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Abstrakt

Autor: Daniel Knebl
Nazev prace: Virgini sloupky — srovnani trvanlivosti dubovehiewh a jehnatého
dieva impregnovaného kondaim fungicidnim pipravkem na bazi

medi

Cilem bakalgské prace je sledovani degradace vybranych tygemskych tevin, na
které misobi devokazné houby bilé a &é hniloby. Jako igviny byly vybrany dub, akét,
smrk a borovice. Smrkové a borovicové vzorky bylypregnovany roztokem Bochemitu
Forte Profi. ZkuSebngliska byla vystavenardvokaznym houbam outkovce pestféametes
versicolol) a pornatce placentovddria placenta po dobu 6 tydi. Sledovan byl ubytek
dievni hmoty a zrna vihkosti. Znény byly sledovany u dvou skupin zkuSebni¢hsek,

z nichz jedna skupina byla vystavena luhovani véévmo dobu 7 d. Degradace i@vni
hmoty byla u listnatych igvin vyrazna u #ové casti, ¢asti jddrové vykazovaly jen malou
degradaci tevni hmoty. U impregnovanych jetianmi byla degradaceidvni hmoty jen
velmi nizkd. Trvanlivost vybranych listnatychiedtin je srovnatelna s vybranymi

impregnovanymi tevinami jehlénatymi.

Kli¢ova slova

Vini¢ni sloupek, trnovnik bily (akatRpbinia pseudoacaciadub Quercu$, smrk
ztepily (Picea abie¥ borovice lesniFinus sylvestris pérnatka placentov&6ria placenta,
outkovka pestraTrametes versicoldy impregnace tkva, impregnéni latky na bazi redi,

degradaceigva.



Abstract

Name: Daniel Knebl

Titleof thesis: Vineyard posts — durability compans between oak wood and
coniferous tree impregnated by copper base comducgicide
preparation.

The thesis aim is to observe degradation of chogess of domestic woody species,
which has been affected by wood decaying fungi bitevand brown rot. As woody species
were chosen oak, locust, spruce and pine. Sprudepare samples was impregnated by
solution Bochemit Forte Profi. Wood samples hasnbeeposed to wood decaying fungi
Trametes versicoloand Poria placentaat least for 6 weeks. The main result was loss of
wood substance and moisture changes. The changesolserved in two groups of test
speciments, which one of the group was exposeavéder infusing for at least seven days.
Detected and calculated values were compared witbfeaence samples. Degradation of
wood substance was in deciduous wood samples digtisapwood, heartwood showed only
small amount of degradation of wood substance.tk@rimpregnated coniferous trees was
degradation of wood substance relatively very I@urability of chosen deciduous wood
samples is comparable with impregnated conifermaest

Keywords:  Vineyard posts, white locuftdbinia pseudoacacjaoak Quercug, norway
spruce Picea abiey scots pine Rinus sylvestris wood decaying brown rot fungPoéria
placentg, white rot fungi Trametes versicolgy wood impregnation, copper base comerce

fungicide preparation, wood degradation
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1 Uvod

Dievo — material pouZzivany lidmi tisicileti ...

Prad je dievo surovinou tak dlouho pouZivanou a neustale/segjici“?

V pocatcich to jist bylo pro jeho dostupnost a dobrou opracovatelndéstowtasné dob si
v8ak cenime i jinych jeho vlastnosti. Z estetick@lhexliska je to fedevSim krasny vzhled,
kresba vytveena pirodou. Je také velmiifjemné na dotek adgobi pozitivie na psychiku
clovéka. Mezi dalSi pednosti pai vyborné tepelné a izalai vlastnosti, rezon&ni
vlastnosti, ma velmi vysokou pevnost a velmifdobe opracovava. Jedna se o zdravoua@ pin
obnovitelnou surovinu.

Tento material ma také své nevyhodii. Zrracovavani a pouzivantaya je pateba
zohlednit anizotropii. Vlivem zgny vihkosti dochazi k sesychaniqae praskat) a bobtnani
direva. Také mize byt napadeno plismi, houbami a jinymi Skdci. Dievo @i vystaveni
abiotickym faktotim jako jsou UV z#eni, po¥trnostni podminky, vihkost a emise postépn
degraduje a tim se vytkigporostor pro vySe zmované biotick&initele.

Vyvijime tedy nemalou snahuaVo red faktory abiotickymi i biotickymi chranit. Bmaje

u tzby stroni, piepravu,iezivo a konéné vyrobky. U staveb je kladen velkyirdz na
konstrukni prvky ochrany teva. Chemickou ochranoureva mizeme wkolikanasobgy
zvysit jeho trvanlivost. Pak i chemicky upraven@&wb, které mé horSi vstupni vlastnosti
muze konkurovat kvalit€sSim drevinam.

Stejre tradicni jako je vyuzivaniitva, je v nasSi oblasti tradii i péstovani vinné révy.
Pravatpodobr prvni vingi na nasem Gzemi byRiimané jiZz ve 3. stol naseho letgpa
A vinaistvi se dale rozvijelo. Po mnoho staleti se tedyZiwaly jako opory proust kdu
vinné révy dewené sloupky. Dnes maji vilamnoho moznosti, z jakého materialu¢opy
systém vytvéi, ale dewné sloupky jsou stale aktudlni. Jiz tkadi se vyuZivaji odolné
tuzemské tkviny jako akat a dub, ale s moznostmi chemickéramgh deva se nabizi i
moznosti vyuZit ménhkvalitni dreviny jako je smrk nebo borovice a affigie impregnaci.



2 Cil prace

Bakal&skéa prace se zabyva srovnavanim degradasekiaznymi houbami u dubového a
akatoveho teva, a jehtinatého @ieva oSaeného impregraim prostedkem na bazi sdi —
Bochemit Forte Profi. U dubového a akatovébevd byla rozliSovana trvanlivost jadrového a
bélového deva. Dale byl posuzovan vliv luhovaniesta na vyslednou odolnost materialu
vaci pasobeni gevokaznych hub.



3 Literarni p fehled
3.1 Viniéni sloupky

Vini¢ni sloupky se na vinicich pouzivaji pro up&vinvyvazovacich drét(dragénky). Na
takto vytvd@enou osnovu se vyvazujiileevinné révy.

Na nasSich vinicich se vyuZivaji pro tyto sloupkygmé materialy. Je mozno pouzie@&né
sloupky, sloupky betonové, dale kovovéipadreé plastové (PavlouSek, 2011)idYo jako
ptirodni, tradéni material na vinice jistpati.

S vyhodou je na vinicich vyuzivano tvrdé&edo tuzemskych listnatych strém

Konkrétre dievo akatu a dubu. Tyto materidly vykazuji vysokaloloost vi¢i abiotickym i
biotickym ¢initelim. ZvySena odolnost je dana vysokym obsahéislovin, u akatu i
toxickych latek, které ,chrani“ié@vo ged Skidci. Proto jsou tyto materialy schopny odolat i
v kontaktu s pdou. Akétové sloupky vydrzi v dobrém stavu 30 4etpdubové 15 let.
Je mozné vyuzit i sloupky z m&wmdolnych materidl nag. smrku nebo borovice. Tyto je
vSak vhodné impregnovat, aby byla zvySena jejicblrombst. Péimérna doba trvanlivosti
neoSateného smrkovéhoteva je 3—-4 roky, borovice 4, vekterych gipadech az 8 let
(Reinprecht, 1994).




Obzvlast ve starSich vinicich setbemecasto setkat se sloupky betonovymi. Jsou
velmi odolné, ovSem z hlediska nakiadestetického vzhledu a dopadu na Zivotni peoit
muzemetici, Ze do no¥ zakladanych vinic nepiat Nejsou vhodné anitfpmechanizaci vinic.
Pokud se tyka sloufikdo vinic, je zcela jasné, Ze betonové sloupkysiaiavinicich musime
zcela jednoznaé odsunout do minulosti a to jak z ekonomického itagrotechnického
hlediska. Tyto sloupky jsou dnes jiz zcela jedn@émadinanéné nejnakladgjsi a vzhledem k
tomu, Ze neumaitlji zavedeni novych technologickych postugposouvani dvojdrati,
zapicinuji prefezavani provakz pri vyvazovani provazovym vyvazo¥em letorosi, odiraji
pozinkovanou vrstvu z dnéat vyhazovan letorosti na drat) nasazeni novych sfroj
(kombajnova skliz®), a z hlediska ekologického do rovvysazovanych vinic

nepati.(www.oslavan.cy

Mezi vinai velmi oblibené jsou sloupky kovové. Tyto uniafi posun vyvazovacich
drati, které neprochazi otvorem ve sloupku, ale jstichgceny pouze h&y (PavlouSek,
2011).

Obr. 2: Ukazka kovového sloupku (www.oslavan.cz)

DalSi variantou jsou sloupky plastové. Tyto vykazlpuhou zZivotnost, vysokou odolnost
proti plisnim, hnilobam, korozi, maji nizkou hmasha vysokou mechanickou odolnost.



3.2 Materialy
3.2.1 Chemické slozeni devni hmoty

Po strance chemického slozeni jewb pongrné slozity komplex @iznorodych latek.
Zakladnimi sloZzkami jsou polymery celul6za, hemib@ty a také lignin. Tyto tvd tzv.
hlavni slozky deva. Hlavni slozky zastupuji welnim komplexu 90-97 %, figemz
sacharidick&ast tvai asi 70 %, zbylych 20-27 % tkidignin.

Celuléza méa funkci stavebni. Tifovelkou ¢ast bugenych seén. Cim wtsi je délka
polymerovehaetézce celuldzy, tim &Si je jeji polymerizéni stupé a tim vyssi je pevnost
direva (Pozgaj a kol., 1997). VySSi zastoupeni maregdehlicnani (46-56 %), u listn&i
tvori 41-48 % devni hmoty.

Hemiceluldzy jsou sisi polysacharitl. V porovnani s celul6zou jsou to polysacharidy
s mensi relativni molekulovou hmotnosti a kratSiizci (Pozgaj a kol., 1997). Na
hemicelul6zy se vaze lignin.
pevnost. Lignin sniZuje prostup vody v Einé stn¢ a zvySuje jeji odolnostidi napadeni
biotickymi ¢initeli (Reinprecht, 2001). Po chemické stranceyhdbposud pesré definovan.
Jednéd se o makromolekularni latku aromatické pgvablymer, ktery jeizn¢ substituovan a
ma Siroké rozgti relativni molekulové hmotnosti.

V menSi mife jsou ve & zastoupeny také dalSi latky organickeé i anorganmkvahy.
Ty se souborbinazyvaji doprovodné. Tv¥b3-10 % devniho komplexu (Pozgaj a kol., 1997).
Mohou byt sodgasti bugcnych sé&n, mezibugénych prostor i v lumenech anatomickych
element. Maji vliv na barvu, vini dieva, ale také na fyzikalni a mechanické vlastrdistra.
Ovliviiuji moznosti opracovani hmoty, suseni, impregramirchovou Upravu apod. (Holan a
kol., 2006). Pimérna procentualni zastoupeni jednotlivych sloZzégvd se mohou é&mit

podle druhu teva i¢asti stromu, ze kteréhdel/o pochazi.

3.2.2 Trvanlivost dreva

Prirozena trvanlivost fva je vlastnost ffrozert rostlého neupravenéhoreva
nepodléhatirznym degradaim vlivim. Firozend trvanlivost je ovliwna strukturou teva a
jeho chemickym sloZzenim. Je odliSna u jednotlivgtahi diev, ale ndni se i v ramci

jednoho druhu v zavislosti na klimatickychidmich a jinych podminkéachistu stromu.
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V zavislosti na firozené trvanlivosti, ktera byla sledovana v praxiotvrzena vysledky

laboratornich a polnich zkouSek bylo klasifikovdnwid trvanlivosti podle ENCSN 350 — 2.

Tab. 1:T¥idy trvanlivosti vybranychigvin v kontaktu se zemi — nebezppoSkozeni vSemi typy
hnilob (upraveno dle EN 350-2)

Trida trvanlivosti piklad

1) velmi trvanlivé teak, padouk

1-2 akat

2) trvanlivé dub, kaStanovnik, taje

3) stedre trvanlivé douglaska,reSak

3-4 borovice, maidn

4) malo trvanlivé smrk, jedle, jilm

5) netrvanlivé Bl vSech drufi drev,
buk, habr, olSe,fiiza, topol, lipa, vrba,
jasan, javor

ZvySend trvanlivost jadrarevin je zmisobena fitomnosti ugitych jadrovych latek
(fenoly, alkaloidy a jiné fyziologicky aktivni sl@aniny), z kterych &které misobi toxicky jiz
ve stopovém mnozstvi (Pozgaj a kol., 1997). Y& se nachazi jednak lehce bio —
degradovatelné latky typu sacharidSkrob, pektiny, glykosidy) a tdk jednak latky
s biocidni @innosti vi¢i dievokaznym houbam, jako ndilad taniny, flavonoidy a stilbeny
(obsazené zejménaiidiovindch) nebo terpeny, terpenoidy a pryskye kyseliny (obsazené
v dievnich pryskjicich) (Reinprecht, 2008).

V nékterych devinach se nachazi vice nez 10 00G tggtraktivnich latek (Duchesne
a kol., 1992). BPeviny s vysokym podileméthto latek, jako nafklad akéat, dub, i@Sak,
kaStanovnik, tis nebo douglaska, maji gom vysokou odolnostii dievokaznym houbam

(Reinprecht, 2008).



3.2.3 Diewény material pro vyrobu vini énich sloupki
3.2.3.1 Trnovnik bily (akat) — (Robinia pseudoacacia)

Makroskopicka stavba

Dievo ma vyliSeno jadro ab Bélové dievo swtle Zluté az nazelenale Zlutgl loizka
(Wagenfuhr, 2002). Jadro mladé Zlutozelené, u istarStroni Zlutohrédé se zelenavym
odstinem,¢asto temdji pruhované sgknym leskem (Jirout, 1928). Maretelné hranice
letokruhi, s ostrym pechodem mezi jarnim a letninfedem v ramci letokruh Dievo
s kruhovit poérovitou stavbou, sefetelnymi péry v jarnim kv, Zietelné denové paprsky

na radialninfezu.

Obr. 3: Ri¢ny, tangencialni a radialnéz devem akatu (Vawik, 2002)

Akatové devo je vysoce trvanlivé, podle ragdni do tid trvanlivosti je akat
klasifikovan jako tida 1-2 (velmi trvanlivé — trvanlivé). Je tézké a tvrdé tevo, velmi
odolné ve styku staou. Proto je vyuzivan préwna vyrobu vingnich sloupk. Pati u nas k
nejtsz8im o=760 kg.n?°) a nejtvrdsim (97 MPa). iBvo je houZevnaté, velmi trvanlivéiiie
impregnovatelné (Gandelova, Slezingerova, 20NBjkvalitngjsi drevo podle zkuSenosti
odborniki poskytuji akaty ve 40 — 50letechi$t@irout, 1928).

Jadrové tevo obsahuje vysoky poditislovin a polyfenal, které chrani ftvo gred
hnilobou. Orevo akatu obsahuje dalézné alifatické kyseliny vazané ve fotnestet,
zejména kyselinu octovou vazanou ve fératetylu (2,7 — 3,2 %) (Wagenfihr, 2007). Na

vysoké trvanlivosti jadrovéhoieva akatu maji z extraktiv népéi podil dva flavonoidy:
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dihydroflavonol a dihydrorobinetin (Roux, Paulu®62). Ol slouweniny potlé&uji rist hub
(Hart, 1989). Podiléchto latek se zvySuje starnutim stromu (Hillis, 7p8Vladé stromy

s nizkym procentualnim zastoupenim jadra, majii robSah &chto latek. Také v jadrovém
dievé neni homogenni zastoupe#&ghto latek. U éeva juvenilniho je mensi podil fenolickych
slowenin a flavonoid nez u deva vyzralého. Proto je vznik pravého jadraiavih tolik
dulezity. S tvorbou jadra souvisi tvorba thyl. Niégead u akatu se uz po prvnim roce Zivota
za&inaji cévy v kmeni ucpavat thylami ( Pozgaj a kb097).

3.2.3.2 Dub (Quercus)

Makroskopicka stavba

Dubové devo ma vyliSeno jadro a¢b Bélové devo naZloutle bile, jadrovérelo
swtle hredé az nazloutle falé (Wagenfiihr, 2002).#®vo mé typickou kruhowtporovitou
stavbu, #etelnou hranici mezi letokruhy i hranici mezi jama letnim devem. Makrocévy
vytvéii v zoére jarniho deva zetelné poéry, na podélnéiezu potom etelné ryhy. Deiové
paprsky jsou ietelné na vSeckezech. V jadrovémidw jsou cévycasto vyplrny thylami,
proto se na podélnyatezech projevuji jako ndpadné lesklé, nebo zitéar&y. Kolem cév je
rozmanit vyvinut deevni parenchym, ktery tvbzpravidla radialni pasky. N&ipnémiezu se
jevi jako swtlé carky soulzné s denovymi paprsky nebo rozmaait zprohybané,

podmiiujici nekdy napadné kresby v letokruzicktifomina jazyky plamene) (Kavina, 1932)

Obr. 4: Ri¢ny, tangencialni a radialbéz devem dubu (Vawik, 2002)



Vanin (1949) uvadi zobeén¢ u 80 letého dubu podiklh 25-40 %. Chovanec (1995)
naopak popisuje, Zze ve vysce 1,3 mpaméru kmene 15 cm zaujima jadro cca 15 %, p
praméru 30 cm zabira jadro 3-5 kraétgi objem a H praiméru 60 cm tvéi bél uz jen 10 %
objemu kmene. Také se zije o zavislosti $ky béli na stanovisti a jeho vihkostni zasob
VSechny druhy rod@Quercusvytvéi jadro pondrné velmi brzy (Pozgaj a kol., 1997).

Dievo je tvrdé, houZzevnaté a velmi trvanlive. Dubovo je z#azeno doifdy 2 —
trvanlivé. Jedna se o material, ktery ma vynikajfeanlivost i kontaktu s vodou i ib
sttidani prosiedi voda / vzduch. Obsahuje totiz vysoké procefistovin, ty se fi kontaktu
s vodou srazi a vznikaji flobafény. Vigledku této reakce dubové&edo tmavne. Velmi
ztvrdne pod vodou jako kamen, takZze se stava takoyserny dub“ takka nezniitelnym
(Jirout, 1928). Pokud jej nechame vbWenku, udava se trvanlivost 50 — 120 let, pod wodo
300 — 1000 let (Houdek, Koudelka, 2006). Sloupkystyku se zemi maji trvanlivost 15 let
(Reinprecht, 2008). Osazen do poderé fdy vSak vydrzi déle nez akat (Jirout, 1928).

3.2.4 Impregnované drevo

Dievo jehleénatych stromi (smrk, &l borovice) velmi rychle podléh&a degradaci. Pokud
poZzadujeme prodlouZeni trvanlivosti je nutné #étrvanlivé devo impregnovat.
Impregnovatelnosti ifdva je schopnostielva ijimat kapalné latky. Impregnovatelnost je
vyrazré ovlivnéna anatomickou stavboureva, potazmo stavem vodivych cest vew.
Pokud nejsou vodivé cesty uzary thylami (nap dub) a zteteniny jsou piichozi, je mozné
proimpregnovat cely fifez deva. V opaném gipad se devo stava extrénintéZce
impregnovatelnym (Holan a kol., 2006).

3.2.4.1 Smrk ztepily (Picea abies)

Makroskopicka stavba
Dievo smrku je jednothzbarveno, nema vyliSeno jadro &.bJe naZloutle bilé az
naervenale bilé (Wagenfiihr, 2002). Letokruhy jsdateiné na vSeckezech. Pryskycné

kanalky jsou drobné, viditeIné pouze na podéliénu.



Obr. 5: Ri¢ny, tangencialni a radialiéz devem smrku (Vawik, 2002)

Smrkové devo pati k mskkym (26 MPa) a lehkympg=420 kg.n?’) dievim. Je méa
trvanlivé a odolné proti biotickym sklcam. Je oznéovano jako malo trvanlive, tedyida 4.
V kontaktu se zemi ma trvanlivost pouze 3-4 rokgi(iRrecht, 1994). Ddk se opracovava a
susi, life se impregnuje. Impregnovatelnost smrku je u j&e4au &li 3 dle CSN EN 350-2.
Pri Spatném suseni dochazi velmi rychle ke vzniklintrifSmrkové devo se velmi obtizh
impregnuje, dvodem je uzavirani ztéanin burcéné sény tzv. dvojteiek. Dvojt&ky jsou
mista, kde se v bgbné stné¢ nachazi porPri procesu suSeni dojde k uzemi dvojteéek a
tim k uzawveni vodivych cest. Vyznaninse tim zhorSi schopnost pohybu impregilao
roztoku. Rozhodujici vliv na impregnovatelnost souwd&ho deva ma jeho vihkost. Nemaly

vyznam ma i lokalita, z které smrk pochazi (Pasdré70).

3.2.4.2 Borovice lesni Pinus sylvestris)

Makroskopicka stavba

Bél je Siroka, naZloutla, narowla s Sedomodrymi az Seswnymi skvrnami
z pohleducela kulatiny. Bevo cerst¥ po pokaceni je stle hredé, na vzduchu tmavne a
ziskava azcervenohidé zbarveni (Wagenfihr, 2002). M#&tné, ¥etelné pryskii¢né
kanalky. VyliSeno jadro ad a Zetelné letokruhy. V ramci letokruhu je letnfedo oste

ohran&eno od jarniho.
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Obr. 6: Ri¢ny, tangencialni a radialbéz devem borovice (Vawik, 2002)

Borové devo je lehké£,=505 kg.nt’) a mekké (28,5 MPa). Jadrovéelo je trvanlivé
a odolné. Sloupky ve styku se zemi vykazuji trwendt 4-8 let (Reinprecht, 1994). Borovice
se dole susi i opracovava.éBse Iépe impregnuje nez jadro.
Impregnovatelnost borovice dle evropské no@8N EN 350-2 je u jadra 3-4, @lbl.

3.2.4.3 Impregnace

Impregnace fkva je chemicko — fyzikalni procegi gterém se ochranna latka vnasi
do kapilarniho systémuielva, aby se toto stalo odolnécv ucinkim biologickych Skidca,
abiotickychg¢initela nebo aby zrnilo nékteré vlastnosti (Svaip 2000).

Mezi z&kladni zpsoby aplikace ochrannych latek nig&wb pouzivané v dnesni praxi
pati: natirani, gikani, ponéovani, méeni, bandazovani, injektaz (tlakova — beztlakd),
tlakova impregnace (Holan a kol., 2006).

Natirani, stikani a pontovani zpravidla nevyhovuji zvySené fei€ impregnace
dievniho materiélu ip san&nich pracech. Zpravidla dochazi k impregnaci poawveéhvrstvy,
pod ni vSak tevokazny hmyz riwe nadale bvo degradovat. DalSi &poby aplikace jsou
technicky naron¢jSi na provedeni, ale vyhodouistdva vyhovujici hloubka penetrace
ochranného prostdku.

Impregnace a tedy i kotiey ochranny &inek je zavisly na &kolika faktorech a to

vlastnostechigva, druhu pouzité latky a v neposlethik na postupu provedeni.
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Zpusoby impregnace:

e m&eni — poneeni materidlu do impregdai latky. Provadi se&sSinou v méecich
vanach.

» tlakova impregnace — rgstjSi pamyslow vyuzivany zgsob impregnaceidva. Ri
tlakové impregnaci zpravidla dochazi k uplnému priegnovani &i (Holan a kol.,
2006). Pro zkvaliténi a zrychleni impregnace je mozno pouzit zvySeniddi,
vakua, nebo jejich kombinace.

Pt volbé impregn&ni latky je nutno vzdy uvazit podminky, ve kterybnde devo
dlouhodols umistno. Pokud je fkvo umistno ve styku se zemi nebo sladkou vodou a je
trvale vystaveno {sobeni vlhkosti, je pétba, aby zvoleny ffpravek byl schvalen pro

expoztni tiidu 4.

3.2.5 Impregnaéni latky

K chemické ochrah dieva se pouZivaji impregéa latky. Ri impregnaci dochazi k
vpraveni nebo naneseni chemickych latek do, anatsiraokturu #eva. Primaré mluvime o
impregnaci deva, ta je z hlediska dlouhodobé ochrarigvd zasadni, protoze dochazi
k vneseni ochranné latky do kapilarniho systénieval To se pak stava odolné&cv
biologickym SKidcim nebo powtrnostnim podminkam (Rték, 2009). Tento Zfsob ochrany
dieva je vyuzZivan zejména u vyrabke deva umisinych v narénéjSich expozicich (nap
telekomunika&ni sloupy, dini difevo, mosty, pergoly...),fpadré pro kratkodobou ochranu
feziva a kulatiny p skladovani, zpracovani agpra¥. Je nezbytnou pomoci ueva jiz
infikovaného. Obeach Ize fici, Ze tento zfisob ochrany ikva je svyhodou vyuzivan
v situacich, kdy zjisoby konstruéni ochrany #eva jsou nedostajici nebo selhavaiji.

Prostedky chemické ochranyielva obsahuji vzdy latku smové Gcinnou, ktera je
zodpowdna za zadanycinek pripravku a latky pomocné —prodni. Péivodnimi latkami
mohou byt rozpoustlla, fedidla, stabilizatory, emulgatory, fixativa, pignignbarviva a jiné
latky. Ty pak v pipravku ovliviuji aplikovatelnost, vsebatelnost, pozitivh ovliviuiji
stabilitu a esteticky vzhled (R&k, 2009).
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Variantou chemické ochrany je ochran@wa Firodnimi materialy nap pryskyici
nebo olejem. Jeji pouZziti je mozné v exteriéru interiéru. Takto upraveny povrch si

zachovava vyborny vzhled, na dotyk j@@mny a neuvdiluji se z & zdravi Skodlivé latky.

Latky chemické ochranyrdva @lime podle dinku na (upraveno dle Riéa, 2009)

o Baktericidni (&inné likviduji bakterie)

* Fungicidni vykazuji eliminéni inek proti devokaznym houbdm relvozbarvujicim
houbam a také plisnim

* Insekticidni preventivni insekticidy -zabrawuji hmyzu pozirat zdravé relvo,
intenzivni insekticidy Hkviduji hmyz v jiz infikovaném devu)

» Retardéry hteni (sniZuji hdavost deva)

* Inhibitory powtrnostni koroze (sniZuji dopad abioticky¢miteli, odpuzuji vodu,
nepropoustji UV zé&eni...)

* Inhibitory chemické koroze (zvy5uji odolnostda proti chemikaliim)

RozliSujeme latky, které jsou

* Vodoureditelné a progedky na vodni bazi

* Olejoveé prostedky a prostdky na bazi organickych rozpoédel

3.2.5.1 Impregnaéni latky na bazi médi vhodné pro expozéni tridu 4

Pripravky na bazi rdi se dlouhodobvyuZivaji pro impregnaciidvenych material.
Jedna se offpravky rozpustné ve vedDrievo je po impregnaci vzdy zelené az zeleno Sedé,
coz je zpisobeno fixaci rdi na devni hmotu (Ptéek, 2009). Z estetického hlediska je
mozno dale tkvo o3dit natrem v pozadovaném odstinu. Toto zabarveni vSak tneal,
neba’ pii vystaveni de®vym srdzkam dochazi k vymyvani.

Med je prvek ze skupiny uSlechtilych kibvMa své typické zbarveni i vlastnosti, pro
které se vyuziva jiz po staleti. V roztocich ktes® pouZzivaji, pro impregnacireVa se
vyskytuje ve sloteninach zpravidla jako GU pripadré vazana do organickych komptex
Snadno interaguje s radikaly, nejlépe s radikabliky. V €chto forméach je vysoce toxickd a
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mnohé organismy jsou na ni velmi citlivé. Toxicitaédi je zaloZzena na produkci
hydroperoxidovych radikéla na interakci s biinou membranou (Nies, 1999).

Ochranné progedky k impregnaci ittva na bazi ®&di jsou hoj vyrabeny i
vyuZivany. Vyrébi se hil pouze sobsahem &uionti ve slogenindch a to siranech,
uhlicitanech, nebo organicky vazané.ckweré gipravky obsahuji kombinace slozek
s obsahem jiz zmémych CJd" ionti s dal$imi latkami a to kyselinou boritou, sieniny
s obsahem €&, kvartérni amonné sléaniny. Dle konkrétniho sloZeni jednotlivyctigravki
jsou tyto vhodné k ochréndieva v tidé ohrozeni 1,2,3 az 4.iipravky s obsahem &di ve
formé organickych komplek jsou vysoce &nné a jejich doba dinnosti je srovnatelna s
dosud pouzivanymi solemi na bazi chrom édimzZdravotni a ekologicka nezdvadnost je vSak
v porovnani s latkami obsahujicimi Sestimocny Csroenatel® vysSi. Tyto pipravky jsou

doporiovany i k oSeeni takovych ploch, jako jsoidka Histe (www.gala-drevo.cz).

Wolmanit CX-10

Je vCR dostupny a hojh vyuzivany pipravek, obsahujici derivat organické
sloweniny N—cyklohexyldiazéniumdioxidu (HDO), dihydraxihlicitan méd’naty a kyselinu
boritou (technicky list Wolmanit CX — 10). dihnost, stejad jako jeho hygienicka a
ekologickd nezavadnost, byly potvrzeny dobrozdamNsmeckého institutu pro stavebni
techniku (DIBt). Vyrobcem je Dr. Wolman, GmbH.

Bochemit Forte

Tmaw modr4 kapalina s obsahengknlika &innych latek. Dihydroxiduhtitanu
méd’natého (15%), benzalkonium chloridu (10%), tebueohaa propiconazolu (&bslozky
0,2%) a fenoxycabu (0,02%) (www.bochemie.cz). Vymhn je firma Bochemie a.s.,
Bohumin. Vhodny profidu ohroZeni teva 1 — 4, impregnaci stavebniteriva, steSnich
konstrukci, zahradniho nabytku a jinyctednych prvki v exteriéru i interiéru. Zgsobuje

typické zabarveni materialu.

Bochemit Forte Profi

Tmaw modra kapalina s obsahem dihydroxidéitdinu nEdnateho (20%),
tebucoanzolu a propiconazolu oblozky 0,27%). Vhodny praitdy ohroZzeni 1 — 4 (www.
bochemie.cz). Jedna se o dal§ady gipravka firmy Bochemie a.s., Bohumin. Vhodny

k pouziti zejména v exteriérech, proedo gichazejici do imého kontaktu stmou nebo
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sladkou vodou. Pro impregnaci stavebnich konstrigtoupi, ploti, palisad, altai a jinych
dievenych prvki, které jsou v dlouhodobém kontaktu se zemi nehdksiu vodou. Je ten
pouze pro pimyslové pouziti, aplikovan vakuo — tlakovou impragh Ot zpisobuje

typické Sedozelené zabarveni vazbou na ligninza j@geva vodou nevyluhovatelny

3.3 Degradace deva drevokaznymi houbami

Prirozenou vlastnostitdva je degradacer@/ni hmoty. B tomto procesu dochazi ke
zmeéné vzhledu, mechanickych a fyzikalnich vlastnostidégradaci dochaziipobenim dvou
faktoni. RozliSujeme abiotické faktory (slunce, dégitr...) a biotické faktory (hmyz, houby,
plisns).

Biotickeé faktory

Bioti¢ti Skidci degraduji tevo svou pirozenoucinnosti. Na procesech biodegradace
dieva se tastni komplexiznych mikroorganizrin, hub a Zivéicha (Reinprecht, 2001). Tyto
organizmy zjsobuji znénu vzhledu deva a funknosti, protoZze dochazi k destrukdedni
hmoty.

Houby jsou jednobuftné nebo mnohob@tiné heterotrofni organismy, které se Zivi
organickymi zdroji uhliku. Podhoubi pronikd do limdé lumeny parenchymatickych a
cévnich busk a pisobenim enzyiho rozruSuje. RozliSujeme druhy parazitické (casne),
které rostou na Zivychidvinach a druhy saprofytické (hnilozijné), rostojeri na mrtvém
dievu (existuje vSak mnozZstvi fgghodi rizného stupét sem pat tzv. druhy
saproparazitické) (Balaban, Kotlaba, 1970). Pogdisabu degradaiho procesu jedime na
houby devozbarvujici aigvokazné.

Dievokazny hmyz také vyhledav&edo o vysSi vihkosti. EB2vo poskozuji hlavh
larvy hmyzu, které seidvem a krou zivi. Mohou napadat rostouci stromy nebo kmeny
cerstw vytézené. Nkteré druhy vSak napadaji tevo suchédervota: prouzkovany, tegik
krovovy) (Holan a kol., 2006).

3.3.1 Dievokazné houby

Hniloba zpisobena tkvokaznymi houbami je nejnebeZpgsSi a nefastji se
vyskytujici formou biotického znehodnocenfeda (Reinprecht, 2001). Prvnim znakem

napadeni tbva houbami je zeéma jeho barvy, hmotnosti a pevnosti.
15



Rast podhoubi a plodnic ovliwje struktura teva, vlihkost &eva a okolniho vzduchti
teplota. \&tSina devokaznych hub dokaze zit v Sirokém teplotnim radméci vysokym a
nizkym teplotam jsou nejoddi$i vytrusy. Teplotni optima jednotlivych dnubhub se
pohybuji od 17 °C do 35 °Cgtsina hub Iépe a rychleji napadéedo @i vihkosti na hranici
nebo nad hranici hygroskopicity (w > 30) ( Holakah, 2006). Ochranaidva tedy sp&iva v
jeho vysuseni pod 20 % vlhkosti.

Podle degradmich proces ve dew rozliSujeme houby hidého, bilé a kkkého tleni.

3.3.1.1 Houby hnédého tleni

Hné&dé tleni deva je zfisobeno tzv. celulézovornimi houbami, ty intenzidegradu;ji
celulézu a hemicelulozu, lignin té&hnevyuzivaji. Vlivem enzymatick&nnosti €chto hub
dievo zp@atku ¢ervena a postugnhnédne. revo je Kehké, lamavé az drobivé, ztraci na
hmotnosti i objemu #dasto kostkovit praska (Holan a kol., 2006).

Obr. 7: Pdrnatka placentov@dria placentd (www.wordpress.clarku.edu

Pdrnatka placentovd6ria placentd je houbou péici do této skupiny.

Jeji Zivotni cyklus je velmi podobnyi@/omorce, k Zivotu vSak pebuje vysSi
vihkost. Plodnice jsou podlouhlé az 20 cm dlouhezlité po substratu (Rték, 2009).
Povrchové mycelium je bilé barvy. Stejfako devomorka napada primarmirevo, je vSak
schopna prdistat i jiné materialy napbeton. Napadérdvo jehlénatych strom zejména pak
borovice. Ve studiich, které sledovaly rezistendd lrédého tleni wéi pripravkim na béazi
medi, bylo zjiS€no, Ze tyto houby jsou schopny vyrazanizovat pH, coZ zahiaje nahrazeni
atomu vodiku ve strukia aminokyselin hub chelatai medi (Horsfall, 1956).
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3.3.1.2 Houby bilého tleni

Tento typ poSkozenitdva je zfisoben tzv. ligninovornimi houbami. Produkuji soubor
enzymi ligninolytickych i hydrolytickych. Prosédnictvim €chto enzynmi dokazi ve tbw
komplexré rozlozit lignin, celulézu a hemicelul6zy (Reinpingc2001). Odbouravani celulozy
na hmotnosti, ale ne na objemu.

Typickym zastupcemidvokaznych hub bilého tleni je outkovka pesii@inetes versicolQr
kterd napada zejména listnatéwb.

Obr. 8: Outkovka pestrd ametes versicolyr(www.uniprot.org)

Jde o houbu bilé hniloby, kterd napadéowou ¢ast stromu. Je jednim z tegtji se
vyskytujicich choro& Plodnice outkovky pestré rostou héjma nejfizrejSich zivych a
zejména odutelych listnatych gevinach. Z ovocnych straimnapada dositasto jablos a
treSre, velice Zidka se objevuje na i na suchych smrcich. (Balakéatiaba, 1970).

Outkovka pestra Trametes versicoldrma kloboukaté, bokemiigedlé plodnice,
husg, stechovit nad sebou uspadané. Klobouky jsou 1-5 cm Siroké a 1-3 mm tlusté,
pruzré kozovité, pak suché, na povrchu velidergé zbarvené, bare¥nuzce péskované,
hnédé nebo okro¥ cervenavé, Sedé az skaterné, v hlubokém stinu vyrostlé béedkrove
(Balaban, Kotlaba, 1970). Plodnice wgtaji od¢ervna do podzimu. Tento druh je rae$i od
nizin az po horské oblasti.i®0 napada v mistech jeho pafian Podhoubi této houby je
citlivé na toxicky @inek tislovin (v DB ugednostuje kEl). Je velmi odoln& proti nedostatku
vlhkosti. Stejg odolna je i proti teplét (Svatdi, 2000).Extrakt z této houby je vyuzivan pro
vysoky obsah glukan které pozitivis ovliviuji imunitni systém.
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3.3.1.3 Houby mékkého tleni

Tato hniloba vznika ip vysoké vihkosti @eva a byva lokalizovana zejména do
povrchovych vrstev. Na vzniku ¢kké hniloby se podili ¢které houby z pododteni
Ascomycotinaa Deuteromycotina dale houby z rad Graphium Monodictys Allescheria
Penicillium a Chaetomium ale i mnoho jinych. Tyto houby dokazi enzymatialozlozit
vSechny komponenty fdva. Intenzita rozkladu je zpravidla zjévimensi nez u hub
ligninovornich nebo celul6zovornich. Proékkou hnilobu je charakteristické, Ze rozklad
ligninu byva vyrazejSi nez u hadé hniloby, ale méh vyrazny nez u hniloby bilé
(Reinprecht, 2001). Vizualni vzhledékkeé hniloby je velmi podobny obrazu hnilobydale,
tedy hréda barva povrchuidva s vyskytem podélnych &gych trhlin.
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4 Material a metodika

4.1 Material

Zkusebni material bylijpraven podle pozadaiknormyCSN EN 113

Pro pokusy byla ffipravena devena zkusebniétiska (tzv. Bravery) o velikosti 10 x 5
x 30 mm. Metoda je pouzitelna pro stanoveni hmatribs Ubytku v rychlejSintase nez
predepisuje norm&SN EN 113 (Bravery, 1978).

Bylo pouzito devo: dub (jadro, &), akat (jadro, Bl), smrk a borovice —d.
Pro referetini vzorky byly vybrany dle normgSN EN 113: buk a borovice ¢lb

V piipact dubu bylo pouzito fitvo nizkého &ku. Z vstupniho materialu byly pomoci
formétovaci pily MARTIN T72A, srovnavaci frézky R RFS 410 a tlodkovaci frézky
Rojek 630 pipraveny liSty o rozrrech 10 x 5 x 1000 mm. Ty byly dale nakraceny nalfii
roznmery 10 x 5 x 30 mm.

Celkem bylo pipraveno 140 vzork dub — jadro, 40 dub —b 80 akat — jadro, 40 akat
— b3l, 40 smrk a 40 borovice —€b Jako referetni vzorky pak 60 bukovych a 60 borovych
vzorkia. Z pripraveného mnozstvi zkuSebnich vzorlbyly vyloweny vsSechny, které
vykazovaly jakékoliv znamky mechanického poskozewad jako suky, ttost vidken atp.

Kazdy vzorek byl popsan tvrdou tuzkoéu3, zkratkou teva acislem. Jako zkratky
byly pouzity DJ (dub — jadro), DB (dub —€lh AJ (akat — jadro), AB (akat —¢b, BB
(borovice — Bl), S (smrk).

4.2 Metodika

Pripravené a popsané vzorky byly vioZzeny do labordteusarny nastavené na teplotu
103 °C, kde #staly do doby vysuSeni na 0 % vlhkost. Proces susgnproveden podle
normy CSN 49 01 03 a kontrolovan opakovanym vazenim. Psudsni byl kazdy vzorek
zvazen na elektronické digitalni vaze a hodnotg faznamenana.

Vzorky akat — jadro, akat —€b dub — jadro, dub —db byly vlioZzeny do klimatizace,
kde byly ponechanyipkonstantni tepl@t20 ° C a 60 % relativni vihkosti vzduchu.

ZkuSebni vzorky borovice —¢ba smrku byly vloZzeny do exikatoru se silika gelem

aby byla zaji&tna nulovd vihkost vzork Tato Eliska byla impregnovana vysokotlakou
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vakuovou impregnaci vioZzenim do plastove vany sokam gipravku Bochemit Forte Profi,
vioZzena do laboratorniho autoklavu nastavenéhoatindtu absolutniho tlaku 10 kPa, po
dobu 90 minut. Po uka@eni impregnace byl&lfska vytazena z impreg&ai vany, osuSena
papirovym ubrouskem a zvazena. Po oschnuti Biytka vioZzena do laboratorni susarny, kde
byla @i 103 °C ponechana do vysuseni na 0 % vihkost. yRazeni byly vzorky zvazeny a
hodnoty pelivé zaznamenany. Poté byly i tyto vzorky vloZzeny damkltizace a byly
pripraveny pro pokus.

4.2.1 Luhovani

Cést vzork byla podrobena procesu luhovanLuhovani probihalo podle
modifikované normy EN 84. &liska byla vloZzena do exsikatortigojeneho k vy¥ve, kde
probihala vakuova impregnace v 400 ml destilovadywo dobu 20 min. Poté, byldiska
ponechana 2 hodiny v téZe woda byla poté vylita, nahrazena znovu destilovanadou a
tato vynetna byla kazdy den opakovana. Celkova doba luhobgtas 7 dni. Vzorky byly
zatizeny tak, aby byly zcela paeay. Poté bylaédtiska vytazena a vysuSena v laboratorni
susarg. Proces byl off kontrolovan opakovanym vazenim. Po vysuSeni #avdhkosti byla

téliska zvazena a vlozena do klimatizace.

4.2.2 Mykologicka zkouSka (modifikovand EN 113)
4.2.2.1 Zivna puda

Do 1 | destilované vody bylo nasypano 50 g Maltr&kt Agar. Baka se smssi byla
vioZzena do autoklavu, kderipteplot 116 °C a tlaku 171 kPaigtala 10 minut. Poté byl
roztok gipraveny k pouziti. Jako kulti¢ai nadoby byly pouzity sterilni Petriho misky.
Kazda miska byla naptna 20 ml horkého média tak, aby se vyileozhruba 3 mm tlusta

vrstva. Cela prace probihala ve sterilnim boxu.

4.2.2.2 Houbova kultura

Pro naSe &ely byla vybrana outkovka pestrdré@metes versicoldrjako zastupce
direvokazné houby bilého tleni a poérnatka placent®arid placentd, dievokazna houba
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hnédého tleni, kterd degradujéepazrie dievo jehlenan, zvlasté borovice. OB houby jsou
doporweny normouCSN EN 113.

Houbovou kulturu bylo nutno najdle namnozit v Petriho miskachtiprava vychéazi z
normy CSN EN 113 aCSN EN 350 — 1. Zivna {wa byla gipravena vyse popsanym
zpasobem. Fiprava houbové kultury byla prov&th ve sterilnim boxu, aby nedochéazelo ke
kontaminaci houby neZadoucimi patogenyck@aci jehla byla vysterilizovana ve
sterilizatnim autoklavu. Touto jehlou bylo nabrano houbovéceliym a peneseno do
pripravenych Petriho misek. Misky byly uzawny parafiimovou paskou, popsany nazvem
houby a datem. Nasledbyly vioZzeny do inkubatoru s teplotou 22 °C a tield vihkosti
vzduchu £ 65%, dokud mycelium zcela neporostlo lplomisky.

4.3 Samotnd zkouSka pirozené trvanlivosti

Pred vloZenim zkuSebnich vzdrkdo pipravenych Petriho misek s narostlou
houbovou kulturou, byly zkuSebni vzorky sterilizayaspol€né s pinzetou a nerezovymi
miizkami, které byly jegtzabaleny do hlinikové folie. Sterilizace v autakigyi teplot 120
°C probihala po dobu 10 minut. VeSkera dalSi pgrabihala ve sterilnim boxu. Pomoci
pinzety byly vioZzeny do Petriho misek nerezoviézky a na 8 zkuSebnidiska (3 zkuSebni
vzorky a jeden referéni vzorek). Misky byly uzateny a znovu felepeny parafiimovou
paskou. Byly popséanyislem vzorku a datem. Petriho misky byly viozeny idkubatoru
nastaveného na teplotu 22 °C a 65 % relativni \dhika@duchu. Zde byly ponechany 6 tydn
Po inkubaci byly vzorky vytazeny, mechanickyi&ny nerezovym nozikem a zvazeny,m
Po zvazZeni byly vlioZzeny do laboratorni susarny susgny na 0 % vlhkosti, poté byly znovu

zvazeny (mg) a Udaje zaznamenany.
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Obr. 9: Vzorky s houbou outkovkou pestrou v Petntiece

4.4 Vyhodnoceni mykologické zkouSky pomoci hmotnostnichbytk

Pro stanoveni procentualniho hmotnostniho Gbytklo poteba zvazit zkuSebni
téliska v rekolika fazich pokusu.

Mo — Mpo

m, = 100

my
kde my— hmotnost absoluthsuchého vzorku, gp— hmotnost absolutnsuchého vzorku po
vystaveni hou®

V piipac impregnovanych vzoikje nutno pouzit pro vyget hmotnostnich Ubytk
korekeni koeficient (pijem ochranné latky) diESN EN 113
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Pro vypaet vihkosti vzork:

mp — Mpo
w=—-100
Mpo

kde m— hmotnost vzorku po mechanickéndigsni houby, me — hmotnost absoluén

suchého vzorku po vystaveni h&ub
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5 Vysledky

Vysledky zkouSek byly hodnoceny popisnou statistik® ni souvisi grafické zpracovani
v podok& krabicovych graf hmotnostnich Ubytk jednotlivych skupin vzork Jednotlivé
dieviny ve skupinach luhované — neluhované vzorky byhodnoceny t-testem.

Dle normy CSN EN 113 je stanoven miniméalni hmotnostni Ubytekkdyych
referenich vzorki pro houbu outkovku pestrou minimdlr20 %. Tato hodnota byla
dodrZzena u v8ech bukovych refeteith vzorki, coz je ¥ejmé z minimalni hodnoty, a proto
je mozno povazovat test trvanlivosti za platny.

Dle normy CSN EN 113 je minimalni hmotnostni Ubytek borovic# tefererénich
vzorki pro houbu pérnatku placentovou minimélis %.Tato hodnota nebyla dodrzena ani u
jednoho z celkového ptu 21 referednich vzorki. Proto neni mozno povazovat test

trvanlivosti za platny.

5.1 Neluhované vzorky

V Tab. 2 jsou uvedeny vysledky popisné statistikyolnostnich Ubytk po degradaci
outkovkou pestrou. V tab. 3 je shrnuta popisnaissiigh hmotnostnich Gbyik vzorki po
degradaci pornatkou placetnovou. S tabulkami sejigiskrabicové grafy (Obr. 10 a Obr. 11)
graficky znazaiiuji hmotnostni Ubytky jednotlivych skupin.

Tab. 2: Popisna statistika procentualnich hmotrostabytki zkuSebnich vzorka

referenich vzorki buku pro houbu outkovku pestrou

dub- | dub- akat - akat- | smrk | borovice -| refererni
jadro bel jadro bel (1) bel (1) buk
Aritmeticky praimér [%] | 1,80 | 29,89 0,81 5,67 1,32 1,91 34,63
Median [%] 1,64 | 29,27 0,82 5,72 1,30 2,00 36,16
Rozptyl [%]| 0,33 9,50 0,10 5,88 0,06 0,13 39,08
Smerodatnd odchylka [%] 0,57 3,08 0,31 2,43 0,25 0,36 6,25
Variatni koeficient [%] 32 10 38 43 19 19 18
Max [%]| 3,32 | 36,78 1,35 10,50 1,69 2,50 46,81
Min [%]| 1,38 | 25,66 0,36 2,44 0,92 1,33 23,03
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Tab. 3: Popisna statistika procentuélnich hmotrostabytki zkuSebnich vzorka

referegnich vzorki bélové ¢asti borovice pro houbu poérnatku placetnovou

dub- | dub - akat - akat - | smrk | borovice -| refereni
jadro bél jadro bl (1) bel (1) bb
Aritmeticky praimer [%] | 1,31 2,53 0,56 2,12 1,23 1,73 1,51
Median [%] 1,27 2,69 0,44 2,10 1,25 1,79 1,43
Rozptyl [%]| 0,03 1,34 0,08 0,04 0,43 0,66 1,55
Smerodatna odchylka [%] 0,18 1,16 0,28 0,21 0,66 0,81 1,25
Variaéni koeficient [%] 14 46 49 10 53 47 82
Max [%]| 1,75 4,51 1,08 2,52 2,43 3,15 5,47
Min [%]| 1,02 0,84 0,26 1,69 0,29 0,16 0,13
50
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Obr. 10: krabicovy graf — hmotnostni UbytekKigpbeny outkovkou pestrou
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Obr. 11: krabicovy graf — hmotnostni UbyteKigpbeny pérnatkou placentovou

Vyhodnoceni procentualni vlhkosti zkuSebnich v#ork referegnich bukovych

vzorka bylo provedeno popisnou statistikou. Popisna sttkéi procentualni vihkosti pro

outkovku pestrou (Tab. 4) a pérnatku placentovab(B) je uvedena nize.

Tab. 4: Popisna statistika vlihkosti zkuSebnich ki&ar referetinich vzorki buku po

degradaci outkovkou pestrou

dub - | dub - akat - akat- | smrk | borovice -| refererni
jadro bel jadro bel (1) bel (1) buk
Aritmeticky praimér [%] | 68,85 |121,27| 44,68 | 115,75| 120,77 | 127,07 210,21
Median [%] 77,30 |121,02] 45,04 | 114,79| 119,97| 131,98 210,43
Rozptyl [%]| 338,79|351,10, 106,66 | 24,16 | 236,18| 264,61 1621,61
Smerodatna odchylka [%] 18,41 | 18,74| 10,33 4,92 15,37 16,27 40,27
Variaéni koeficient [%] 27 15 23 4 13 13 19
Max [%]| 97,97 |158,21] 56,84 | 125,60| 146,38| 144,86 273,25
Min [%]| 42,00 | 98,35| 26,90 | 109,24| 93,33 93,14 108,14
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Tab. 5: Popisna statistika vihkosti zkuSebnich kiar referetnich vzorki borovice po

degradaci pornatkou placetnovou

dub - | dub - akat - akat- | smrk | borovice -
jadro bl jadro bel (1) bel (1) |[refererni bb
Aritmeticky pramer [%] | 42,89 | 62,20 33,26 56,91 | 45,34 64,79 75,18
Median [%] 42,85 | 62,87 | 30,54 57,20 | 37,97 57,31 71,66
Rozptyl [%]] 9,91 |207,81] 55,19 19,21 | 246,86| 1099,08 373,47
Smeérodatna odchylka [%] 3,15 | 14,42 7,43 4,38 | 15,71 33,15 19,33
Variatni koeficient [%] 7 23 22 8 35 51 26
Max [%]| 48,57 | 82,09| 53,15 64,89 | 83,86 | 148,95 126,22
Min [%]| 38,72 | 44,18 | 27,55 51,45 | 34,58 38,31 52,70

5.2 Luhované vzorky

V Tab. 6 jsou uvedeny vysledky popisné statistikmonostnich Ubytk po degradaci
outkovku pestrou. V Tab. 7 je shrnuta popisna sttki hmotnostnich Ubytkpo degradaci
pornatkou placentovou. S tabulkami souvisejici k@2 grafy (Obr. 12 a Obr. 13) jsou

uvedeny niZe a znazaiji hmotnostni Ubytky jednotlivych skupin.

Tab. 6: Popisna statistika hmotnostnich ubytkuSebnich vzorka referetinich vzorki buku

po degradaci outkovkou pestrou

dub - akat - smrk | borovice| referergni
jadro | dub - &l | jadro |akét - k&l (1) -bel (1) buk
Aritmeticky pramer [%] | 3,35 28,75 1,81 15,42 6,38 5,49 32,56
Median [%] 3,06 29,85 1,54 13,63 6,62 5,45 30,11
Rozptyl [%]| 0,96 6,93 1,10 15,36 1,02 0,17 50,39
Smeérodatna odchylka [%] 0,98 2,63 1,05 3,92 1,01 0,42 7,10
Variaéni koeficient [%] 29 9 58 25 16 8 22
Max [%]| 5,21 32,94 4,39 21,69 8,00 6,41 45,52
Min [%]| 1,99 23,97 0,70 11,79 4,93 4,88 21,85
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Tab. 7: Popisna statistika hmotnostnich ubytkuSebnich vzorka referetinich vzorki

borovice po degradaci pornatkou placetnovou

dub - akat - smrk | borovice | referegni
jadro | dub - &l | jadro |akét - k&l (1) -l (1) bb
Aritmeticky praimér [%] | 2,13 2,85 1,44 2,52 5,41 4,70 1,94
Median [%] 2,12 2,98 1,29 2,40 5,44 4,97 1,70
Rozptyl [%]| 0,11 0,24 0,09 0,14 0,60 0,88 1,94
Smerodatna odchylka [%] 0,33 0,49 0,31 0,37 0,77 0,94 1,39
Variaéni koeficient [%] 16 17 21 15 14 20 72
Max [%]| 2,77 3,54 2,15 3,36 6,61 5,99 6,59
Min [%]| 1,63 1,98 1,21 2,12 4,18 2,73 0,44
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Obr. 12: krabicovy graf — hmotnostni UbytekKigpbeny outkovkou pestrou
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Obr. 13: krabicovy graf — hmotnostni Ubytekigpbeny pornatkou placentovou

Vyhodnoceni procentualni vlhkosti zkuSebnich vaork referenich bukovych

vzorka bylo provedeno popisnou statistikou. Popisna sttkéi procentualni vihkosti pro

outkovku pestrou (Tab. 8) a pérnatku placentovab(®) je uvedena nize.

Tab. 8: Popisna statistika procentualni vihkostisgbnich vzork a referetinich vzorki buku

pro houbu outkovku pestrou

dub - akat - smrk | borovice| refererni
jadro | dub - @l | jadro |akat - &l (1) -kl (1) buk
Aritmeticky pramer [%] | 63,59 | 107,31 | 38,90 | 128,54 | 73,14 54,97 182,79
Medidn [%]| 63,14 | 105,36 | 37,27 | 131,01 | 63,53 54,02 188,46
Rozptyl [%]| 74,46 | 276,73 | 172,28 | 547,23 | 211,81 | 193,57 | 1553,91
Smeérodatna odchylka [%] 8,63 16,64 13,13 23,39 14,55 13,91 39,42
Variatni koeficient [%] 14 16 34 18 20 25 22
Max [%]| 78,57 | 136,72 | 66,47 | 171,61 | 96,26 75,47 257,19
Min [%]| 52,69 | 83,95 12,75 94,92 59,46 33,89 102,46
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Tab. 9: Popisna statistika procentualni vihkostisgbnich vzornk a referetinich vzorki

bélové ¢asti borovice pro houbu pornatku placetnovou

dub - akat - smrk | borovice| referergni
jadro | dub - &l | jadro |akat - k&l (1) -bel (1) bb
Aritmeticky prameér [%] | 37,75 | 67,81 28,56 32,02 42,45 49,79 91,98
Median [%]| 37,65 | 63,68 25,78 25,54 34,19 39,62 84,18
Rozptyl [%] 4,09 92,52 67,43 | 124,66 | 452,19 | 712,56 | 795,59
Smerodatna odchylka [%] 2,02 9,62 8,21 11,17 21,26 26,69 28,21
Variatni koeficient [%] 5 14 29 35 50 54 31
Max [%]| 41,42 | 88,51 48,53 56,78 | 105,31 | 116,98 | 165,85
Min [%]| 33,99 | 59,05 20,30 22,97 32,43 31,58 37,07

5.3 Porovnéni odolnosti luhovanych a neluhovanych vzork viéi dievokaznym

houbam

Metodou matematické statistiky byly srovnanyédwokusné skupiny a to skupina

luhovanych a neluhovanyc#lisek vystavenychisobeni houb outkovce pestre.

Tab. 10: Srovnavaci T — test pro outkovku pestrou

DJvs. | DBvs. AJvs. | ABvs. Svs. BB vs.

DJ-L | DB-L | AJ-L | AB-L S-L | BB-L
Pramer 1,80 29,89 0,81 5,67 1,32 1,91
Pramer 3,35 28,75 1,81 15,42 6,38 5,49
Hodnota t -3,86 0,77 -2,42 -5,72 -13,64| -18,77
sV 16,00 | 15,00 15,00 14,00 15,00 17,00
p 0,00 0,45 0,03 0,00 0,00 0,00
t samost. -3,86| 0,76 -2,55 -5,37 -12,90| -18,91
sV 1293 | 13,85 9,57 9,36 7,76 16,99
p 0,00 0,46 0,03 0,00 0,00 0,00
Pai.plat. 9,00 8,00 8,00 9,00 9,00 9,00
Pas.plat. 9,00 9,00 9,00 7,00 8,00 10,00
Sm.odch. 0,61 3,29 0,33 2,57 0,27 0,38
Sm.odch. 1,04 2,79 1,11 4,23 1,08 0,44
F-porer 2,90 1,39 11,27 2,71 16,44 1,31
p 0,15 0,65 0,00 0,19 0,00 0,71
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V piipact AJ a S byla nulova hypotéza o shadzptyli zamitnuta, bude pouzivan t —

test pro neshodné rozptyly. Hodnetge 0,05. Pro DJ, DB, AB a BB byla hodnota p/a a
tedy nulova hypotéza o shbdozptyki nebyla zamitnuta a bude pouzivan t — test prorshod
rozptyly.
Pro AJ a S byla srovnana hodnota p pro neshodipéytgzs hladinow. Pro AJ i S je hodnota
p <o, tedy byl gijat zawr, Ze srovnavané skupiny vzdrknaji statisticky vyznaniodliSné
stredni hodnoty.
Pro DJ, AB, BB, DB byla srovnana hodnota p pro stéozptyly s hladinou.
Pro DJ, AB, BB plati, Zze p « , tedy byl @ijat zawr, Ze srovnavané skupiny vzdrknaji
statisticky vyznam& odliSné stedni hodnoty, tedy zamitame, Ze se skupiny luhcstaray
neluhovanychdisek nelisi.

Pro DB p >a a srovnavané skupiny vzork nemaji statisticky vyznamrgé odlisSné

stiredni hodnoty.

5.4 Hmotnostni Ubytky dieva luhovanim

Vzorky impregnované Bochemitem Forte Profi a jaérezorky dubu byly podrobeny
vyluhovani podle normy¢'SN EN 84. Vysledné hodnoty hmotnostnich GByjgou uvedeny
v Tab. 11.

Tab. 11: Hmotnostni Ubytky vzniklé luhovanim vaork

hmotnostni Ubytek vznikly
vzorek luhovanim vzorku [ % ]

dub kel 2,96

dub jadro 1,92

akat jadro 1,50

smrk impregnovany 3,94

borovice [l impregnovana 3,80
smrk referenni 1,19
borovice Il referergni 1,75
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6 Diskuze

6.1 Hmotnostni Ubytky neluhovych vzorki
6.1.1 Outkovka pestra (Trametes versicolor)

Z vysledki je mozno pozorovat nepatrny hmotnostni Ubytek diojého dubového
dreva. Ubytek se pohyboval od 1,38 do 3,32 %anirné pak 1,8 %. Chemické analyzy
prokazaly, ze fitomnost latek fenolické povahy pozitiovliviiuje trvanlivost (Aloui a kol.,
2004). V porovnani s literaturou, ktera uvadi ugytkl %, pipadreé 6,2 % (v zavislosti na
druhu dubu) (Aloui a kol., 2004)iieme pozorovat drobnou odchylkuekelik studii uvadi
velkou variabilitu v koncentracifislovin mezi stromy a také mezi jednotlivymi druhy.
Mosedale a kol. (1996) ve své studii uvadi, Ze ilgzd extrahovanychftislovinach neni
mozno Vvys¥tlit pouze v zavislosti na &ku stromu. Mosedale, Savil (1996) uvedl, Ze
koncentrace ifslovin je geneticky podméma a Quercus roburmda jednozrnéné vysSi
koncentraci fislovin nez Quercus petraeaU kilové ¢asti dubu byl hmotnostni Gbytek
vyrazre vétsi 25,66 — 36,78 %, pmerné 29,89 %. Blova ¢ast je velmi méalo odolna proti
biotickému napadeni. Je znamo, Ze outkovka peshdi\citlivé reaguje na iitomnost
tiéislovin a tedy jednozia¢ preferuje u gevin s obsahentislovin kélovou ¢ast, kde je obsah
tiéislovin vyrazg nizSi. Tento fakt potvrzuje i zji&ti, Ze jadrovacast dubu rmla po
mechanickém odstrani houby vyraz# nizSi relativni vihkost ne&ast lElova. Vihkost niize
byt zvySena vlivem nasakavosti materialu, kterisjg vysSi u Blové ¢asti nez u jadra, ale
také fakt, Ze houby ip svém fstu produkuji velké mnoZzstvi vody, ktera jim zleeSu
podminky pro dalSitst.

Obdobna situace je u akatu, ten vykazuje¢j@¥Esi trvanlivost v kontaktu sidou
nez dub. Hmotnostni Ubytek u jadra akatu j& eelmi nizky 0,36-1,35 %, je tedy j&3tiZSi
nez u dubu. | vihkost vzorku po odstéanhouby je nizsi ve srovnani s dubem. Akatovégadr
je chrarno vysokym obsahentislovin a latek fenolické povahy, které jsou zodfneé za
jeho odolnost. Rimérna hodnota zjighych procentualnich hmotnostnich Uhyf@drovych
akatovych zkuSebnich vzarke 0,81 %. V porovnani s literaturou, kde je 2yt hodnota 1,7
% pro vyzralé jadrovérdvo a 17 % pro juvenilni jadrov&elo (Dunisch a kol., 2009),
muzeme sledovat mirnou odchylku. Dle mnohych studiiZzen dochdzet k vyraznym
odchylkam v trvanlivosti konkrétnich kmérstromu akatu. Variabilita mezi mistystu je

mensi, nez byla pozorovana jak mezi stromy, taki magialnimi pozicemi v ramci jednoho
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stromu (Scheffer, 1949). Stromy, které se rozmrioXggetative, vykazuji vysokou
jednotnost v hodnotachipzené trvanlivosti, na rozdil od stanayi&de jsou reprodukovany
ze seminka, ta pochazeji &nlika stromi, a z nich vzrostlé stromy pak vykazuji Sirokou
variabilitu vysledki trvanlivosti (Pollet a kol., 2008). dbva c¢ast akatu vykazuje nizsi
procentualni ubytky (fmerné 5,67 %) nez uvadi literatura€Bu akatu je velmi Uzka a je
mozné, Ze zkuSebni vzorky #ldvé casti akatu obsahujiast jadra nebo byly lokalizovany
v blizkosti jadra, coz zvysilo jejich odolnost.

U impregnovaného smrku jsou hmotnostni Ubytky veizke, ptmérne 1,32 %.
Otazkou #stava, jestli tento stavrigist faktu, Ze material bylipd devokaznou houbou
chrarén impregnaci nebo faktu, Ze outkovka pestra s obljarazituje na ovocnychipadré
listnatych stromech, ale jeldiany napada jen vyjileé. Da se pedpokladat, ze
v laboratornich podminkach by doslo i k degradadevd smrkového. Je prokazano studii, Zze
dievokazné houby jsou extrémnitlivé vigi pasobeni C&' ionti. | velmi nizka koncentrace
(0,1% CuSQ) definitivn¢ zastavuije jejitrst (Young, 1661).

U borovice byla posuzovana trvanlivost impregnovdiéové ¢asti. Stav byl v
podstat shodny s vysledky ziskanymi deda smrkového. Bmérny hmotnostni Ubytek byl
1,91 %.

Jako referetni vzorky byly zvoleny vzorky bukové. Tyto vloZerdo narostlého
houbového mycelia vykazuji hmotnostni Gbytky v @z@3,03 — 46,81 %. Dle normySN
EN 113 je test trvanlivosti platny, pokud u vSealkdwvych referetnich vzorki piekrati
naneieny procentualni hmotnostni tbytek 20 %. V naS&pegk byla podminka spkma.

6.1.2 Pdrnatka placentova Poria placenta)

ZkuSebni &liska vystavenaigsobeni této houby vykazovala ve vSecipadech velmi
nizkou hodnotu hmotnostniho Ubytku i nizkou hodnatikosti po mechanickémcisténi
testovanych vzork Primérné hmotnostni Ubytky: dub — jadro 1,31 %, dulEF-263 %, akéat
— jadro 0,56 %, akat <b2,12 %, smrk 1,23 %, borovice €Ill,73 %. Obdobné vysledky
byly odeteny i u refereénich vzorki (praimérny hmotnostni ubytek 1,51 %)iiRvizualni
kontrole nafistu mycelia, vSak bylo zji&o, Ze tato houba na Zivném médiu zjepnospiva.
Je tedy moZzno zvazit, zda uvedend houbova kultieai iz pivykla laboratornim
podminkdm a neupdnostuje snazsi zjsob @Fijmu zivin z Zivného médiaipd rozkladem

celulézy a hemicelulozy, ifpadre nedoSlo k degradaci komplexu rozkladnych enkyan
33



tohoto rozkladu neni schopna. Dle Reinprechta, X200 piipact, Ze by v reaknim médiu
jednotlivé enzymy nebyly v rovhovaze nebo kdktery z nich chyBl, rozklad krystalické
celulézy by se zpomalil anebo neuskiié

6.2 Hmotnostni Ubytky luhovanych vzorka vybranych dievin
6.2.1 Outkovka pestra (Trametes versicolor)

Dub — jddro po vystavenitupobeni outkovce pestré vykazoval jen velmi maly
hmotnostni Ubytek fmeérné 3,35 %. VIhkost vzork byla 63,59 %. Blova c¢ast dubu
vykazovala hmotnostni Ubytek 28,75 % a vihkost 3D®6. U akéatu, je hmotnostni Ubytek
1,81 % v pipact jadra a u Blové ¢asti 15,42 %. Hodnoty vihkosti jsou Yipad: jadra 38,9
% a u Rklové casti 128,54 %. Z vysledktestu je mozné sledovat sniZzeni odolnosti proti
pusobeni houbyTrametes versicolow porovnani s neluhovanym testem. Tento jev byl
potvrzeniadou studii. Po luhovani, kteréigobilo vyplaveni ve vadrozpustnych slatenin,
vykazovalo 75 % vzork pokles trvanlivosti o jednuitlu a pouze 25% vzoiksi udrzelo
zaazeni v fivodni tidé trvanlivosti (Aloui a kol., 2004). Hart (1972) demstroval, Ze
tiéisloviny jsou zodpo¥dny za odolnost jadrovéha'eva a vodou extrahovatelngstoviny
jsou nejzajimagSim parametrem vys¥ujicim pokles rezistence ieva wici houbam.
Predpoklada se, Ze ve wbdbzpustnérisloviny tvai odhadem az 10 % z vysuSené hmotnosti
stromu (Scalbert a kol., 1986). &em stromu klesa mnoZstvi vyluhovatelnyéfslovin.
Pravd@&podobna je mySlenka polymerace jednoduchych forgsiotin v polyfenoly, ¢imz
dochéazi k narstu molekulové hmotnosti a tim ke klesani rozpustinidislovin v jadrovém
direv¢ s wkem (Mosedale, Savil, 1996).

U impregnovanych vzoikjehlicnatych strom je hmotnostni Ubytek u smrku 6,38 %
a vlhkost po mechanickémc¢iéteni houby 73,14 %. U borovice tomérna hodnota
hmotnostniho Gbytku 5,49 %, vihkost potom 54,97 P¥%.luhovani vzork je vzdy nutno
potitat se ztratou, proto byly sledovany hmotnostnjitkyovzniklé luhovanim u refergnich
vzorka smrku (1,19%) i borovice (1,75%). Také velikosuzé&bnich vzonk miZze ovlivnit
mnoZstvi pijaté a vyluhované latky, vzhledem k jejimu objemuychlosti pijmu vody do
struktury.

U refereriniho vzorku, kde byl zvolen jakar@lvina buk, doSlo k vyraznému poklesu
dievni hmoty a to 0 32,56 % a vihkost vzorku po wemi pokusu byla 182,79 %.
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Z vyslediki je mozno vysledovat, Ze po procesu luhovani jsguaare vySSi
hmotnostni Gbytky u vSechkElovych vzorki dievin vyjma [lové ¢asti dubu. Tento trend se

projevuje i u impregnovanych vzarlsmrku a borovice.

6.2.2 Pdrnatka placentova Poria placenta)

Jak bylo uvedeno jiz utpdchoziho pokusu, aktivita houlBoria placentanedosahla
hodnost minimalnich procentualnich ubydtanovenych normou CEN/TS 15083 — 1.

Test trvanlivosti tedy neni mozno povazovat zarpiat

6.2.3 Srovnavaci t-test

U vzorki jadrovych devin je hmotnostni Ubytekielvni hmoty po procesu luhovani
zhruba dvojnasobny. Diky strukturalnim vlastnostgmira dochazi k menSimu vyplaveni
latek, které jsou rozhodujici prdifmzenou trvanlivost jadrat¢hto strond. U kélovych casti
bylo mozné pedpokladat vysledky opaé, tedy vyraz§Si ubytek devni hmoty po procesu
luhovani. V pipac akatu tomu tak opravdu je. Na rozdil od akatu m@haného (hmotnostni
Ubytek 5,67 %) je ubytek u luhového vzorku 15,42K4onékud zvlastni situaci dochazi u
dubovych vzork, kde neluhovanash dubu vykazuje hmotnostni Ubytek 29,89 % a luhdvan
28,75 %.

Vzorky jehlicnani byly impregnovany fipravkem s obsahem €tuionti, ty se trvale
fixuji na dfevni hmotu a jsou zépnevyluhovatelné. Tedy ani impregnaci vodou sedsfm
luhovanim by se ne#ty vyplavit. Zajisti se tak dlouhodobyc¢imek proti devokaznym
houbam. Tento fakt potvrzuje vyrobcgada studii.

Z vyhodnoceni t-testu je patrné, Ze vyjma vioilRB byly vSechny ovlivany

procesem luhovani.
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7 Zavér

Dievokaznd houba pornatka placentovBior{fa placentd bohuzel nevykazovala
dostaténou aktivitu a musela byt ve fazi vyhodnocovani ysikvyrazena. B sledovani
aktivity outkovky pestréTrametes versicolyrna zvolenych typechieva bylo shledano, Ze
vzorky jadrovych @evin s vysokou firozenou trvanlivosti (dub, akat) vykazuji sroviabe
miru degradace jakorevo smrkovégi borové impregnované 4% roztokem Bochemitu Forte
Profi. Po vystaveni procesu luhovani je mira dégage jadrovéhoidva vybranych listnatych
stromi niZSi ve srovnani s degradaci zvolenych impregmgltadevin.

Je tedy nutno zvazit, zda je nutné vyuzivat peatity chemické ochrany a 2abvat tak
Zivotni prostedi, ffestoze se nabizi zcela ekologi¢k&eni. Setrvani u pouzivani akatovych
¢i dubovych sloupk je ve shod s tradici gstovani vinné révy. Pokud by bylo z ucty
k pfirozenym zdrajm ¢i tradici pristoupeno k vyuziti akatového duboveho éva, je nutno
sledovat, jaké procentualni zastoupeni z objemupgio tvdi jadro, protoze # sledovani

bylo prokazano, z&ast lElova ma trvanlivost &kolikanasob# nizsi.
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8 Summary

Unfortunately wood decaying fungioria placentadid not exhibit sufficient activity and
had to be excluded from the evaluation phase. Whemnitoring activities of wood decaying
fungi Trametes versicoloon selected types of wood, it was found that emot samples
with high natural durability (oak, locust) show a@ngparable degree of degradation to spruce
and pine wood samples which were impregnated wih sblution Bochemit Forte Profi.
After the leaching exposure process, the rate gfatkation of heartwood samples of selected
deciduous trees is lower compared to the degratdafiselected impregnated wood.

It is therefore necessary to consider whether ihesitable to use chemical preservative
treatment and burden the environment, althoughethee completely organic alternatives.
Persisting on the use of locust or oak posts thenline with the tradition of growing grapes.
The observation has made in the research showrsaipatood part has lower durability than
heartwood. Therefore, if it is resorted to useamukt or oak because of respect for natural

resources or tradition, it will be necessary to itayrthe percentage of heartwood in posts.
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