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Abstrakt
Autor: Zdenka Ptibylova

Nazev bakalarské prace: Vyuziti extraktivnich latek tropickych diev pro zvyseni

prirozené trvanlivosti buku

Bakalatska prace se zabyva vyhodnocenim antimykotické aktivity extraktivnich
latek ziskanych extrakcni aparaturou FexIKA. Jako materidl pro zkoumani bylo pouzito
dievo merbau (Intsia bijuga O.Ktze.) a jatoba (Hymenaea courbaril L.). Z rozemletych
tropickych diev byly ziskany extraktivni latky. Latky byly impregnovany do dieva buku
(Fagus sylvatica L.). Nasledoval rychly test pfirozené trvanlivosti buku proti houbam pfi
pasobeni outkovkou pestrou (Trametes versicolor L.). Ze ziskanych dat byla posuzovana
ztrata hmotnosti vzorkli impregnovanych extraktivnimi latkami a referencnich vzorkl
nativniho buku. Vysledky ukézaly, ze extraktivni latky ziskané z dieva merbau pfii
nejvyssi koncentraci byly schopny zvysit ptirozenou trvanlivost dieva buku z 5. téidy
trvanlivosti dieva proti dfevokaznym houbam (tzn. netrvanlivé) az na 1. téidu trvanlivosti
(tzn. velmi trvanlivé). U extraktivnich latek ziskanych ze dfeva jatoba pii nejvyssi
koncentraci byla zvySena ptirozena trvanlivost dieva buku z 5. tfidy trvanlivosti na 2.

ttidu trvanlivosti (tzn. trvanlivé).

Kli¢ova slova: extraktivni latky, Intsia bijuga, Hymenaea courbaril, Fagus sylvatica,
extrakce, impregnace, Trametes versicolor, pfirozena trvanlivost, tfida trvanlivosti,

koncentrace



Abstrakt
Author: Zdenka Piibylova

Name of bachelor thesis: Using Extractive Compounds of Tropical Woods to Increase
Natural Durability of Beech Wood

This Bachelor’s thesis focuses on evaluating antimycotic activity of extractive
compounds acquired using the FexIKA extraction apparatus. Merbau (Intsia
bijuga O.Ktze.) and Jatoba (Hymenaea courbaril L.) were used as the studied material.
The extractive compounds were obtained from ground samples of the tropical woods.
Then, the beech wood was impregnated with the compounds. A rapid durability test of
vulnerability to Trametes versicolor L. was performed. From the data acquired, the
weight loss of the samples impregnated with extractive compounds and reference samples
of native beech was evaluated. The results show that the extractive compounds procured
from Merbau wood in the highest concentration were able to increase the natural
durability of beech from class 5, i.e. not durable, to class 1 - very durable. Impregnation
with extractives from Jatoba in the highest concentration level increased the durability

from class 5 to class 2, i.e. durable.

Keywords: extractive compounds, Intsia bijuga, Hymenaea courbaril, Fagus sylvatica,
extraction, impregnation, Trametes versicolor, natural durability, durability class,

concentration
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1 UVOD

Vyuzivani dfeva Clovékem je datovano od pocatku veka. Ze zacatku jako zbran,
palivo ¢i zakladni stavebni prvek. S dal$im rozvojem c¢lovéka rostla i Sife vyuziti dfeva
k zajistovani riznych potieb. I v dnesni dobé, kdy ma ¢lovek k dispozici Sirokou skalu

materiali, je devo stale hojné vyuzivano a v urcitych oblastech je stidle nenahraditelné.

Dievo je jednou z naSich nejzakladnéjsich domacich surovin, je nenahraditelné pro
své vlastnosti, jako je napf. esteticky vzhled, lehkost, pevnost, pruznost a snadna
opracovatelnost. Dievo je obnovitelna surovina, ktera je také v pfirodé snadno
odstranitelnd. Nevyhodou vSak je, Ze dfevo mlze degradovat, a to riznymi druhy
biotickych a abiotickych ¢initelt. Dfevo vlivem poskozeni miize ménit vzhled i fyzikalni

a chemické vlastnosti.

Kvuli degradaci dieva zptsobené vlivem vné&jsiho prostredi byla pro jeho ochranu
vynalezena impregnace. Impregnaci dieva vyuzivame jiz od nepaméti, zpocatku v podobé
ptirodnich zivocisnych latek a mineralnich olejt, dnes k ochran¢ dfeva vyuzivame rtizné

primyslové impregnace.

Problémem ochrannych latek muize byt jejich toxicita. Po ¢ase pouzivani chemickych
latek se s dal§im vyzkumem ptichdzi na jejich Skodlivé ucinky. I dnes hojné pouzivana
méd’ je pfedmétem diskuze o jeji vhodnosti. Proto je potieba obratit se zpét k pfirodé
a zacit Cerpat pfirozenych moZnosti, které ndm nabizi. Cilem je zajiSténi zdravotni

nezavadnosti a co nejmensiho dopadu na zivotni prostiedi.

Z tohoto pohledu jsou jednou z moznosti pro vytvoreni ekologické impregnace
extraktivni latky, jez dfevo pfirozené chrani. Za timto Gc¢elem je moZné pouZzit odolna

tropicka dfeva, ktera obsahuji velké mnozstvi extraktivnich latek.

Buk je fazen mezi dfeva s velmi nizkou pfirozenou trvanlivosti. Zalesnéni bukem
se u nas kazdym rokem zvySuje a i do budoucna se planuje zvySeni jeho celkové plochy
v lesich Ceské republiky. Buk viak pravé kvili své nizké trvanlivosti nachazi vyuziti
velmi tézko, a to 1 navzdory tomu, Ze méa vyborné mechanické vlastnosti. Zvyseni jeho
pfirozené trvanlivosti by tedy mohlo vést ke zvySeni jeho vyuziti v budoucnosti

v dfevozpracujicim pramyslu.



2 CIL PRACE

Cilem této prace je experimentalné stanovit pfirozenou trvanlivost dieva buku
(Fagus sylvatica L.) impregnovaného extraktivnimi latkami tropickych diev. Extraktivni
latky budou ziskdvany z tropickych diev merbau (Intsia bijuga O.Ktze.) a jatoba
(Hymenaea courbaril L.). Extrakce bude probihat na pfistroji FexIKA. Po impregnaci
bukovych vzorkl bude testovana ptfirozena trvanlivost dieva. Vysledky zkousky bude
potieba zatadit dle CSN EN 350—1. Trvanlivost dfev a materialti na jeho bazi — P¥irozena
trvanlivost rostlého dieva — Cést 1: Navod na zkouseni a klasifikaci pfirozené trvanlivosti
dfeva, do tfid trvanlivosti viici difevokaznym houbdm. Zavérem bude zhodnoceni

uéinnosti extraktivnich latek.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Chemické slozeni direva

3.1.1 Zakladni slozky dieva

Hlavnimi stavebnimi latkami dieva jsou celul6za, hemicelul6zy, lignin a velka
skupina doprovodnych latek dieva - extraktiv. (Hon a Minemura, 2001;
Wagenfiihr, 1999).

Celuléza je nerozvétveny homopolymer opakujicich se slozek celobidzy.
V priméru celuléza tvoii 43 az 52 % z hmotnosti jehlicnatého a listnatého dieva.
Je zékladni strukturdlni slozkou bun&nych stén dieva. Retézce celuldzy v miizce
navzajem postrann¢ drzi sekundarni vodikové vazby. Postranni sily spojujici krystality
celulozy jsou pfi¢inou toho, ze jsou odolné vici vlivim vody a rozpoustédel

(Panshin a Zeeuw, 1980; Pozgaj et al., 1997).

Celulodza je ve vodé a béznych rozpoustédlech nerozpustnd, pouze omezen¢ zde
bobtna. Existuje jen omezeny pocet rozpoustédel, ve kterych celul6za nejprve nabobtna
a potom snimi tvoii viskozni roztoky. Jednim z takovych roztoki je chlorid lithny
v dimethylacetamidu. V koncentrovanych kyselinach se celul6za rozpousti, ale zaroven

se ji snizuje polymeracni stupefi. (Kacik a Solar, 1999).

Hemicelul6zy jsou druhou sacharidickou slozkou dieva. V porovnani s celulézou
jde o polysacharidy s mensi relativni molekulovou hmotnosti a krat§imi fetézci. Je mozné
je hydrolyzovat ziedénymi kyselinami anebo extrahovat ziedénymi alkaliemi. Dfevo
obsahuje 20 az 35 % hemiceluléoz a jejich obsah je vys$8i u listnatych dfevin

(Pozgaj et al., 1997).

Doprovazi celulézu v jednotlivych vrstvach bunéénych stén anatomickych
elementi dieva, tvoii zde tmelici slozku mezi vlaknitymi strukturami celuldzy a ligninu.
(Slezingerova a Gandelova, 2005). Hemicelulozy se dé&li podle pievladajicich

monosacharidt v zdkladnim Fetézci na Xylany, manany a galaktany (Kacik a Solar, 1999).

Lignin je dulezitou slozkou zabezpecujici dfevnaténi buné¢nych stén, jeho obsah
ptredstavuje z hmotnosti dieva pievazné 20 az 30 %. Lignin chrani vazby celuléza —
celuléza. Funkci ligninu jako fenolické slozky je, Ze spojuje vldkna, ale ucinkuje i jako

zpevnujici faktor celuld6zové molekuly ramci bunéénych stén (Pozgaj et al., 1997).



Makromolekuly ligninu jsou prostorové rozlozené, takze mohou dobie vypliovat
prostory mezi vlaknitymi strukturami polysacharidii (Slezingerova a Gandelova, 2005).
Lignin je chemicky méné staly nez celuléza. Snadné&ji podléha vlivu zasad, kyselin
i jinych latek. Vzhledem k odlisnosti ligninu u listnatych a jehli¢natych dievin se nékdy

pro jeho ziskani pouZzivaji rizné metody (Kacik a Solar, 1999).
3.1.2 Doprovodné slozky dieva

Doprovodné slozky dieva jsou latky rtizné chemické povahy, které se ve dieve
vyskytuji v malych mnozstvich, pfipadné mohou byt jen u nékterych diev. Maji vliv
na barvu dfeva, vlni, jeho vlastnosti, na opracovani, suSeni, povrchovou upravu,
impregnaci dfeva, trvanlivost a odolnost vii¢i abiotickym a biotickym cinitelim

(Slezingerova a Gandelova, 2005).

Obsah a slozeni extraktivnich latek ve dievé je variabilni podle druhu a véku
dreviny, podle stanoviste, obdobi té¢zby a hlavné mista odbéru vzorku (koten, jadro, bél,
kura, vétve apod.). Obsah a slozeni extraktivnich latek se méni i podle ptevladajiciho
druhu bunék, napf. parenchymatické obsahuji 1 tuky a nékteré glukany, zatimco
Vv epitelovych buiikéch se nachazeji ve vétsSim mnoZzstvi pryskyti¢né kyseliny. Extraktivni
latky maji ve dfevé urcitou funkei, napf. tfisloviny, ostatni polyfenoly, terpeny, stilbeny,
nékteré glykosidy, vosky a tuky zvysujici odolnost dieva vic¢i biotickému poskozeni,
at’ uz svou potenciondlni toxicitou, anebo hydrofébnosti. Jiné, napt. sacharidy, cukry
alkoholu, rozpustné nizkomolekulové frakce polysacharidl, proteiny, vitaminy a soli
organickych kyselin jsou bud’ metabolity, anebo zasobnimi latkami a stabilitu dieva viici

biotickym vliviim mlZou sniZovat, pokud maji vlastnosti substratu (Kacik a Solar, 1999).

Podil extraktivnich latek dfev mirného pasma je udavan 1-5 %, ale u dfev
tropického pasma muze dosahovat az 30 % dfevni hmoty

(Slezingerova a Gandelova, 2005).



Je znamy velky pocet skupin extraktivnich latek, a proto je mizeme tézko vystizné
klasifikovat. Klasifikace podle urcitych strukturdlnich ryst je obvykle ztizena
polyfunkcionalitou nékterych slozek. BE€zn¢€ se pouziva rozdéleni podle chemickych typa
a skupin (viz tab. 1) a fyzikdlnich vlastnosti (rozpustnost), zfidka podle botanickych

kritérii (Blazej et al., 1975).

Tab. 1: Rozdéleni skupin extraktivnich latek z chemického hlediska (Blazej, Kosik, 1985)

galataniny
hydrolizovatelné elagolatiny
nesacharidové estery
a) Tisloviny rostlinné glykosidy
flavan-3-oly
nehydrolizovatelné flavan-3,4-dioly

hydrostilbeny
jiné
katechin

b) Monomerni flavanoidy flavony
flavanoidy

c) Lignany

d) Alkaloidy

e) Tropolony

f) Cyklitoly
monoterpeny

g) Terpeny a terpenoidy seskviterpeny

pryskyfic¢né kyseliny

vy$8i mastné kyseliny

vy$8i mastné alkoholy
steroly

h) Tzv. Mastné slozky

jiné sloZky (nezmydelnitelné)

3.1.2.1 Sacharidy

Dievo kromé celuldzy a hemicelul6z obsahuje i rizné mnozstvi Skrobu, pektinii
a jinych polysacharidi rozpustnych ve vod¢, jako i nékteré monosacharidy a glykosidy

(Kacikova et al., 2007).

Pektiny jsou obsazeny ve dievé jehlicnant i listnacu 0,5-1 % z extraktivnich
latek. Skrob je smési dvou polysacharidi (amylosy, amylopektinu). Jeho odbourdvanim
ziskavaji  zivé rostliny energii. Jeho mnozstvi ve difevé znacné kolisa

(0,3-7 % extraktivnich latek), nejvétsi mnozstvi je nahromadéno na podzim. Bohata
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na Skrob je napft. bél dubu, jilmu, platanu, jasanu a n€kterych tropickych diev (jako balsa,
avodiré aj.). Polyuronidy jsou takzvané dievni gumy. Monosacharidy (napt. glukosu,
galaktosu, xylosu, manosu aj.) obsahuje zejména bélové dievo (0,1-1 % extraktivnich
latek), méné dievo jadrové. Heteroglykosidy jsou tzv. slozené polysacharidy, tvofené
z ¢asti cukerné, na kterou je vazana slozka necukernd (aglykon), coz mohou byt

napf. alkoholy, fenoly, steroly aj. (Slezingerova a Gandelova, 2005).

3.1.2.2 Fenolické latky

Krom¢ ligninu dfevo obsahuje i fenolické latky rozpustné ve vodé a organickych
rozpoustédlech. Jsou to taniny, flavonoidy, stilbeny, lignany a tropolony. VéEtsi obsah

nizkomolekulovych fenolickych slozek je v kiife (Kacikova et al., 2007).

Fenolické latky tvofi pomérné vysoky podil extraktivnich latek (zejména diev
listnach). Zpusobuji zbarveni dieva, barevné skvrny ve dfevé a maji funkci ochrannou.
Tvofi charakteristickou skupinu doprovodnych latek jadrového dieva listndch
a jehlicnant. N¢které jednoduché fenoly byly izolovany ze dieva listnact, napt. kyselina
hydroxybenzoova, vaniliova, aj., vyznamnou skupinou fenolickych latek jsou lignany.
Vyskytuji se v jadrovém dieve jehli¢nanti i listn&cl, v béli je jejich obsah zanedbatelny.
Obsahlou skupinu extraktivnich latek predstavuji flavonoidy (zahrnuji flavony, flavany,
flavanoly, flavanony), které byly izolovany z jadrového dieva jehlicnant i listnacu.
Podobné flavonoidim, s nimiz se vyskytuji spole¢né, jsou stilbeny. Napi. ze dieva
borovice a jedle byl izolovan pinosylvin, hydroxystiloen. Tyto latky ovliviluji
svétlostalost zbarveni difeva a maji ochrannou funkci — insekticidy, fungicidy
(Slezingerova a Gandelova, 2005). Hrdlicka (2008)udava, e barva dfeva a jeji stalost je
u dfevénych vyrobkil uzivanych v exteriéru, ale zejména v interiéru, jednim z dulezitych
estetickych znakl. Do této skupiny doprovodnych latek se zafazuji také taniny
(tfisloviny). Vyskytuji se zejména v jadrovém dievé a kiife naSich listnact, tropickych
diev, ale jen omezen¢ u jehlicnanii. Stejné jako stilbeny maji ochrannou funkci

(Slezingerova a Gandelova, 2005).

3.1.2.3 Terpeny

Vyskytuji se ve dievé cetnych tropickych listnacli. Nekterd tropicka dreva
obsahuji jednoduché terpeny (kafr, santalol), jiné, pfedevSim kaucukovnik, obsahuji
polyterpeny, které tvoii zaklad ptirodniho kaucuku. Terpeny tvoii po chemické strance

velmi rGznorodou a obsahlou skupinu piirodnich latek (je jich znamo pies 5000).
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Zakladni stavebni jednotkou je 2-methyl-1,3-butadien, jejiz polymerizaci vznikaji mono,

seskvi, di, tri, az polymery (Slezingerova a Gandelova, 2005).

3.1.2.4 Ostatni latky

Alkoholy, acyklické kyseliny, bilkoviny, cyklitoly, tuky, vosky, alkaloidy — Casto
se vyskytuji v semenech, kofenech, byly izolovany také ze dieva a kiiry stromti zejména

tropického pasma (Slezingerovéa a Gandelova, 2005).

3.1.3 Ziskavani extraktivnich latek

Ptevazna ¢ast doprovodnych slozek dfeva jsou nizkomolekulové latky. Na rozdil
od hlavnich slozek dfeva jsou vétSinou rozpustné V rozpoustédlech rGzné polarity
a extrakci je mozné je oddélit od hlavnich slozek. Proto se nazyvaji i extraktivni latky

(Kacikova et al., 2007).

Extraktivni latky rozdélujeme do skupin podle chemické povahy a struktury,
nebo podle polarity (viz tab. 2). Je mozné i rozd¢€leni extraktivnich latek podle moznosti
destilovat vodni parou (terpeny). V analytické chemii dfeva se upfednostiiuje rozdéleni

podle rozpustnosti (Kacik a Solar, 1999).

Tab. 2: Rozdéleni skupin extraktivnich latek podle polarity pouZitého extrakéniho Cinidla
(Kacikova et al., 2007)

Extrakéni €inidlo Skupiny extraktivnich latek
Nepolarni:
- deityleter tuky, vosky, steroly, pryskyfice, oleje,
- petroleter terpeny bez polarnich funkénich skupin
- chloroform

nizkomolekulové fenoly, aromatické aldehydy,
lignoly, terpenoidy,
nékteré rostlinné barviva v mensi mife:

Stfedné polarni:
- benzen-etanolova smés

- aceton . tuky, monosacharidy, cukerné alkoholy
- etylacetat ;

cyklitoly, estery
Polarni:

. monosacharidy, oligosacharidy, fragmenty
- studena voda polysacharidil, cukerné alkoholy cyklitoly,
- horka voda fenoly, polyfenoly,

- metanol soli organickych a anorganickych kyselin,
- etanol ) organické kyseliny, aminokyseliny,
- zfedéné vodni roztoky NaOH (0,5-10 %) nékteré vitaminy




3.1.3.1 Nepoldrni rozpoustédia

Mezi latky s dobrou rozpustnosti v nepolarnich rozpoustédlech se fadi tuky, vosky,
steroly, pryskyfice, oleje a také terpeny, kdyZz neobsahuji polarné¢ funkcni skupiny.

Pro extrakci se pouziva dietyléter, petroléter a chloroform (Kacik a Solar, 1999).

3.1.3.2 Benzen — etanolova smés

Do benzen — etanolové smési prechazeji latky stfedni polarity, jako jsou
nizkomolekulové fenoly, aromatické aldehydy, lignoly, terpenoidy a nékteré rostlinné
barviva a v mensi mife i tuky, monosacharidy, cukrové alkoholy, cyklitoly a estery
(Kacik a Solar, 1999).

3.1.3.3 Poladrni rozpoustédla

V polérnich rozpoustédlech se nejlépe rozpoustéji polarni latky pritomné ve dievé.
Do této skupiny zafazujeme monosacharidy, oligosacharidy a fragmenty polysacharidd,
alkoholy cukru, cyklitoly, fenoly, polyfenoly, soli organickych a anorganickych kyselin,
samotné organické kyseliny, aminokyseliny, n€které vitaminy, apod. Jako rozpoustédla
se pouziva studena voda a tepla voda (98 °C), metanol, etanol, a nékdy i zfedéné vodni

roztoky NaOH 0,5-1,0 % (Kacik a Solar, 1999).



3.2 Chemicka ochrana dreva

Vseobecné jsou ochranné latky pro impregnaci dieva bud’ jednoduché slouceniny,
nebo jejich smési organického, poptipadé anorganického ptivodu, pouzivané k ochrané
dieva ptfed znehodnocenim. Mohou byt podle Gcelu a zplsobu pouzivany pfi riznych
impregnaénich zptisobech. Ochranné latky musi odpovidat pozadavkim CSN 49 0600-1

a musi byt schvaleny pfislusnou statni zkusebnou.
Zakladni vlastnosti je ochranna ucinnost:
a) proti dievokaznym houbam (fungicidy)
b) proti dfevokaznému hmyzu (insekticidy)
c) proti ohni (antipyreny)
d) proti dal§im znehodnocujicim vliviim
Dalsi pozadované vlastnosti jsou:
- rozpustnost ve vodé nebo jinych rozpoustédlech
- co nejvetsi schopnost pronikat do dieva
- pfilnavost ke dievu
- trvanlivost (chemicka i fyzikalni stalost)
- nizkd vyluhovatelnost ze dfeva (schopnost fixace)
- antikorozivnost vii¢i dfevu samotnému
- antikorozivnost vi¢i impregna¢nimu zatizeni (kovy, plasty aj.)
- co nejvyssi zdravotni nezavadnost

Kazda ochranni latka spliiuje uvedené pozadavky v urc¢ité mife, a proto musi byt

dukladné zvazovana vhodnost pouziti u jednotlivych ptipada (Kafka et al., 1989).

CSN EN 113 (Ochranné prostiedky na dievo) udava ze, ochrana dieva, dosazena

ochrannym prostfedkem pii dané koncentraci, se povazuje za dostate¢nou, jestlize:

a) Pramérny hmotnostni ubytek zkuSebnich téles je mensi nez 3,0 %
b) Maximalné jedno zkuSebni t€leso ma hmotnostni ubytek vétsi nez 3,0 %,

avSak niz$i nez 5,0 %



3.2.1 Chemické sloZeni ochrannych prostredki

3.2.1.1 Anorganické slouceniny rozpustné ve vodé

a) Vyluhovatelné vodou — jSou uréené jen pro tiidu ohroZeni 1 a 2. Biocidni u¢innost
je zarucena boritymi solemi (kyselina boritd, tetraboritan sodny, polyboritany).

Aplikuji se natérem, macenim i tlakovou impregnaci (Baier a Tyn, 2001).

b) Nevyluhovatelné vodou — jsou pouzitelné i v téidach ohrozeni 3 a 4. ucinnymi
slozkami pftipravku jsou soli boru, médi, chromu a fluoru. Fixaci pfipravku ve
dievé zplsobuji soli chromu. Tyto ochranné ptipravky jsou urCeny jen pro
primyslovou vakuotlakovou impregnaci nebo dlouhodobé maceni (Baier a Tyn,

2001).

3.2.1.2 Organické slouceniny rozpustné ve vodé

v

Nejrozsifenéjsi jsou kvartetni amoniové soli, které se fixuji na dievo jiz za 2—4
hodiny. Pouzivaji se ve tfidach ohrozZenil, 2, 3. Jsou urCeny pro povrchovou ochranu

natérem, macenim, postfikem i vakuotlakou impregnaci (Baier a Tyn, 2001).
3.2.1.3 Organické slouceniny rozpustné v organickych rozpoustédlech

Biocidni t¢innost ochrannych prostredki zajist'uji naptiklad méd’naté a zinecnaté
soli naftalenovych kyselin, derivaty benzthiazolu, derivaty 1,2,4-triazolu, zejména

tebulconazol a propiconazol (Baier a Tyn, 2001).

3.2.1.4 Impregnacni oleje nerozpustné ve vodé

Ziskaji se destilaci cernouhelného dehtu. Jsou uréeny jen do exteriéru pro tiidy
ohrozeni 3, 4 5. Dfevo, zejména prazce a sloupy, se impregnuji vakuotlakovymi zplisoby

(Baier a Tyn, 2001).
3.2.1.5 Protiplisfiové bakteriocidni prostiedky

Pouzivaji se vétSinou jen organické slouCeniny, které jsou téméf zdravotné
nezavadné. Chemické slozeni téchto ptikladli je velmi rozmanité. PouZivaji se i nékteré

fungicidni latky, naptiklad kvarterni soli (Baier a Tyn, 2001).
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3.2.2 Ekologie chemické ochrany dieva

Aplikaci chemické ochrany na dievo je dotCena ekologie Zivotniho prostiedi.
Chemickymi prostfedky se mize kontaminovat ovzdusi, vodni toky, spodni vody a puda.
S moznou kontaminaci je nutné pocitat jak pii aplikacich vlastnich technologii,
tak pfi zabudovani chranéného dieva do mist expozice a rovnéz, po skonceni zivotnosti

dfevéného predmétu, pii likvidaci chranéného dieva (Svaton, 2000).

Chemického prostfedky na ochranu dieva vykazuji mensi €1 veEtsi toxicitu vici
véem Zivym organismim. Jsou to piedevsim biocidy, fungicidy a insekticidy
(Svaton, 2000).

Toxikologicka problematika je vyjadfovand formou akutni toxicity a byva
znacena symbolem zdravotné hygienické a ekologické ptipustnosti prostiedku, udélované
hlavnim hygienik CR. Ekologicka problematika hodnoti dlouhodoby vliv chemickych
latek na zivotni prostfedi. Akutni toxicita je charakterizovand letadlni davkou
LDso [mg/kg]. Jedna se o davku latky vyvolavajici usmrceni 50 % z poctu testovanych
zvitat o znamé hmotnosti. Udava se v mg chemické latky v piepoctu na 1 kg télesné

hmotnosti zvifat. Toxicita chemikalii se zvySuje s poklesem hodnot LDso (Svaton, 2000).

Chemické latky zatazujeme podle hodnoty LDsg do Sesti skupin:

1. extrémné toxické LDso<1

2. vysoce toxické 1< LDso <50

3. stiedné toxické 50 < LDsp <500

4. malo toxické 500 < LDsp <5000
5. téméf netoxické 5000 < LDsp < 15000
6. relativné neskodné 15000 < LDsp

Kritéria pro stanoveni toxicity jsou uvedena v pfiloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 402/2011

(Svatoii, 2000).
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3.2.3 Impregnace

Impregnaci dfeva miizeme oznacit zavedeni chemickych latek do struktury dieva
s cilem zlepsit jeho vlastnosti nebo ziskat zcela nové vlastnosti. Mezi nej¢astéjsi zplisoby
impregnace patii impregnace dieva pomoci fungicidi a insekticidu, které zajistuji
ochranu dieva proti hnilobé¢ a jinym formam biologického poskozeni. Dale jsou

pouzivany retardéry hofeni, které brani dfevu ve vzniceni a hoteni (David, 2011).

Zuslechtujici ucinek impregnace zavisi predev§im na schopnosti impregnacnich
latek pronikat do dieva. Pro dobrou ochranu je potieba, aby impregnacni latky pronikaly
co nejhloub&ji do bunéénych stén dfeva. Nejucinnéjsi hydrofobni latky jsou
V rozpusténém stavu tak viskézni, ze bud’ viibec neproniknou, anebo jenom céstecné
proniknou do bunéénych stén. Proto se takové latky rozpoustéji v rozpoustédlech,

¢im se muze jejich prunik do dfeva téméf libovolné stupiiovat (Pozgaj et al., 1997).

V praxi jsou aplikovany vhodné typy chemickych latek — chemické prostiedky na
ochranu dfeva, respektive chemické ochranné prostfedky. Ty jsou na povrch dieva
nebo do urcité hloubky dfeva nandSeny natérem, postiikem, macenim a jinymi
beztlakovymi technologiemi. Chceme-li dosdhnout jejich vétsiho priniku a piijmu
do dfeva, jsou pouzivany podtlakové nebo pretlakové technologie v impregnacnich

kotlich (David, 2011).

Vakuova impregnace vyuziva stiidani vakua a atmosférického tlaku na kapalinu.
V hermeticky uzaviené nadrzi je v prostiedi dieva vytvoren podtlak za Gcelem sniZit

koncentraci molekul vzduchu ve dievé (Svaton, 2000).

Tab. 3: Klasifikace impregnovatelnosti — CSN EN 350-2

Trida Popis Vysvétlivky
1 :renhp::r:gnwe s€ fezivo Ize Uplné proimpregnovat tlakovou impregnaci
uplny prunik obvykle neni mozny, ale po 2 h nebo 3 h tlakové
5 impregnuje se impregnace, Ize dosahnout vice nez 6 mm bo¢niho praniku u
stfedné obtizné jehliénatych dfevin a u listnatych dfevin praniku velkou ¢asti
cév
3 impregnuje se po 3 h az 4 h tlakové impregnace nelze dosahnout vice nez
obtizné 3 mm a 6 mm boc¢niho pruniku
impregnuje se znaéné nepropustné pro impregnaci, pranik ochranného
4 2T . o N - NN
extrémné obtizné | prostiedku je i po 3 h az 4 h tlakové impregnace minimalni
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3.3 Prirozena trvanlivost dreva

Na dfevo ptsobi vzdy podminky, ve kterych se nachéazi. Jakmile jsou tyto
podminky pfiznivé pro aktivitu dfevokaznych ciniteld, nastavaji ve dievé degradacni
procesy a dfevo ztraci svoje ptivodni vlastnosti. Zmény se v tomto piipadé tykaji v prvni
fad¢ vzhledu dieva a jeho mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Intenzita degradacnich
procest je zavisla na tzv. expozi¢nim zatizeni dieva a samoziejmé na dokonalosti ochrany

(Svatoni, 2000).

Ptirozenou trvanlivost 1ze definovat jako odolnost (rezistence) jednotlivych druhii
dieva proti znehodnoceni biotickymi $kiidci (Zak, Reinprecht, 1998). Mezi tyto biotické
sktidce fadime zejména dievokazny hmyz a dievokazné houby. Zak a Reinprecht (1998)
dale uvad¢ji, ze trvanlivost neméa zadnou souvislost s hustotou (hmotnosti) dieva.
Toto miiZzeme sledovat naptiklad u buku a habru, jejichz hustota je vysoka, a piesto
se fadi dle CSN EN 350-2 az do 5. tiidy trvanlivosti (netrvanlivé). Je to zpiisobeno tim,
Ze prirozend trvanlivost dfeva je zavisld na obsahu extraktivnich latek, jako jsou

tiisloviny, flavonoidy, terpenoidy a jiné, které jsou obsazeny v jadre.

Tab. 4. Tridy prirozené trvanlivosti dieva proti napadeni houbami s pouZitim laboratornich
zkousek zalozenych na CSN EN 113

Tr'd%tsrnag:"lvgssgl EOdle Prdmérny hmotnostni L’betgk zkuSebnich téles
- — zjistény zkouskou dne CSN EN 113 [%]
Ciselné | giovni vyjadreni vyjadreny jako nasobek ubytku refereménich teéles x9
oznadeni
1 velmi trvanlivé x<0,15
2 trvanlivé x> 0,15 ale £ 0,30
stredné
3 trvanlivé x> 0,30 ale £ 0,60
4 malo trvanlivé x> 0,60 ale 0,90
5 netrvanlivé x> 0,90

Pozn.: ¥ x je primérny hmotnostni ubytek referenénich téles pii konkrétni zkousce
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3.3.1 Laboratorni zkouSska — rychly test prirozené trvanlivosti dieva buku

impregnovaného extraktivnimi latkami

Zkouska je zaloZena na normé CSN EN 113 (Ochranné prostiedky na dievo —
Zkusebni metody pro stanoveni ochranné ucinnosti proti dievokaznym houbam
Basidiomycetes —Stanoveni hranice u¢innosti), ktera ale podle normy trva 16 tydni.
Schultz et al. (2008) a Sablik et al. (2015) uvadeéji rychly test trvanlivosti. Je to klasicka
mykologickd zkouska na agarové zivné padé. Vyhodnocuje se pomoci zjisténi
hmotnostniho ubytku po jejich 8tydenni expozici v Cisté kultuie konkrétni houby.
Vyhodnoceni zkousky se pak provadi podle tabulky ¢. 4 (Tridy ptirozené trvanlivosti
dfeva proti napadeni houbami s pouzitim laboratornich zkousek). Nejprve je nutné
stanovit primérny hmotnostni ubytek referencnich téles. Referen¢ni tclesa jsou

z bukového dfeva a jsou vystavena stejnym podminkam jako zkusebni télesa.
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3.4 Charakteristika pouzitych drev

3.4.1 Merbau
Obchodni nazev (CR): merbau Botanicky nazev: Intsia bijuga O.Ktze.
Celed’: Caesalpiniaceae Vyskyt: jihovychodni Asie, Indonésie

Obr. 1 Merbau (zdroj: Idf. mendelu.cz — lexikon tropickych diev 2003)

Popis di‘eva: Jadro je velmi proménlivé barvy od hnédosedé az po bronzovou, tmavnouci
na temn¢ hnédou, b¢l je mdle Zlutave bild, ¢asto se zelenavymi odlesky, Siroka je 5-8 cm
a je dobfe odliSena, neupotiebitelnd. Dfevo ma hrubou texturu, Zlutavé a tmavé depozice,
je mastné rovné, svétly parenchym dava dievu typickou kresbu, ma tocita vldkna, je tvrdé

a tézké, pii kontaktu s vlhkosti se objevuji na dievu barevné skvrny (Rocek, 2005).

Trvanlivost: Trvanlivé i v pidé a odolné proti houbam, hmyzu i povétrnostnim vlivim
(Idf. mendelu.cz — lexikon tropickych diev 2003). Merbau chemicky reaguje pii kontaktu
se zelezem (Rocek, 2005).

Fyzikalni vlastnosti:
Hruba hustota pii vlhkosti 12-15 % je 830-900 kg-m.
Podil port je asi 49 %.

Mechanické zpracovani: Dobré, ale se zvySenym pouzitim sily, d4 se fezat noZem,

po napateni se také dobie ohyba.

SuSeni: Dobré, jen maly sklon k tvorbé trhlin. Dobra tvarova stalost. SuSeni provadét

pomalu, kviili vysoké hrubé hustoté.

vvvvvv

Je nutné pouzit specialni laky (lazury, laky na bazi alkydové pryskyfice)
(Wagenfiihr, 2000).
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3.4.2 Jatoba

Obchodni nazev (CR): jatoba Botanicky nazev: Hymenae courbaril L.

Celed’: Caesalpiniaceae Vyskyt: Stiedni a Jizni Amerika

Obr. 2 : Jatoba (zdroj: Idf. mendelu.cz — lexikon tropickych dFev 2003)

Popis dreva: Jadro je riZové hnéd€ béZové az Cervené hnédé¢, Casto jemné Zilkované
(barva zilkovani riiznd), b€l je odliSena, rizové bila, je Sirokd 6—12cm. Dievo je velmi
dekorativni, polojemné, ma rovna vlakna, je tvrd¢, tézké az velmi té¢zké. Dievo ma krasny
povrch, je velmi trvanlivé. V Americe se pouZzivd jako ndhrada akatu pod ndzvem

american black locust (Rocek, 2005).

Trvanlivost: Dievo jatoba je velmi trvanlivé a odolné proti houbam, hmyzu; ve styku

se zemi je méné odolné (Idf. mendelu.cz — lexikon tropickych diev 2003).

Starsi stromy vylucuji Zlutavou az oranzové zbarvenou pryskyfici, ktera se po zatvrdnuti

ziskava ze zemé¢ jako Copal (Wagenfiihr, 2000).

Fyzikalni vlastnosti:

Hrub4 hustota pfi vlhkosti 12—15 % je 800-950-1020 kg-m.
Podil port je asi 53 %.

Chemické vlastnosti: Extrakt benzol-alkohol: 10-15 %
Celuloza: asi 40 %
Mechanické zpracovani: Dobré, je nutné lehce zvysSené pouziti sily, nastroje se rychle

ztupi. Dobie se feze, frézuje, vrta, soustruzi a hobluje.

SuSeni: Dobré¢, ale pomalé. Vseobecné bez problémi, tvarova stalost dobra
(Wagenfiihr, 2000).
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3.4.3 Buk lesni

Celed’: Fagaceae Botanicky nazev: Fagus sylvatica L.

Obr. 3: Buk (zdroj: Idf. mendelu.cz — lexikon domacich drev)

Popis dieva: Barva dieva je nartizovéla, nahnédla az Cervenohnéda, u starych stromu
jsou Casta neprava jadra.

Trvanlivost: méné trvanlivé a malo odolné proti biotickym ¢initelim. Dfevo buku

je fazeno do 5. t¥idy trvanlivosti — netrvanlivé dle CSN EN 3502 (viz tab. 4).

Fyzikalni vlastnosti:
Hruba hustota pfi vlhkosti 12 % je 685 kg-m™=,

Opracovatelnost: Dievo buku se dobfe impregnuje — tfida impregnovatelnosti 1
dle CSN EN 350-2 (viz tab. 3), paii, mofi, ale hiife se susi (mé sklon k tvorbé& trhlin

a borcent).

Vyuziti: Dievo buku je hodné vyuzivdno pfedevSim v nabytkafstvi, protoze se dobie
ohyba. Dievo buku je také dulezitou surovinou pro vyrobu dyh, pieklizek parket

a Zelezni¢nich prazci (1df. mendelu.cz — lexikon doméacich drev).

Tab. 5: Zastoupeni buku v ha | % z celkové plochy porostni piidy CR
(zdroj: Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi Ceské republiky v roce 2012)

Rok
Drevina | 2000 2004 2008 2010 \ 2011 \ 2012
Plocha porostni pudy ha / %
154 791| 168212 182048| 189998| 194257 | 198652
6,0 6,5 7,0 7,3 7,5 7,7

Buk

-17 -



3.5 Houby

Houby se zivi absorbovanim Zivin z organického materialu, na kterém ziji nebo ve
kterém ziji (Schultz et al., 2008). Houby (latinsky ,,Fungi“) jsou nejvyznamngjsim
destruujicim cinitelem dfeva, z hlediska podilu z celkového objemu znehodnoceného
dreva. RUzné typy téchto organismil napadaji bud’ jen vrstvy dieva, nebo rozkladaji dievo
Vv celém objemu. Houby vyvolavaji na dieve jednak barevné zmény, jednak nekteré druhy
zpusobuji rozklad dieva oznaCovany jako hniloba. Mezi houby patii 1 plisn¢ a kvasinky

(Svaton, 2000).

Dievokazné houby rozkladaji dfevo bud’ ze stromil skacenych, dfevo uz zpracované
nebo mrtvé, nebo rozkladaji dievo stromt jesté rostoucich a napadaji je za jejich Zivota.
D¢li se na houby saprofytické (ziskavaji ziviny enzymatickym rozkladem z mrtvych
organickych latek) a parasitické (ziskavaji ziviny enzymatickym od partnera, se kterym
spoleéné Zziji). Zcela vyhranénych typl, bud saprofytickych, nebo parasitickych,
je pomérn¢€ malo jak mezi houbami celulosovornimi, tak mezi lignivornimi. Vétsina jich
prechézi z parasitismu do saprofytismu nebo obracené, takze nachdzime jeden a tyz druh

rostouci jednou na zivém stromu, jindy na mrtvém dieve — saproparasiti (Rypacek, 1957).

Korozivni hniloba — bila — lignovornymi houbami jsou ve dieve rozkladany alespon
z pocatku vetsi €1 menSi partie a zbytek dievni hmoty je docasné neporuseny. Dievo
se nakonec stavd m¢kké a drobivé, ztraci na vaze, ale neubyva na objemu. A proto

se devo kostkovité netrha jako u napadeni celulosovornymi houbami (Rypacek, 1957).

Houby vyzaduji vodu nejen v zivném meédiu, ale téZ urcitou relativni vzduSnou
vlhkost. Kazdy druh zije jen v ur¢itém rozmezi teplot, charakterizovaném dilezitymi bod
minima, optima a maxima. Pro houby je velmi dulezité optimalni pH. Optimalni acidita,
ke které houba reaguje, se pohybuje v rozmezi od pH 4,2 do pH 5,5 (Rypacek, 1957).
Svaton (2000) udava, ze pro houby je optimem slabé kyselé prostiedi pH = 5-6,5.

Cinnost lignivornich hub je mozné do jisté miry srovnat s ptisobenim kyselych
alkoholickych roztoki na difevo. Enzymy oxydasového typu produkované houbou plisobi
predevsim na lignin a oxiduji ho v latky kyselé povahy (Thompson, 1991), které snad ve

vétsim mnoZstvi mohou i spoluptisobit pii dal§im rozkladu dieva (Rypacek, 1957).
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3.5.1 Otkovka pestra (Trametes versicolor L.)

Houba bilé hniloby, kterd se vyskytuje pievazné na mrtvém listnatém dievé.
Podhoubi této houby je znac¢né citlivé na toxicky ucinek ttislovin. Je velmi odolné proti
nedostatku vlhkosti 1 nepfiznivé teploté. Jeji optimalni teploty jsou 2629 °C,
mezni teplota 5 az 38 °C, nejlépe roste pii vlhkosti 40-50 %. Rozklad dieva patii mezi
bilou hnilobu. Dievo je zpocatku tvrdé a kiehké, v pozd¢jsim stadiu bilé,

mékké a rozpadajici se podél dienovych paprski (Svatoni, 2000).

Outkovka je saproparazitickd houba muze se vyskytovat jak ve volné prirod¢
(mén& Casto), tak na skladech feziva, ale i v mistnostech. Zije v mrtvém dievé,
prilezitostné také jako parazit na poranénych nebo oslabenych dfevinach. Napada hlavné

bél, ktera je v kontaktu se zemi (Voroncov a Cervinkova, 1986).

Rozsituje se pfenosem mycelia, vytrusy, jeji kli¢ivost je az 3 mésice. Dobte odolava
suchu, jeji vyvoj mize byt brzdén koncentracemi taninu. Proto jadro dubu je velmi odolné

(Vorocov a Cervinkova, 1986).

Napada hlavné listnaté dieviny, méné Casto jehli¢naté. Infekce pronika a Sifi
se riznymi zranénimi. OhroZené je dfevo ve vlhkych nevétranych mistnostech, ¢asto

zahradni konstrukce (Baier a Tyn, 1996).

Obr. 4: Outkovka pestra (zdroj www.naturfoto.cz)
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1 Material

Tropicka dieva maji diky vys$S§imu obsahu extraktivnich latek obvykle vyssi
odolnost vii¢i biotickym a abiotickym cCinitelim. Pro vyrobu extraktu byla pouzita dvé
tropicka dfeva: merbau (Insia bijunga O. Ktze.) a jatoba (Hymenaea courbaril L.).
Pro ptipravu extraktl bylo dievo rozstipano na tfisky a poté byly tyto tiisky rozemlety

na dfevni prach.

Na rozdil od téchto tropickych diev je dfevo buku (Fagus sylvatica L.) méné odolné
vuci biotickym a abiotickym ¢initeliim. Buk byl pouzit pro vyrobu vzorkl uréenych pro
impregnaci a nasledny test trvanlivosti. Bukové vzorky pro zkousku trvanlivosti mély
rozméry 30x5x10 mm (DxSxV) podle Braveryho (1979). Kromé vzorki uréenych
k impregnaci byly také vyrobeny kontrolni (referen¢ni) vzorky. VSechny vzorky byly

oznaceny pro pozd¢jsi identifikaci a poté suSeny pii teploté 103 °C + 2 °C. Po vysuSeni

byly vzorky zvaZeny pii nulové vlhkosti dfeva.

4.2 Metodika

4.2.1 Extrakce pristrojem FexIKA

Dievni prach byl navdZen do filtracnich pytlik. Navazka byla 10 graml
S piesnosti jedné setiny gramu. Do baiiky bylo odméteno 150 ml rozpoustédla — roztok
vody a metanolu v poméru 1 : 1. Byla vpusténa voda do chladi¢i a zapnut program
na pristroji FexIKA (IKA*RET control/t). Po ukonceni programu, pii kterém doslo

k ¢aste¢nému odpateni rozpoustédla, byl extrakt doplnén zpét na 150 ml.

4.2.2 Koncentrace

Od kazdého extraktu byl ponechan vzorek 1 o pivodni koncentraci. Extrakty byly
nasledné¢ odpafovany v bance, za pomoci odparky (RVO 400). Odpatfovani probihalo
pii teploté¢ 70 °C a rotaci 10 otacek/minutu. Vzorek s oznaenim 2 byl zkoncentrovan

z 200 ml na 40 ml. VVzorek s oznacenim 3 byl zkoncentrovan z 200 ml na 20 ml.

Tab. 6: Koncentrace vzorkii

Koncentrace
1 2 3
Plvodni extrakt 200 ml 200 ml 200 ml
Vysledny extrakt 200 ml 40 ml 20 ml
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4.2.2.1 Schéma experimentu

MERBAU/JATOBA
v
DREVNI PRACH
v
EXTRAKCE
v
KONCENTRACE
l v v
1 2 3
IMPREGNACE BK VZORKU NATIVNI BUK
l v v - samotné —
Extrakt dieva Extrakt dreva ROPOUSTEDLO referen¢ni vz.
MERBAU JATOBA
(koncentrace) (koncentrace) CH30OH + H20 /eferenc':nl' VZ.
v v v v v
1 2 3 1 2 3

3x
Petrino

miska

Impregnované
vzorky
koncentrace 1/2/3

3x
Petriho

miska

ROZLOZENI V PETRIHO MISCE

3x
Petriho

miska
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4.2.3 Zjisténi obsahu extraktivnich latek v impregnaci

Erlenmeyerovy baiiky byly zvaZeny S pfesnosti na 4 desetinnd mista. Do ban¢k bylo
odméfeno 75 ml extraktu. Banky i s obsahem byly opét zvazeny. Banky byly vlozeny
do susarny. Banky byly suSeny pfi teploté 103 °C + 2 °C tak dlouho, nez doslo k uplnému
odpafeni rozpoustédla. Baniky byly po zchladnuti v exikdtoru zvézeny. Kompletni
hmotnost ban€k po vysuSeni byla odeftena z hmotnosti zjisténé na pocatku analyzy.
Byla porovndna hmotnost pied a po vysuSeni. Zjistény rozdil hodnot byl pfeveden

na procentualni podil susiny ve vzorku.

Vypocet extraktivnich latek v impregnaci (MS — hmotnost suSiny):

_ Mc—MmMyn
MS = My/100 (%]

kde: m¢— je hmotnost celku (bariky i extraktu) po vytaZeni ze susarny, mm— je hmotnost

banky, mn— je hmotnost navazky dievniho prachu

Obr. 5: Chlazeni banék v exsikatoru

4.2.4 Impregnace a sterilizace vzorku

Vzorky buku byly impregnovany podtlakem dle normy CSN EN 113. Vzorky byly
vlozeny do kéadinky, ktera obsahovala ptislusny extrakt a kadinka do exsikatoru. Poté byla
pifipojena vyvéva na 20 minut. Vzorky byly v extraktu ponechany 2 hodiny. Po vyjmuti

z extraktu byly vSechny vzorky znovu zvazeny.
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Vzorky byly rozdéleny podle koncentrace a vakuové zabaleny do folie.

Takto zajistény byly odeslany na sterilizaci gama zafenim (28 kGy).

Obr. 6: Vlevo vzorky po impregnaci, vpravo vakuové zabalené vzorky urcené ke sterilizaci

4.2.5 Zjisténi pFirozené trvanlivosti buku impregnovaného extraktivnimi latkami

Rychly test pfirozené trvanlivosti buku byl proveden na zakladé Sablik et al. (2015).
Pred zaCatkem testu byla celd pracovni plocha digestofe umyta a dezinfikovana etanolem
a UV zafenim kvuli ptipadné kontaminaci Sterilizovanych Petriho misek, nastroju

a sterilizovanych vzorkd.

4.25.1 Zivnd pida

Jako zivné médium pro dievokaznou houbu byl pouzit Malt extrakt agar Base
m 137. Bylo pouzito 32,5 g agaru na 650 ml vody. Tato smé&s byla v barice sterilizovana
Vv autoklavu pfi teploté 115 °C po dobu 10 minut. Odmérny valec a o¢kovaci jehla byly

také vlozeny do autoklavu kvuli sterilizaci.

- - -

| JLELIE) A\ \\ . >
Obr. 7: Vlevo misky s agarem a kouskem mycelia, vpravo misky po tydnu jiz celé porostlé
myceliem
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4.2.5.2 Ockovani houbové kultury

Do digestoie byly pfipraveny sterilizované Petriho misky, sterilizovany vélec,
ockovaci jehla, banka s agarem a narostlé mycelium outkovky pestré. Do kazdé Petriho
misky bylo vlito 15 ml agaru. Miska s agarem byla ponechana 5 minut pooteviena kvuli
zchladnuti a zatuhnuti agaru. Do misky byla vlozena ¢ast mycelia outkovky pestré.
Miska byla utésnéna gelovou paskou. Nasledné byly misky vloZzeny na tyden
do inkubétoru. V inkubatoru byly trvale udrZzovany podminky 22 °C a 65 % vzdu$né
vlhkosti.

4.2.5.3 ZkouSka prirozené trvanlivosti buku impregnovaného extraktivnimi latkami

Po tydnu bylo celé Zzivné médium porostlé myceliem. Misky byly vlozeny do
digestofe. Bylo pouzito 18 misek pro oba extrakty, 3 misky pro rozpoustédlo a 3 misky
pro samotné referen¢ni vzorky. Do kazdé misky byla vlozena sterilizovand kovova
miizka. Na kovovou mfizku byly vlozeny 4 vzorky. 3 ze vzorkil byly impregnované
a jeden referencni — neimpregnovany. Miska byla opét uzaviena a utésnéna gelovou
paskou. Cislo kazdého vzorku bylo opsano nahoru na misku pro p¥ipad mozné ztraty
identifikace vlivem houby. VSechny misky byly vlozeny zpét do inkubatoru s teplotou
22 °C a 65 % vzdusné vlhkosti. Do inkubatoru byly také vlozeny misky se vzorky pro
korekci (jen impregnované a nativni vzorky buku bez zivné pudy a houby). Misky byly

ponechany 8 tydnl v inkubatoru na testu trvanlivosti extraktivnich latek.

Po 8 tydnech testu trvanlivosti extraktivnich latek, byly vzorky vyjmuty z Petriho
misek, ociStény a byla zjiStovana jejich vlhkost vaZenim. Poté byl zjistovan hmotnostni

ubytek hmoty vysusenim pfi teploté 103 °C £+ 2 °C a opétovnym zvazenim.
4.2.6 Stanoveni vlihkosti difeva

Vlhkost dieva se udava jako mnozstvi vody, které se nachéazi ve dieve. Vyjadiuje
se pomeérem hmotnosti vody k hmotnosti absolutné¢ suchého dieva, pokud mluvime
o absolutni vlhkosti. Pokud ale vlhkost difeva vyjadifujeme pomérem hmotnosti vody
a hmotnosti mokrého dfeva, tak hovofime o relativni vlhkosti dieva. Oba dva typy

vlhkosti se nejcastéji udavaji v procentech (Pozgaj et al., 1997).

=24 -



Vypocéet vihkosti (MC — calculation of moisture):

my,—Mmgy

MC = (%]

Mo
kde: mw— je hmotnost dfeva pii vlhkosti w, mo— je hmotnost v absolutné suchém stavu

4.2.7 Stanoveni hmotnostniho abytku

Pfirozena trvanlivost je vyhodnocena na zédkladé hmotnostnich ubytka vzorku.
Je nutné znat hmotnost pii nulové vlhkosti jak pted provedenim zkousky, tak po jejim

provedeni.

Vypocet hmotnostniho ubytku (ML — loss in mass):

ML= (M) — CC [%)]

Mg*100

kde: mo— je hmotnost vzorku v absolutné suchém stavu, pied impregnaci, mz — nulova

hmotnost vzorku po testovani, CC — primér vzorku pro korekci (Samples for correction)
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5 VYSLEDKY
5.1 Obsah extraktivnich latek

Ze ziskanych extraktivnich latek byly vytvofeny tii koncentrace.
Obsah extraktivnich latek ziskanych zrychlenou voda—metanol extrakci byl v pruméru
6,37 % u dfeva merbau u koncentrace 1 a 3,22 % u dfeva jatoba u koncentrace 1. Nejvyssi
obsah extraktivnich latek je u dfeva merbau u koncentrace 3 — 63,69 % (viz tab. 7).
S rostouci koncentraci roste i obsah extraktivnich latek. Hodnoty extraktivnich latek

dfeva merbau jsou témét dvojnasobné oproti dievu jatoba (viz obr. 8).

Tab. 7: Procentudlni obsah extraktivnich ldatek diev merbau a jatoba ve 200 ml impregnacnim
roztoku

Koncentrace
Extrakt
1 2 3
Merbau 6,37 46,00 63,69
Jatoba 3,22 23,47 32,23
3
70 o
©
60
S 8
> 50 <
=
< 8
= S m Koncentrace 1
S N~
E 30 - Koncentrace 2
Y N
< m Koncentrace 3
g 20
x
i N~
10 b 3
[s2]
0 ] =
MERBAU JATOBA
EXTRAKT

Obr. 8: Srovnani obsahu extraktivnich latek v extraktu 7 koncentraci dieva merbau a jatoba
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5.2 Hmotnostni abytky vzorki impregnovanych extraktivnimi latkami

dreva Merbau

Hmotnostni tibytky po 8 tydnech u vzorkti impregnovanych koncentraci 1 (nejméné
koncentrované) jsou 32,29 %, naproti tomu vzorky impregnované koncentraci 3 (nejvice
koncentrované) vykazuji hmotnostni ubytky 0,15 %. Jejich referencni vzorky vykazuji
hmotnostni ubytky 32,41 % a 7,86 %. Pfi¢emz referencni vzorky u koncentrace 3
vykazuji vysokou smérodatnou odchylku 10,47 a referen¢ni vzorky koncentrace 2
vykazuji smérodatnou odchylku 24,16. Samotné referencni vzorky vykazuji primérny
hmotnostni tbytek 32,67 % a smérodatnou odchylku 3,61 (viz tab. 8). Hmotnostni tibytky
impregnovanych vzorkd buku vykazuji sestupny trend se zvySujici se koncentraci

extraktivnich latek v extraktu (viz obr. 9).

Tab. 8: Priumérny hmotnostni ubytek vzorkii buku impregnovaného extraktivnimi ldtkami dreva
merbau (hodnoty jsou uvddeény v %).

Impregnované vzorky Referenéni vzorky Nativni buk
Koncentrace Pramér Smérodatna Prameér Smérodatna Pramér Smérodatna
odchylka odchylka odchylka
1 32,29 9,80 32,41 13,41
2 16,20 2,37 18,45 24,16 32,67 3,61
3 0,15 0,30 7,86 10,47
SRR s S
35 SaS & S
s
= 30
X
LlI-J 25
> 2
S 5 8g
Zz - ® Impregnované vz.
th 15
8 © Referenéni vz.
[e]
E 10 ~ m Samotné referenc¢ni vz.
Z s 0
<)
O —
1 2 3
KONCENTRACE

Obr. 9: Srovndni hmotnostnich ubytki vzorkii impregnovanych extraktivnimi latkami dreva
merbau, jejich referencnich vzorkii a samotnych referencnich vzorki
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Setfenim pomoci dvoufaktorové ANOVY bylo zjisténo, ze pouze faktor B
(koncentrace) vykazuje statisticky vyznamny rozdil (viz tab. 9). Pouzitim Tuckeyho testu
vicenasobného porovnani bylo zjisténo nasledujici: VZdy je alespon jeden statisticky
vyznamny rozdil mezi sledovanymi vzorky. Vzorky referencni se 1i§i mezi prvni a tieti

koncentraci (viz tab. 10).

Tab. 9: Jednorozmérny test vyznamnosti pro vzorky impregnované extraktivnimi latkami dreva
merbau

Efekt

sC

Stupné
volnosti

PC

p

Abs. Clen

7401,78

7401,78

97,93

0,000000

Faktor A — vzorky

64,34

64,34

0,85

0,364686

Faktor B — Koncentrace

3619,16

1809,58

23,94

0,000001

Faktor A*Faktor B

68,35

34,17

0,45

0,641168

Chyba

1965,06

DININ |-

75,58

HMOTNOSTNI UBYTEK [%]

1 2 3

Impregnované vzork’
KONCENTRACE = Impreg ¥

=~ Referenéni vzorky

Obr. 10: Grafické vyjadreni analyzy rozptylii (ANOVA) — vzorky impregnované extraktivaimi
latkami dieva merbau a jejich referencni vzorky
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Tab. 10: Vyhodnoceni Tuckeyho testu vicenasobného porovnani (p < 0,05 statisticky vyznamny
rozdil, p > 0,05 bez statisticky vyznamného rozdilu)

Vzorky Koncentrace 1 2 3 1 2 3
Impregnované vz. 1 0,03727| 0,00013| 1,00000| 0,60552 | 0,02169
Impregnované vz. 2 0,03727 0,03785| 0,23679| 0,99986 | 0,84447
Impregnované vz. 3 0,00013| 0,03785 0,00151| 0,31971| 0,88231
Referenc¢ni vz. 1 1,00000| 0,23679| 0,00151 0,59728 | 0,02088
Referenéni vz. 2 0,60552 | 0,99986 | 0,31971| 0,59728 0,82825
Referenc¢ni vz. 3 0,02169| 0,84447| 0,88231| 0,02088 | 0,82825

Na Petriho miskach po 8 tydnech testovani mizeme vidét, ze vzorky které byly
impregnovany extraktem o s koncentraci 3, jsou téméf bez napadeni. U koncentraci 1 a 2
je vidét veétsi pusobeni dievokazné houby, a to pfedev§im u referen¢nich vzorka
(vzorky umisténé v misce nahofe). Vzorky impregnované rozpoustédlem
(CH3OH + H2O vpoméru 1:1) a samotné referenéni vzorky jsou vice napadené

(viz obr. 11).

A - koncentrace 1
B - koncentrace 2
C - koncentrace 3
D - rozpoustédlo

E - samotné referenéni
vzorky

Obr. 11: Srovnani vzhledu Petriho misek po 8 tydnech testovani
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Z tabulky 11 je patrné, ze u vzorkd, které byly impregnované vysSimi
koncentracemi extraktivnich latek, se dosahlo vysSich tiid trvanlivosti dieva viaci
dfevokaznym houbam. Vzorky impregnované koncentraci 3 vykazuji minimalni
hmotnostni Gbytky, a jsou tedy zatazeny do 1. t¥idy trvanlivosti, pticemz 77,78 % vzorkd

vykazuje hmotnostni ubytek 0 %.

Tab. 11: Zarazeni bukovych vzorkii impregnovanych extraktivnimi ldtkami dieva merbau do trid
trvanlivosti proti drevokaznym houbam

Trida trvanlivosti
Koncentrace | Impregnované Samotné
vzorky referencni vzorky
1 5
2 5
3 1

Podle normy, CSN EN 113 — Ochranné prostiedky na dievo — Zkusebni metody
pro stanoveni ochranné ucinnosti proti dievokaznym houbam Basidiomycetes —
Stanoveni hranice U¢innosti vychazi, Ze pouze vzorky buku impregnované extraktem

0 koncentraci 3 vykazuji dostate¢nou ochranu dieva.
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5.3 Hmotnostni ubytky vzorki impregnovanych extrakty dieva Jatoba

Hmotnostni tbytky po 8 tydnech u vzorkl impregnovanych koncentraci 1 (nejméné

koncentrované) jsou 28,13 %, naproti tomu vzorky impregnované koncentraci 3 (nejvice

koncentrované) vykazuji hmotnostni ubytky 0,80 %. Jejich referen¢ni vzorky vykazuji

hmotnostni bytky 30,80 % a 2,78 %. Referen¢ni vzorky vykazuji vysokou smérodatnou

odchylku u koncentrace 2 (25,20). Samotné referen¢ni vzorky maji primérny hmotnostni

ubytek 32,67 % a smérodatnou odchylku 3,61 (viz tab. 12). Hmotnostni ubytky

impregnovanych vzorkli buku vykazuji sestupny trend se zvySujici se koncentraci

extraktivnich latek v extraktu (viz obr. 12).

Tab. 12: Primérny hmotnostni ubytek vzorki buku impregnovaného extraktivnimi latkami dreva
jatoba (hodnoty jsou uvadény v %).

Impregnované vzorky Referenc¢ni vzorky Nativni buk
Koncentrace Prameér Smérodatna Prameér Smeérodatna Pramér Smérodatna
odchylka odchylka odchylka
1 28,13 8,71 30,80 2,26
2 14,61 6,02 19,76 25,20 32,67 3,61
3 0,80 0,46 2,78 3,81
~ ~ ~
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Obr. 12: Srovnani hmotnostnich ubytkii vzorkii impregnovanych extraktivnimi latkami dieva
Jjatoba, jejich referencnich vzorkii a samotnych referencnich vzorkii

-31-




Setfenim pomoci dvoufaktorové ANOVY bylo zji§téno, e pouze faktor B
(koncentrace) vykazuje statisticky vyznamny rozdil (viz tab. 13). Pouzitim Tuckeyho
testu vicenasobného porovnani bylo zjisténo nésledujici: Vzdy je alesponn jeden
vyznamny rozdil mezi sledovanymi parametry. Impregnované vzorky se navzajem mezi

sebou li8i. Vzorky referenéni se 1i$i mezi prvni a teti koncentraci (viz tab. 14).

Tab. 13: Jednorozmérny test viznamnosti pro vzorky impregnované extraktivnimi latkami dieva
jatoba

Efekt s¢ Stupné P& F 0
volnosti
Abs. Clen 5279,415 1 5279,415 95,07062 0,000000
Faktor A — vzorky 53,992 1 53,992 0,97227 0,334835
Faktor B — Koncentrace 2836,597 2 1418,298 25,54043 0,000002
Faktor A*Faktor B 9,410 2 4,705 0,08472 0,919065
Chyba 1221,693 22 55,532

50
45|
40 |
35 |
30 |
25 |
20 |
15 |
10 |

HMOTNOSTNI UBYTEK [%]

5t
-10 F
-15

1 2 3

Impregované vzorky
KONCENTRACE =% Impreg K

=i Refereéni vzorky

Obr. 13: Grafické vyjddieni analyzy rozptylii (ANOVA) — vzorky impregnované extraktivnimi
latkami dreva jatoba a jejich referencni vzorky
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Tab. 14: Vyhodnoceni Tuckeyho testu vicendasobného porovnani (p < 0,05 statisticky vyznamny
rozdil, p > 0,05 bez statisticky vyznamného rozdilu)

Vzorky Koncentrace 1 2 3 1 2 3
Impregnované vz. 1 0,04722| 0,00016| 0,99917 | 0,86650 | 0,00482
Impregnované vz. 2 0,04722 0,04106| 0,28964 | 0,98110| 0,40414
Impregnované vz. 3 0,00016 | 0,04106 0,00666 | 0,15434 | 0,99947

Referenéni vz. 1 0,99917 | 0,28964 | 0,00666 0,67934 | 0,01220
Referenéni vz. 2 0,86650 | 0,98110 | 0,15434 | 0,67934 0,24460
Referenéni vz. 3 0,00482 | 0,40414 | 0,99947 | 0,01220 | 0,24460

Na Petriho miskéch po 8 tydnech testovani mizeme vidét, ze vzorky s koncentraci

3 jsou tém¢ét bez napadeni. U koncentraci 1 a 2 je vidét vétsi pusobeni dievokazné houby,

ale pfedevsim na hornim (referen¢nim) vzorku. Vzorky impregnované rozpoustédlem

(CH:OH + H2O vpoméru 1:1) a samotné referen¢ni vzorky jsou vice napadené

(viz obr. 14).

A - koncentrace 1
B - koncentrace 2
C - koncentrace 3

D - rozpoustédlo

E - samotné referenéni

vzorky

Obr. 14: Srovnani vzhledu Petriho misek po 8 tydnech testovani
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Z tabulky 15 je patrné, Ze u vzorku které byly impregnované vyssimi koncentrace
extraktivnich latek, se dosahlo vyssich tfid trvanlivosti dieva vuci dievokaznym houbam.
Vzorky impregnované koncentraci 3 maji velmi nizké hmotnostni ubytky a jsou tedy
zatazeny do 2. tiidy trvanlivosti.

Tab. 15 Zarazeni bukovych vzorkii impregnovanych extraktivnimi latkami dreva jatoba do trid
trvanlivosti proti drevokaznym houbam

Trida trvanlivosti
Koncentrace | Impregnované Samotné
vzorky referenéni vzorky
1 5
5
2

Podle normy, CSN EN 113 — Ochranné prostiedky na dievo — Zkusebni metody
pro stanoveni ochranné ucinnosti proti difevokaznym houbam Basidiomycetes —
Stanoveni hranice Uc¢innosti vychazi, Ze pouze vzorky buku impregnované extraktem

o koncentraci 3 vykazuji dostate€nou ochranu dieva.
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5.4 Srovnani trvanlivosti direva (nativniho) buku a impregnovaného

buku

V této kapitole budeme porovnavat ucinnost extraktu se vzorky impregnovanymi
rozpoustédlem (CH3OH + H>O vpoméru 1:1) a samotnymi referen¢nimi vzorky
(nativniho) buku, abychom piedesli moznosti, ze rozpoustédlo je tou slozkou extraktu,
ktera dfevo chrani. Vzhledem Kk tomu, ze ptedchozi vysledky impregnovanych vzorki
extraktem o koncentraci 1 a 2 nevykazuji velkou rozdilnost od neimpregnovanych
vzorkd, byly v tomto srovnani pouzity jen vysledky impregnovanych vzorki extraktem
o0 koncentrace 3. Vzorky impregnované extraktem o koncentraci 3 maji nizké hmotnostni
ubytky 0,15-0,80 %. A také maji nizkou smérodatnou odchylku do 0,46 (viz tab. 16).

Tab. 16: Primeérny hmotnostni ubytek vzorkit buku impregnovaného extraktem dreva merbau a
jatoba o koncentraci 3, rozpoustédlem a samotnych referencnich vzorkit buku (hodnoty jsou
uvadeny v %).

Rozpoustédlo Samotné referencni
Extrakt MERBAU 3 Extrakt JATOBA 3 CH30H + H20 vzorky
Prameér Smérodatna Pramér Smérodatna Prameér Smérodatna Prameér Smeérodatna
odchylka odchylka odchylka odchylka
0,15 0,30 0,80 0,46 32,89 5,03 32,67 3,61

T

Wi

Extrakt MERBAU 3 Extrakt JATOBA 3 Rozpostédlo Referenc¢ni vz.

Obr. 15: Vzhled vzorkii pred testem trvanlivosti (vlevo) a po 8 tydnech testu trvanlivosti (vpravo)

Setfenim pomoci jednofaktorové ANOVY bylo zjiiténo, Ze segmenty
impregnovanych vzorkii extraktem dieva merbau a jatoba se prekryvaji,
neni tedy mezi nimi statisticky vyznamny rozdil, stejné¢ tak segmenty vzorkl
impregnovanych rozpoustédlem (CH3OH + H20 v poméru 1:1) a samotnych referencnich
vzorkll se prekryvaji. Mezi témito dvéma skupinami je statisticky vyznamny rozdil

(viz obr. 16).
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Obr. 16: Grafické vyjadreni analyzy rozptylii (ANOVA) — vzorky impregnované extrakty
o0 koncentraci 3, rozpoustédlem a samotné referencni vzorky

Pouzitim Tuckeyho testu vicendsobného porovnéani bylo zjiSténo nésledujici:
Impregnované vzorky extraktivnimi latkami merbau — koncentrace 3 se nelisi od vzorkl
impregnovanych extraktivnimi latkami jatoba — koncentrace 3, ale lisi od vzorkl
impregnovanych rozpoustédlem (CH3OH + H2O v poméru 1:1) a samotnych referen¢nich
vzorkl. Stejné tak vzorky impregnované extraktivnimi latkami jatoba. Vzorky
impregnované rozpoustédlem se neliSi od samotnych referencnich vzorkd,

ale od impregnovanych vzorki (viz tab. 17).

Tab. 17: Vyhodnoceni Tuckeyho testu vicendsobného porovnani (p < 0,05 statisticky vyznamny
rozdil, p > 0,05 bez statisticky vyznamného rozdilu)

Vzorky 1 2 3 4
1 | Extrakt MERBAU konc. 3 0,964324 0,000165 0,000165
2 | Extrakt JATOBA konc. 3 0,964324 0,000165 0,000165
3 | Rozpoustédlo 0,000165 0,000165 0,999287
4 | Samotné referenéni 0,000165 0,000165 0,999287
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Na Petriho miskdch po 8 tydnech testovani muizeme vidét, ze vzorky
impregnované koncentraci 3 (extrakt ze dieva merbau i jatoba) jsou téméf bez napadeni.
Oproti tomu jsou vzorky impregnované rozpoustédlem (CH3OH + H2O v poméru 1:1)

a samotné referen¢ni vzorky celé pokryté myceliem houby (viz obr. 17).

A - MERBAU konc. 3
B - JATOBA konc. 3
C - rozpoustédlo

D - samotné referencni
vzorky

Obr. 17: Srovndni vzhledu Petriho misek po 8 tydnech testovani

Z tabulky 18 je patrné, ze u vzorkl, které byly impregnované vysSimi
koncentracemi extraktivnich latek, se dosahlo vyssich tiid trvanlivosti dfeva. Vzorky
impregnované extraktem o koncentraci 3 maji velmi nizké hmotnostni ubytky a jsou tedy
zarazeny do tfidy trvanlivosti 1 a 2. Vzorky impregnované rozpoustédlem jsou zatazeny
do stejné tiidy trvanlivosti jako samotné referencni vzorky nativniho buku
(tfida trvanlivosti 5).
Tab. 18: Zarazeni bukovych vzorkii impregnovanych extraktivaimi latkami dieva merbau

a jatoba koncentrace 3, rozpoustédlem a samotnych referencnich vzorkii do tiid trvanlivosti proti
drevokaznym houbdm

\zorky Trida trvanlivosti
Extrakt MERBAU konc. 3 1
Extrakt JATOBA konc. 3 2
Rozpoustédlo 5
Samotné referenéni 5
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5.5 Srovnani trvanlivosti difeva buku impregnovaného extraktivnimi

latkami dieva merbau a jatoba

Setfenim pomoci dvoufaktorové ANOVY bylo zjisténo, ze pouze faktor B
(koncentrace) vykazuje statisticky vyznamny rozdil (viz tab. 19). Pouzitim Tuckeyho
testu vicendsobného porovnani bylo zjisténo nasledujici: Impregnované vzorky
extraktivnimi latkami merbau a jatoba o stejné koncentraci se navzajem nelisi,

ale li$i se vSemi ostatnimi (viz tab. 20).

Tab. 19: Jednorozmérny test vyznamnosti pro vzorky impregnované extraktivnimi latkami dreva

merbau a jatoba

Efekt s¢ Stupné P& F 0
volnosti
Abs. Clen 10198,92 1 10198,92 292,5508 0,000000
Faktor A — Druh dfeva 31,31 1 31,31 0,8982 0,349093
Faktor B — Koncentrace 7100,29 2 3550,15 101,8341 0,000000
Faktor A*Faktor B 46,37 2 23,19 0,6651 0,519963
Chyba 1359,62 39 34,86
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Obr.

extraktivnimi latkami dieva merbau a jatoba o koncentraci 3
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Tab. 20: Vyhodnoceni Tuckeyho testu vicendasobného porovnani (p < 0,05 statisticky vyznamny
rozdil, p > 0,05 bez statisticky vyznamného rozdilu)

Vzorky Koncentrace 1 2 3 1 2 3
Extrakt merbau 1 0,00054| 0,00014| 0,82396| 0,00022| 0,00014
Extrakt merbau 2 0,00054 0,00055| 0,01412| 0,99702| 0,00087
Extrakt merbau 3 0,00014 | 0,00055 0,00014 | 0,00183| 0,99990
Extrakt jatoba 1 0,82396| 0,01412| 0,00014 0,00392| 0,00014
Extrakt jatoba 2 0,00022| 0,99702| 0,00183| 0,00392 0,00311
Extrakt jatoba 3 0,00014 | 0,00087 | 0,99990| 0,00014| 0,00311
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6 DISKUSE
6.1 Obsah extraktivnich latek tropickych drev

Doprovodné slozky dieva jsou latky rizné chemické povahy, které se ve dieve
vyskytuji v malych mnozstvich, pfipadné mohou byt jen u nékterych diev
(Slezingerova a Gandelova, 2005). Baar et al. (2014) uvadi primérmy obsah extraktivnich
latek 12,30 % u dfeva jatoba za pomoci extrakéniho ¢inidla voda—metanol-aceton.
Extraktivni latky zjisténé v této praci za pomoci extrakéniho ¢inidla voda—metanol
dosahly rozdilnych hodnot. U dfeva merbau bylo extrakci ziskano 12,74 % ve 100 ml
extraktu a ze dieva jatoba 6,45 % ve 100 ml extraktu. Tento rozdil mizeme vysvétlit
jinym extrakénim ¢inidlem pouzitym v extrakci. Nebo také uvedeny rozdil mize byt
zpusoben tim Ze, sloZeni extraktivnich latek ve dievé je variabilni podle druhu a véku
dreviny, podle stanovisté, obdobi tézby a hlavné mista odbéru vzorku — koten, jadro, bél,
kiira, vétve apod. (Kacik a Solar 1999). Sablik et al. (2015) provadél obdobny experiment
za pomoci extrak¢niho Cinidla voda—metanol, pii kterém pouzival k extrakci dievo akatu
a afrického padouku. Z akatu ziskal 7,41 % extraktivnich latek ve 100 ml extraktu
a ze dreva padouku 11,21 % extraktivnich latek ve 100 ml extraktu. Sablik et al. (2015)
V tomto experimentu nepouzival pro extrakci jenom jadroveé dievo akatu, ale 1 kliru akatu.
Zkury ziskal veétsi mnozstvi extraktivnich latek (9,56 %), ale v nasledném testu
trvanlivosti mély vzorky impregnované extraktivnimi latkami akatové kary vyssi
hmotnostni tbytky. Mnozstvi tedy nemusi byt rozhodujici, zalezi také na sloZeni

a chemické povaze extraktivnich latek.

Extraktivni latky rozdé€lujeme do skupin podle chemické povahy a struktury
anebo podle polarity. Je mozné i rozdéleni extraktivnich latek podle moZnosti destilovat
vodni parou — terpeny (Kacik a Solar, 1999). Extraktivni latky obsazené ve dievé jsou
rizné a Vruzném slozeni, kazdé jsou také lépe ¢i hafe extrahovatelné pouZzitym
rozpoustédlem. Tim muize byt zdivodnén velky rozdil ziskanych extraktivnich latek
zkoumanych v této praci. Mnozstvi 1 slozeni ziskanych extraktivnich latek zavisi tedy

nejen na druhu dieva, ale i na typu extrakce a extrak¢nim ¢inidlu.
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6.2 Prirozena trvanlivost buku impregnovaného extraktivnimi latkami

Pfirozena trvanlivost buku, zjisténa rychlym testem odolnosti, kterd byla hlavnim
tématem této prace, ukazala dievo samotnych referen¢nich vzorkt (nativniho) buku jako
netrvanlivé (5. tiida trvanlivosti), coZ je dano v normé (CSN EN 350-2) a k témto
zaveéram dosli i Sablik et al. (2015).

Sacharidy, cukry alkoholu, rozpustné nizkomolekulové frakce polysacharidu,
proteiny, vitaminy a soli organickych kyselin jsou bud’ metabolity, anebo zasobnimi
latkami a stabilitu dieva viici biotickym vliviim mizou snizovat, pokud maji vlastnosti
substratu (Kacik a Solar, 1999). Pti pouZiti extraktivnich latek ze dfeva merbau a jatoba
o koncentraci 1 (tedy nejméné koncentrované) zustalo dievo buku netrvanlivym.
Jeho hmotnostni ubytky se od hmotnostnich ubytkt referen¢nich vzorkti a samotnych
referencnich vzorki téméf nelisily. Je tedy mozné, Ze v této koncentraci pievladaly latky,
kter¢é mohou stabilitu dfeva spiSe snizovat a latek které pisobi ochranng,

nebyla dostatecné velka koncentrace.

Pouzitim koncentrace 2 se dfevo buku dostalo do 4. tiidy trvanlivosti
(malo trvanlivé), dle CSN EN 350-1. V této koncentraci se nejspise zalaly vice
projevovat latky, které maji pro dievo funkci ochrannou. Koncentrace téchto ochrannych
latek zacala prevladat nad koncentraci latek, které stabilitu dfeva vic¢i dievokaznym
houbam snizuji. CSN EN 113 udéva, Ze ochrana dieva, dosazena ochrannym prostiedkem

pfi dané koncentraci, se povazuje za dostatecnou, jestlize:

a) Pramérny hmotnostni ubytek zkuSebnich téles je mensi nez 3,0 %
b) Maximaln¢ jedno zkuSebni téleso ma hmotnostni ubytek vétsi nez 3,0 %,

avSak niz$i nez 5,0 %

Vzorky byly tedy zafazeny do 4. tiidy trvanlivosti, ale extrakt o koncentraci 2 by nebyl
dostate¢nou ochrannou latkou pro dievo. Podle normy, CSN EN 113 — Ochranné
prostiedky na dievo — ZkuSebni metody pro stanoveni ochranné uc¢innosti proti

dfevokaznym houbam Basidiomycetes — Stanoveni hranice Gi€innosti.

Fenolické latky zptisobuji zbarveni dieva, barevné skvrny ve dievé a maji i funkci
ochrannou. Tyto latky ovliviuji svétlostalost zbarveni dfeva a maji ochrannou funkci
(insekticidy, fungicidy). Do této skupiny doprovodnych latek se zafazuji také taniny —

tiisloviny (Slezingerova a Gandelova, 2005). V extraktu ziskaného ze dfeva merbau
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bylo témét dvakrat vice extraktivnich latek nez u dieva jatoba. Vzorky impregnované

extraktivnimi latkami dfeva merbau, byly odolnéjsi proti dfevokazné houb¢ (Trametes

Vrwe

Barva dfeva a jeji stdlost je u dfevénych vyrobkii uzivanych v exteriéru,
ale zejména v interiéru, jednim z duilezitych estetickych znakt (Hrdlicka, 2008). Vzorky
po impregnaci byly také jinak zbarveny. Extrakt by se tedy mohl vyuzit nejen k ochrané
dreva proti houbam, ale i k tomu, aby dfevu dodal pfijemny a zajimavy vzhled. Pti pouziti
impregnaci vV dnesni dob¢ dostupnych, se difevo vétSinou zbarvuje na zelenomodré tony,
coz muze pusobit dosti nepfirozené. Dfevo buku nemd nijak vyraznou kresbu ani
zajimavou barvu. Po impregnaci extraktivnimi latkami se dfevo buku zbarvuje

do zajimavych barevnych tontl, pfipominajicich tropicka dieva.

(RARRS

Obr. 19: Na obrdzku vievo vzorky impregnované extraktivaimi latkami dieva merbau, jatoba
a vzorky nativniho buku. Na obrazku vpravo drevo oSetrené chemickou impregnaci
(zdroj: www.zmuda.wbl.sk)

Vyvoj outkovky pestré mize byt brzdén koncentracemi taninu
(Vorocov a Cervinkova, 1986). Taniny se vyskytuji zejména Vv jadrovém dievé a kiie
naSich listnac¢li a tropickych dfev. Stejn¢ jako stilbeny maji ochrannou funkci

(Slezingerova a Gandelova, 2005).

Pii pouziti extraktivnich latek dfeva merbau koncentrace 3 dievo buku doséhlo z 5.
tiidy (netrvanlivé) trvanlivosti az na 1. tfidu trvanlivosti (velmi trvanlivé). Piicemz
77,78 % vzorkti mélo dokonce nulové ubytky. Pfi pouziti extraktivnich latek dieva jatoba

koncentrace 3 dosahlo dievo buku az na 2. tfidu trvanlivosti (trvanlivé).

Extrakty o koncentraci 3 byly dostateénym ochrannym prostiedkem pro dievo
(dle CSN EN 113). Jiz u koncentrace 2 byly sledovany niz§i hmotnostni ubytky.

Bylo by tedy mozné nalézt v rozmezi téchto dvou koncentraci idedlni koncentraci,
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kterd by spliiovala podminky pro dostate¢nou ochranu dfeva a pfitom nemusela byt

tolikrat zkoncentrovana.

Rozdil mezi ucinnosti extraktivnich latek difeva merbau a jatoba je pravdépodobné

zpusoben:

a) vyssim obsahem extraktivnich latek

b) rozdilnosti jejich slozeni

Zarazenim podle hmotnostnich ubytkt dle tabulky 5 (Ttidy ptirozené trvanlivosti dieva
proti napadeni houbami s pouzitim laboratornich zkousek zalozenych na CSN EN 113),
byla zjisténa rozdilna G¢innost mezi extrakty ze dfeva merbau a jatoba. AvSak podle
statistického vyhodnoceni neni prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi dfevinami,

z kterych extrakt je, ale jen mezi koncentracemi.

cv v

hmotnosti i u referenénich vzorkl oproti samotnym referen¢nim vzorkiim (nativnimu)
buku. To by mohlo byt vysvétleno natolik silnou koncentraci latek naruSujicich rist
houby, Ze ovlivnily celé mikroklima misky. Vorocov a Cervinkova (1986) udava, ze
vyvoj Outkovky pestré mize byt brzdén koncentracemi taninu. Tim by se také daly
vysvétlit vysoké smerodatné odchylky u referencnich vzorkt a tudiz jejich velky rozptyl
hodnot hmotnostnich ubytkti. Smérodatna odchylka ukazuje nestalost téchto dat a tudiz

mozné ovlivnéni okolnimi vlivy, zde okolnimi impregnovanymi vzorky.
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7 ZAVER

Abychom ziskali nové latky, které 1ze pouzit k ochrané dieva, zaloZzené na ptirodni
bazi a které budou Setrné k zivotnimu prostfedi, bylo experimentalné stanoveno mnozstvi
extraktivnich latek u dfeva merbau a jatoba. Pro ziskani extraktivnich latek bylo pouzito
extrakéni c¢inidlo voda—metanol, latky byly ziskavany pomoci extrakéni aparatury
FexIKA. Byla studovana efektivita t€chto extraktivnich latek proti dfevokaznym houbam.
Test trvanlivosti extraktivnich latek impregnovanych na dievo buku ukazal, Ze extraktivni
latky dfeva merbau a jatoba maji velmi silné antimykotické Gc€inky. Zavérecna prace
ukazala, Ze existuje moznost pouziti extraktivnich latek pro zvyseni ptirozené trvanlivosti
dieva buku. Z vysledka vyplyva, Ze pii pouZiti extraktivnich latek o vyssi koncentraci
je mozné zvysit pfirozenou trvanlivost dieva buku z 5. téidy trvanlivosti na 1. tfidu
trvanlivosti. V dalsim vyzkumu je potieba se zaméfit na fixaci extraktivnich latek
do impregnované¢ho dieva a také se detailnéji zabyvat typy extraktivnich latek,

které zvysuji trvanlivost dieva vuci dfevokaznym houbam.
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8 SUMMARY

The goal of this study was to investigate the antimycotic properties of compounds
extracted from exotic woods. Specifically, the aim was to evaluate how the natural
durability of beech wood changes when impregnated with extractive compounds acquired

from the merbau and jatoba woods.

The exotic woods were ground into dust and then, using the FexIKA apparatus
and water-methanol mix as an extraction agent, extractive compounds were acquired.
Three different concentrations were made. Samples of beech wood were impregnated
with the extractives. Then, the impregnated and reference samples were exposed
to a culture of the Trametes versicolor L. Fungus in a rapid durability test. After 8 weeks,

the samples were cleaned and weighed and weight loss of each sample was assessed.

The results of this rapid durability test show that by using extractives with the highest
concentration, the natural durability against wood-decaying fungi increases.
The impregnated wood was classed into durability classes based on the Czech norm CSN
EN 350-1. Samples impregnated with the highest concentration of the merbau extract
achieved class 1 durability — very durable. Samples impregnated with the highest
concentration of the jatoba extract achieved class 2 durability — durable. Based
on the norm CSN EN 113, the extractives of the highest concentration were classed

as a sufficient wood protecting agent against wood-decaying fungi.
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