota jiz neni vhodna k nanaseni.
Pii pokusech vznikly rlizné odstiny, od slonovinové (pomér krve k bazinnému vapnu
1:100) po zelenou (pomér 1:10). Schieil (1981) dale uvadi, ze podle Florina (1722) lze

natfit dievéné sochy vapnem a volskou krvi, po ptetfeni fermezi ziskaji vzhled kamene.

Podle Cobana (2016) je ochranna funkce hovézi krve nepravdépodobna, spise se jedna
0 estetickou zaleZzitost. Vapno je ve smési kvili reakci s krevnimi bilkovinami (pfipadné
s kaseinem, pokud se jedna o tvaroh nebo mléko), vytvaii spolu nerozpustnou slou¢eninu.
Vapno samotné huf drzi na povrSich. V piipadé pouziti kaseinu ma smés vyssi tvrdost
amensi porovitost. Zlu¢, piipadné &pavek, ma slouzit ke snizeni povrchového napéti,
a tedy k lepsi emulgaci. Coban uvadi, Ze tyto natéry mély zcela jiny podklad, neZ je tomu
dnes, povrch oSetfovaného difeva byl zpravidla hoblovany nebo tesany, tézila se
kvalitngj$i surovina, ktera se pak neztidka plavila (a tim macela), ptipadné byla ulozena
ve hnoji (také Mlazovsky, 2008 a Sluka, 2014). Konstrukce se nenatirala okamzite, mezi

samotnou stavbou a natérem probihaly dalsi technologické vstupy.
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Receptury a jejich ucinky

Kucerova a Novotny (2000) uvadéji podle Usaka (1995) kombinaci krve a zluci jako
ochranny prostiedek pouzivany k petrifikaci dieva, jako prostiedek k patinovani pak
podle Sujanové a Mirzové (1981). Dale uvadgji podle Liptakové a Sedliadika (1989) natér
dieva krvi zfedénou vodou s piidavkem haseného vapna. Losos (2000) udava, ze hovézi
krev neni zminéna v zddném z klasickych historickych receptarti zabyvajicich se upravou
a ochranou dfeva, s vyjimkou Wenzela (1912), ktery ji zminuje jako bézné pojivo
pro pigmenty. Autor se domniva, Ze se jednalo o zpevinujici a esteticky natér, uvadi
pouziti natéru hovézi krvi na dievénych prveich mlyna, které vyzadovaly vysokou tvrdost
a hladky povrch. Uvadi recept ze 4 dilti krve a 1 dilu vapenné vody, jako protipozarni pak
natér ze 4 dil vapenného mléka a 2 dilt volské krve. Tesarsky nabytek se pak pry
upravoval voskem, resp. roztokem voskového mydla (praktické pokusy p. Sluky (2014)
ukazuji, ze natér samotnym voskem je neproveditelny). Reakce mirné alkalické krve
s vapennym hydratem vede ke vzniku silné pojivé slouceniny (obdobné reaguje
S hydroxidem vapenatym kasein z tvarohu). Této skuteCnosti se udajné¢ vyuzivalo
K vyrobé umélych hmot za 1. svétové valky, Kk lepeni pteklizek a k tmeleni dievénych
i kamennych podlah (Frode, 1910) : ,,Bilek nebo hovézi krev se rozmicha se ¢tyimi dily
Cerstvého tvarohu, pfidd se jeden dil praskového nehaseného vapna, vSe se dobie

promicha a ihned Cerstvé zpracuje.*
Pokusy s natéry hovézi krvi v soucasnosti

Vokoun (2008) vyzkousel nékolik receptur a jako nejvhodnéjsi doporucuje smes hovézi
krve a vapenné vody v poméru 1:1, a to jak pro exteriér, tak pro interiér. Zdiraziuje
vyznam michani hovézi krve pii ochlazovani, potiebu CcCerstvé vapenné vody
bez vapenného mléka a ruéni opracovani osetfovanych prvki.

Prakticky natér hovézi krvi zkouSeli v Regiondlnim muzeu ve Vysokém Myté, tam ale
tento postup zavrhli (Urbanek, 2014). V humpoleckém skanzenu pouzili kombinaci krve
asoli (Zagek, 2014). Hrdina (2014) zmifiuje recept obsahujici 3 dily hovézi krve michané
za tepla s jednim dilem vapenné vody. Takto pfipraveny natér ma po uzrani tvofit vodou
V podstaté nerozpustny film. V obci Lopenik natteli dubovou rozhlednu samotnou krvi,
zplesnivéla (Sluka, 2014). Dlouhodobégji se natéry z hlediska zabarveni zabyva
restaurator pan Sluka. Vyuziva krev z divokych prasat, dosahl riznych odstind hnédé

a zluté.
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V ramci projektu NAKI II se natéry krvi zabyvaji ve Valasském muzeu v pfirodé
vV Roznové pod Radho$tém. Jiz probéhlé pokusy se zabyvaly zejména barevnosti

a pouzitelnosti riznych receptur. Prakticky vyzkousené receptury jsou nasledujici:

e 200 ml hovézi krve
¥ 1zice sebrany vapenny Skraloup utvofeny na vapenné vodé

5 ml zluci
o pomeér haSeného vapna a vody — jako na li¢eni, odstaté
o pouzitelné jeste dalsi tfi dny
e 200 ml hovézi krve

12 ml vapenného mléka

5 ml zluci
o pomér haSeného vapna a vody — jako na li¢eni, zamichané
o nutné zpracovani do 5 hodin

e 1500 ml hovézi krve
60 ml kaseinu (vapenny maz a tvaroh)

bilek z jednoho vejce
o vapenny maz se tie s tvarohem, dokud se tvaroh nerozpusti
o smés vydrZi pouZitelna dalsi tydny az mésice

e 400 ml hoveézi krve
50 ml odtu¢néného mléka
20 ml zluci

20 ml vapenného mazu

o lze dosdhnout riiznych barevnych odstind, od Cervené pies hnédou az

k zelené (viz Obrazek 3)
o mozné dotahnout aZ do formy, kdy funguje jako lepidlo

o nutné zpracovat do 3 hodin
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Obrdzek 3: Barevné odstiny natéri na bazi hovezi krve

Zdroj: Ludek Dvorak, 2017

Pokusné byla natfena tfeba moucnice nebo dievény strop noveé zbudované hospodaiské

usedlosti straznického skanzenu.

Obrdzek 4: Strop pred natFenim a po natieni recepturou na bazi krve

Zdroj: Tomas Dostal, 2017

R RS
Obrdzek 5: Moucnice natiend recepturou na bazi krve

it

Zdroj: autor
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MATERIAL

Z ptirozené vysusené¢ho bukového (Fagus sylvatica L.) a bélového borovicového (Pinus
sylvestris L.) difeva byly vymanipulovany vzorky o rozmérech 15%25x50 mm bez vad.
Celkovée se jednalo o 100 vzorkd, po 10 vzorcich z kazdého z péti prken dané dfeviny
(oznaceni vzorku je 1-50 pro borovicové dievo, 51-100 pro bukové, oznaceni prken je
BO1-BO5 a BK1-BKS5, kdy vzorky 1-10 jsou z prkna BO1, 11-20 z prkna BO2 atd.).

Dtvodem pro takové roz¢lenéni je snaha o obdobnou variabilitu vzorki v kazdé skupiné.
Jako ochranny prosttedek byly pouzity tfi rizné receptury obsahujici hovézi krev, a to:

A) Ccista hovézi krev, vymichana do studena

B) do studena vymichand hovézi krev, odtuénéné mléko, vapenny maz a zluc
v poméru 400:50:20:20 ml
Vapenné mléko je pomér vapna a vody jako na li¢eni, ne odstaté, ale zamichané.
Odtu¢néné mléko se rozmicha s vapnem a krvi, na zavér se prida zlu¢. Smés byla
zhruba po 3 hodinach od vyroby dale nezpracovatelna.

C) do studena vymichana hovézi krev a kasein (vapno, tvaroh a amoniak) vV poméru
1500:60 ml, bilek z 1 vejce
Jemné utfeny vapenny maz se tie s odtuénénym tvarohem, dokud se tvaroh
nerozpusti, pak se pfidd malé mnozstvi ¢pavku. Rozetfend hmota se vmicha do

krve, prida se bilek, ktery se rozmicha.

Obrazek 6: Michani krve Obrazek 7: Mdaceni vzorkit v Krvi

Zdroj: autor Zdroj: autor
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METODIKA

Experiment probihal podle normy CSN EN 839 Ochranné prostfedky na dievo —
Stanoveni preventivniho u¢inku proti dievokaznym houbam Basidiomycetes — Aplikace

osetfenim povrchu.
Piiprava vzorki

Vzorky byly vysuSeny a byla zjisténa jejich nulova hmotnost (mo). Poté se vzorky

klimatizovaly na standardni podminky (20 °C, 65%).

NanaSeni natérové hmoty probihalo Vv konzervaénim oddéleni Valasského muzea
v prirod¢ ve Frenstaté¢ pod Radhostém. Kazda z receptur byla pouzita na 30 vzorku, po
15 z kazdé dreviny. Latka byla aplikovana mac¢enim po dobu 20 min. Poté byly vzorky
vyjmuty a po lehkém osuSeni zvazeny (m1). Vzorky poté byly ulozeny v standardnich
podminkach (20 °C, 65%). Po mé&sici byly vzorky znovu zvazeny, poté byla Cela zatfena

dvéma vrstvami epoxidu. Po zaschnuti byly vzorky znovu zvazeny i s vrstvami epoxidu.

~

. 7Y .
b oL oo b

Obrdazek 8: Osychani vzorkii po maceni. Vievo receptura A, vpravo receptura B

Zdroj: autor
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Priprava hub

Kvili nemoznosti pracovat Vv Laboratofi ochrany dfeva ve Vyzkumném centru v
Utéchové byla veskerd prace s dfevokaznymi houbami provadéna v Laboratofi vyzkumu
degradace a ochrany materialéi Centra Excelence Tel¢ Ustavu teoretické a aplikované
mechaniky AV CR, v. v. i. Jako zkusebni houby byly zvoleny outkovka pestra (Trametes
versicolor, BAM 116) pro bukova téliska a pornatka placentova (Poria placenta, BAM
113) pro borovici. Zivnou pudu tvofil sladovy agar, a to konkrétng Malt Extract Agar
Base (w/Mycological Peptone) v poméru 1:20 s destilovanou vodou. Agar byl rozpustén
ve vod¢, pak se vafil v autoklavu (Tuttnauer, 2540MK) po dobu 20 min pii 115 °C.
Uvareny agar byl zhruba po 15-20 ml rozlit do kultivaénich misek. Po vychladnuti
kultiva¢nich misek byly na agar naoCkovany houby. O€kovani probihalo v lamindrnim
boxu. Misky byly uzavieny vickem a utésnény pielepenim spary Parafilmem. Utésnéné
a popsané misky s rozo¢kovanymi houbami byly umistény do inkubatoru, ktery udrzoval

teplotu na 20+2 °C a vlhkost 70+5 %.

e e e '_—"__—“ ——

Obrazek 9: Utesnené misky s rozockovanymi Obrazek 10: Kolleho banka s naockovanou

houbami v inkubdtoru houbou
Zdroj: autor Zdroj: autor

Po rozrosteni byly houby pfeockovany do Kolleho ban€k. Do nich byl nalit uvateny agar,

byly sterilizovany a v horizontalni poloze se nechaly vychladnout. Na povrch ztuhlého
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agaru se poté pokladaly vzdy dva kousky mycelia. Takto naoCkované banky byly vlozeny
do inkubatoru se stalymi podminkami (2042 °C a vlhkost 70+5 %).

Pribéh testu

Po pokryti celé plochy zivné pudy v baiice myceliem houby se na povrch mycelia polozily
sterilizované kovové podlozky, na které se umistily vzdy dva oSetfené a jeden kontrolni
vzorek — tyto kontrolni vzorky jsou dale ozna¢ované jako referenéni. Nékolik kontrolnich
vzorkl bylo umisténo do ban¢k bez oSetfenych vzork, slouzily pro kontrolu virulence
hub, tyto jsou dile oznageny jako virulen¢ni vzorky. Cinnost probihala ve sterilnim
prostfedi laminarniho boxu. Kultiva¢ni banky byly poté uzavieny polyuretanovymi
zatkami, popsany a vlozeny do inkubatoru, kde byly za teploty 22+2 °C a relativni
vlhkosti 70+5 % ponechany po 16 tydnti. Cést vzorki nebyla vystavena piisobeni hub,

aby mohl byt spocitan korekéni koeficient.

Obrazek 11: Vzorky v Kolleho barice po Obrdazek 12: Vzorky v Kolleho barice po 16
viozeni tydnech, porostlée myceliem
Zdroj: autor Zdroj: autor

Po vyjmuti byly vSechny vzorky peclivé o€istény od pfichyceného mycelia a zvaZeny
(m2). Po vysusSeni v susarné pti 10342 °C na nulovou hmotnost byla téliska opét zvazena
(m3). Byla vypocitana vlhkost jako rozdil téchto hmotnosti (mz-m3) vV poméru k nulové
hmotnosti (mz). Pro kazdy vzorek byl vypocitin hmotnostni tbytek (mo-ms) jako

procento pocate¢ni hmotnosti absolutné suchého dieva (mo). OSetfené kontrolni vzorky,
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které nebyly vystaveny plisobeni hub, ale byly celou dobu v obdobném prostredi jako

experimentalni vzorky, byly vysuseny na nulovou hmotnost a zvazeny (ms).

Obrazek 13: Vzorek pred ocisténim a po ocisténi mycelia

Zdroj: autor
Vyhodnoceni testu

Byl vypocitan korekéni koeficient zohlednujici vahovy pfirtistek zplisobeny nanesenim
ochranného prostiedku a epoxidu na vzorky. Vahovy pfirtistek je rozdil mezi vysuSenym
neoSetfenym dievem (mo) a vysuSenym oSetienym dievem bez piisobeni dievokaznych
hub (m4). Tento koeficient je primérem procentualnich vyjadieni vahovych pfirtstki
(m4-mo) jednotlivych kontrolnich vzorkt k neosetienym vysusenym kontrolnim vzorkiim
(mo). Korekéni koeficient byl poté pficten k jednotlivym Gbytkiim vahy experimentalnich
vzorkll. Z téchto korigovanych Ubytkd byl poté ziskan primérny korigovany ubytek
kazdé ze Sesti sad (dievina—receptura: BO-A, BO-B, BO-C, BK-A, BK-B, BK-C).

Pro kontrolu virulence byl vypocitan primérny ubytek hmotnosti neoSetfenych

virulenénich téles.

Pro zobrazeni vysledkl byly pouzity primérné, minimélni a maximalni hodnoty spolu
S rozptylem a varia¢nim koeficientem. Pro zji§téni rozdili sttednich hodnot korigovanych
ubytkt jednotlivych sad (2x4 sady: 3 receptury a referenéni vzorky, pro ob¢ dieviny) byla
pouzita jednofaktorova ANOVA a nasledné pro uréeni nezavislych sad Tukeyho test (test

mnohonasobného porovnani pro vSechny kombinace vybér).
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VYSLEDKY
Prijmy ochranné latky

Tabulka 3: Prijmy ochranné latky u borovych a bukovych vzorkii

ptijem latky BO-A BO-B BO-C BK-A BK-B BK-C
primér (g/m?) 220,5 182,7 219,9 158,2 169,2 155,3
minimum (g/m?) 157,3 157,9 175,8 1425 150,1 133,5
maximum (g/m?) 285,9 220,2 270,1 193,1 202,9 1779
Rozptyl 1790,2 227,4 1300,0 183,6 213,3 187,5

variacni koeficient (%) 19,19 8,25 16,40 8,56 8,63 8,82

Primérny piijem ochranné latky se u borovice pohybuje mezi 180 a 220 g/m?, u buku
mezi 155 a 170 g/m? Vramci borovych vzorkii se vyrazné lisi piijem vzork
s aplikovanou recepturou B, jejich pfijem je hodnotami blizsi spiSe piijmu bukovych
télisek. U bukovych vzorkt receptura B nijak pfijmové neodliSuje od ostatnich. Borové

vzorky A a C vykazuji vyrazné vétsi variacni koeficient nez ostatni sady.

Hmotnostni ubytky

OBO-A EBO-B MBO-C HBO- ref OBK-A EBK-B MBK-C OBK-ref

50,00

45,00

40,00

35,00

30,00 %
==

25,00

20,00

Obrdazek 14: Krabicové grafy hmotnostnich ubytkii

Rozptyl hodnot ubytkli vahy borovicovych vzorkil je vyrazné vétsi oproti bukovym
vzorkiim. Mediany referen¢nich vzorki jak u borovice, tak u buku jsou nepodobné

medianim osetfenych sad.

Borovicové vzorky
Primérnad hodnota vdhového ubytku virulen¢nich borovych vzorkd je 26,18 %. Dle

normy CSN EN 839 je to dostateény ubytek na to, aby zkouska byla povaZzovéna za
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platnou (véhovy ubytek > 20 %). Primérnéd hodnota ubytku hmotnosti oSettenych vzorki
je kolem 40 %, u referenc¢nich vzorki 29 %. Variacni koeficient ubytkti hmotnosti se
pohybuje od 7,5 (BO-A) po 21,7 (BO-ref). Primérna vlhkost vSech sad je obdobna, od
58 % (BO-ref) po 74 % (BO-A). Varia¢ni koeficient vlhkosti je kolem 11 % pro borové
sady A, C a referen¢ni vzorky, u sady B je 3%.

Tabulka 4. Korigované ubytky hmotnosti a vihkost borovych vzorkii vé. referencnich vzorkii

ubytek hmotnosti BO-A BO-B BO-C referencni vz.
pramér (%) 41,14 38,06 39,76 28,90
minimum (%) 37,84 33,31 32,36 21,27
maximum (%) 46,84 45,06 45,17 39,13
Rozptyl 9,46 18,66 27,23 39,47
variacni koeficient (%) 7,48 11,35 13,13 21,74
VIhkost

pramér (%) 73,65 66,26 68,82 58,44
minimum (%) 63,33 63,00 57,73 47,60
maximum (%) 91,39 69,07 78,61 69,64
Rozptyl 64,24 4,18 48,55 45,44
varia¢ni koeficient (%) 10,88 3,08 10,12 11,54

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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sady vzorku
Obrazek 15: Jednofaktorova ANOVA korigovanych ubytkit hmotnosti u borovicovych vzorki

Porovnani hmotnostnich ubytki jednotlivych sad pomoci jednofaktorové ANOVY
ukdzalo, ze u porovnavanych sad existuje statisticky vyznamny rozdil stfednich hodnot

(viz Obrazek 15). Tukeyho test pak prokazal, Ze referen¢ni vzorky jsou statisticky odlisné
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od kazdé jedné oSetfené sady, zatimco oSetfené sady maji vzéjemné statisticky shodné

stiedni hodnoty (viz Tabulka 5).

Tabulka 5: Tukeyho test pro borovicové vzorky

BO-A BO-B BO-C BO-ref
BO-A 0,689730 0,959443 0,000299
BO-B 0,689730 0,944128 0,012067
BO-C 0,959443 0,944128 0,002617
BO-ref 0,000299 0,012067 0,002617

Bukové vzorky

Primérna hodnota vahového ubytku virulenénich bukovych vzorku je 32,26 %. Dle
normy CSN EN 839 je to dostateny ubytek na to, aby zkouska byla povazovana za
platnou (vahovy tbytek > 20 %). Hmotnostni ubytky vSech osetfenych sad jsou kolem 29
%, u referen¢nich vzorki je bytek primérmé 40 %. Rozptyl a variacni koeficient ibytku
hmotnosti jsou pro vSechny bukova téliska srovnatelné. Primérna vlhkost je srovnatelna
u oSetfenych sad (58-72 %) a vyrazné vyssi u referenénich vzorka (127 %). Oproti
oSetfenym vzorkim je rozptyl vlhkosti virulen¢nich vzorkt asi pétindsobny a rozptyl
referencnich vzorkl zhruba desetindsobny. Varia¢ni koeficient vlhkosti se pro jednotlivé
sady pfili$ nelis$i.

Tabulka 6: Korigované ubytky hmotnosti a vlhkost bukovych vzorkii v¢. referencnich vzorkii

ubytek hmotnosti BK-A BK-B BK-C referencni vz.
pramer (%) 28,76 29,33 29,30 39,96
minimum (%) 24,69 27,82 25,97 30,77
maximum (%) 32,50 31,87 30,52 43,76
Rozptyl 4,85 1,28 1,95 11,74
varia¢ni koeficient (%) 7,66 3,86 4,76 8,57
VIhkost

pramér (%) 58,89 72,00 64,54 127,25
minimum (%) 50,54 63,73 57,22 84,86
maximum (%) 71,49 78,86 80,57 152,23
Rozptyl 39,36 23,68 52,32 418,49
variacni koeficient (%) 10,65 6,76 11,21 16,08

Ubytky hmotnosti bukovych télisek byly porovnany pomoci jednofaktorové rozptylové
analyzy (viz Obrazek 16). Ta ukazala, Ze mezi sadami existuji statisticky vyznamné

odli$nosti. Tukeyho test pak odhalil, Ze vahovy tbytek bukovych referen¢nich vzorku se
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li$1 od vSech oSetfenych bukovych sad, zatimco ty maji vzdjemné mezi sebou statisticky

shodné stfedni hodnoty (viz Tabulka 7).

Vlhkosti vSech sad odpovidaji vahovym ubytkim: ¢im vyssi vlhkost, tim vyssi ubytek.
Pokud by houba nedokazala substrat zvlh¢it nebo by jej naopak ptevlhcila, ubytky by
byly mensi az zadné.

Vertikalni sloupce ukazuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrdzek 16: Jednofaktorova ANOVA korigovanych ubytkii hmotnosti u bukovych vzorkii

Tabulka 7: Tukeyho test pro bukové vzorky

BK-A BK-B BK-C BK-ref
BK-A 0,961377 0,969784 0,000164
BK-B 0,961377 0,999992 0,000164
BK-C 0,969784 0,999992 0,000164

BK-ref 0,000164 0,000164 0,000164

Shrnuti

Na oSetfenych vzorcich byl vidét vyrazny rozdil v barvé pied napadenim a po napadeni,
borovicové vzorky viditelné zménily tvar. Pouzité receptury nelze povazovat za u¢innou
ochrannou latku — za u¢innou se podle normy CSN EN 839 ochranna latka povazuje,

pokud:

e ne vice nez jeden testovaci vzorek mé vahovy ubytek vétsi nez 3.0 % a mensi nez
5.0 % nezavisle na poctu platnych vysledki — tento vzorek miize vykazovat

znamky pouze povrchové degradace, nebo
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e ne vice nez jeden testovaci vzorek vykazuje znamky vnitini (tedy nejen

povrchové) degradace.

B o
PSS

Obrazek 17: Osetrené borové napadené a Obrazek 18: Osetrené bukové napadené a
nenapadené vzorky nenapadené vzorky
Zdroj: autor Zdroj: autor
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DISKUZE

Pouziti norem

Normou pro stanoveni uéinnosti ochranného prostiedku je norma CSN EN 113 —
Ochranné prostfedky na dfevo — Zkusebni metody pro stanoveni ochranné €¢innosti proti
dfevokaznym houbdm Basidiomycetes — Stanoveni hranice ucinnosti. Pomoci postupii
vni uvedenych je stanovena koncentrace, pifi niz je impregnované dievo Ilehce
napadnutelnych dfevin U¢inné ochranéno proti dfevokaznym houbam. Norma ale
predpokladd pouziti takového ochranného prostredku, ktery je schopen hloubkového
rovnomérného pruniku celym zkuSebnim télesem. Bylo piedpokladano, ze postupy
pouzitymi v této praci nebude dosazeno hloubkového priniku, smyslem vSak bylo
pfiblizeni se realnym historickym aplikacim. Proto byla pro test pouzita norma CSN EN
839 Ochranné prostiedky na dievo — Stanoveni preventivniho u¢inku proti dievokaznym
houbam basidiomycetes — Aplikace oSetienim povrchu. Pfi experimentu se ukazalo, Ze
pouzité receptury penetrovaly pouze ¢elnimi plochami do malé vzdalenosti (viz Obrazek
19). Divodem neschopnosti latky prostoupit dievem by mohla byt viskozita: ochranné
latky s nizkou viskozitou penetruji do dieva daleko 1épe nez ty s vysokou viskozitou
(Richardson, 2002). Podle Amina a Sirse (1985) je hovézi krev viskozitou podobna krvi
¢loveéka. Pro krev ¢lovéka se uvadi hodnota viskozity 2,87 mPa.s pro teplotu 35 °C (Anton
Paar, 2016). Voda ma pfi teploté 35 °C viskozitu 0,72 mPa.s (Korson a kol., 1969), tedy

asi 4x mensi nez krev.
Hmotnostni ubytky

Zatieni Cel

Jak jiz bylo feceno, nejsnadnéjsi ptistup hub do dieva je skrz pteruSené buiiky na celnich
plochach. Houby se dale $ifi lumeny bun&k (Zabel & Morrel, 1992). Postup podle CSN
EN 839 zahrnuje zatteni ¢elnich ploch vzorkil nefungicidni latkou neproniknutelnou pro
testované houby, v tomto piipadé epoxidem. Tato Gprava se ale tyka pouze oSetfenych
vzorkd, nikoli neoSetfenych (referencnich). Pfi hodnoceni vysledki, ac¢ jich bylo
dosazeno podle vyse zminéné normy, je tieba zvazit, Ze testované houby mély znacné
ulehéeny pocatek degradace referenc¢nich vzorkli volnym piistupem k prerusenym
lumenitim bun¢k. Uz diky tomu se da ptredpokladat, ze degradace neoSetienych vzorki

bude vyssi.
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Slabé fungicidni ucinky pouzitych receptur tak Ize vysledovat vii¢i houbé¢ bilého tleni,
outkovce, kde byl hmotnostni tubytek referencnich vzorkl (39,96 %) vétsi nez
u osetfenych vzorka (BK-A 28,76%; BK-B 29,33 %; BK-C 29,30 %). Tento rozdil 1ze
ale vysvétlit vySe zminénym snadnéjSim pfistupem hub do dfeva neosSetfenych vzorkl
diky nezatfenym ¢elim. V ucinnosti jednotlivych receptur proti outkovce v podstaté

nejsou rozdily.

Utinek %eleza na houby hnédého tleni

Vahovy ubytek borovych referenénich vzorku (28,9 %) byl ale mensi nez u vzorka vech
osetfenych sad (BO-A 41,14 %; BO-B 38,06 %; BO-C 39,76 %). To indikuje, Ze
aplikovana latka naopak ptispéla k vyssi degradaci dieva. Houby hnédého tleni vyuzivaji
v prvotni fazi rozkladu neenzymaticky systém, kde maji vapnik a zejména zelezo
nezastupitelnou roli (Goodell a kol., 1997; Schwarze, 2007). To mize byt divodem, pro¢
oSetfeni dfeva prosttedkem obsahujicim vapnik a Zelezo ve vyraznéjSim mnoZzstvi

napomohlo degradaci.
Zména tvaru

Na rozdil od testovanych bukovych vzorkd zménily borové vzorky vyrazné tvar. To
odpovida rozdilu mezi houbami bilého a hnédého tleni, kdy ptisobeni hub hnédého tleni
vede k vyraznému zmenseni objemu, zatimco u hub bilého tleni je objem zachovan

(Reinprecht, 2008).

Vliv primési

Zajimavy je fakt, ze zatimco mezi vahovymi ubytky, a tedy degradaci dvou dievin, jsou
rozliSitelné rozdily, mezi recepturami byly rozdily velmi malé. To naznacuje, Ze vySe
uvedené dusledky se daji pripisovat v podstaté krvi samotné, jelikoz samotna krev byla
recepturou A. Pfimési vapna, mléka, tvarohu nebo Zluci zjevné Uc¢innost viici houbam
neovlivnily. To znamena, Ze jsou jejich kombinace pouzité ve smésich obdobné

fungicidni jako krev, jinak by u¢innost sniZily nebo zvysily.
Rozdily mezi experimentem a praxi

S jistotou se vi, ze natéry obsahujici krev se v minulosti pouzivaly. Neni vsak jasné proc.
Ochrana proti houbam jak hnédého, tak bilého tleni se da diky vysledkim této prace
vyloucit. Pravdou je, ze zkuSebni proces se od ptredpoklddané praxe ponékud lisil:
zatimco testované vzorky byly ponofovany, stropni tramy a viibec stropy jako celky,

nabytek a pfipadné dalsi interiérové prvky se natiraly. Dale jde o material. Na konstrukce
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se pouzivalo smrkové, jedlové, modiinové, pripadné dubové dievo. Vystavba z borového
a zejména z bukového dieva se v néjaké zasadni mife nevyskytuje (Vinat, 2010).
Pro experiment byly tyto dfeviny pouzity z diivodu snadné propustnosti, proto je norma
CSN EN 839 predepisuje. Pfesto se viak da predpokladat rozdil v pfijmu ochranné latky,

ale ne v u¢inku.
Nestandardni kroky

Vzhledem k neobvyklym pomériim na pracovisti a specifickym podminkam nutnym pro
aplikaci krevnich receptur nakonec doslo k naneseni ochranného prostfedku pred tim, nez
byla &ela zatiena epoxidem, V tomto kroku tak nebyla norma CSN EN 839 dodrZena.
V piipad¢ predepsan¢ho procesu — zatfeni Cel epoxidem pted aplikaci ochranného
prostiedku — se daji pfedpokladat niz8i ptijmy ochranné latky. Po rozStipnuti oSetfenych
vzorkd je vidét vyssi ptijem Cely borovice oproti buku (viz Obrazek 19), coz vysvétluje
rozdily v hmotnosti pfijaté latky (155-170 g/m? v ptipadé buku a 180-220 g/m?

u borovice).

Obrdzek 19: Rozdil v prijmu latky mezi borovici (vzorky vlevo) a bukem (vzorky vpravo)

Zdroj: autor
Vzhledem k viditelné vétsimu piijmu ochranné latky Cely nez boky a faktu, ze zde se
jedna o propustné dieviny, se da predpokladat, ze v ptipadé skuteénych natiranych prvki
by byl ptijem o dost mensi. Pfi jiném experimentu v ramci projektu NAKI II byl pfijem
ochranné latky natirané §tétcem ve dvou vrstvach 120 g/m?. Uéelem natérii na bazi hovézi
krve by tak mohlo byt vytvofeni nepropustné vrstvy na povrchu dieva zabranujici
piistupu hmyzu, piipadné o dekorativni natér, jak tvrdi nékteré zdroje (SchieBl, 1981;
Coban, 2016; Jankt, 2017; Pikula, 2017).
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ZAVER

Cilem prace bylo ovéfit, zda jsou tradované ochranné prosttedky na bazi hovézi krve
ucinné proti ptisobeni dievokaznych hub. Vysledky ukazaly oproti neoSetienému dievu
lehce zvySenou degradaci oSetieného borovicového dieva houbou hnédého tleni
pornatkou (Poria placenta) a lehce sniZzenou degradaci bukového dieva houbou bilého
tleni outkovkou (Trametes versicolor). Mezi testovanymi recepturami byly minimalni
rozdily, pifimési pfidané ke krvi tedy maji maly vliv. Ani jedna ze zkouSenych receptur

nemtize byt dle normy CSN EN 839 hodnocena jako funkéni fungicidni prostiedek.

V teoretické Casti bylo zjisténo, Ze natéry na bazi hovézi krve se bezpochyby pouzivaly.
Ptesné slozeni receptur a jejich ucinek je ovSem otdzkou dalSitho vyzkumu.
Nejpravdépodobnéjsi funkce krve v natérovych hmotach je jako barvivo, ptipadné jako
pojivo (diky krevnim bilkovindm). Zdroje informaci o natérech krvi jsou kusé,
primarnimi jsou Ustni sdéleni pamétnikl a zaznamenané praktické zkusenosti restauratorti

a historiku.

Jediné zaznamenané soucasné pouziti krve v natérovych prostiedcich mimo oblast
experimentalni historie je pouziti krevnich proteinti jako fixator pro ucinnou latku

na bazi médi, ptipadné boru.
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SUMMARY

This paper deals with efficiency of wood treatment with cattle blood against wood-
decaying fungi. In the theoretical part the main goal was to summarize and settle
obtainable information about cattle-blood wood impregnation. In the practical part, there
were three different recipes based on cattle blood practically tested against brown-rot
fungi (Poria placenta) and white-rot fungi (Trametes versicolor). The experiment was
done according to the CSN EN 839 standard.

The samples (50x25%15 mm) were made from pine (Pinus sylvestris) and beech (Fagus
sylvatica) naturally dried wood. Each of the recipes was applied to each of the wood
species. Above that there were two control groups, each for one tree species. Treated and
control samples were exposed to referring fungi for 16 weeks. The weight loss was

measured and the degree of decay was reviewed.

The weight losses of pine wood ranged between 38 and 41 % while the pine control
samples weight loss was 29 %. The difference between treated and untreated samples
could be caused by the degrading mechanism of brown-rot fungi that uses supplied iron.
The weight loss of beech wood oscillated around 29 %, the weight loss of the beech
control samples was 40 %. Bigger weight loss of untreated samples may be caused by

easier approach to cell lumens (treated samples were end-sealed, untreated were not).

Not one of the recipes against either wood-decaying fungi reported fungicidal effect
according to the CSN EN 839 standard.
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