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Abstrakt

Autor: Ondfej Nevrly

Nazev prace:  Srovnani pfirozené trvanlivosti a vybranych vlhkostnich vlastnosti dfeva

subfosilniho dubu s difevem dubu recentniho

Tato prace by méla slouzit k zjisténi rozdili vlastnosti subfosilniho a recentniho dieva
dubu. K dispozici jsou pro tuto praci vzorky ze ¢tyi obdobi. Prvni obdobi je soucasnost a
proto by se tyto data méla shodovat s literaturou a poslouzi tak i k ovéieni spravnosti postupu
a metodiky pfi ziskavani dat. Pak jsou k dispozici vzorky subfosilniho dubu ze tfi obdobi a to
1131-804 pt. n. 1, 208 pt. n. 1 — 137 a posledni obdobi po roce 1018. Zkoumana byla pokusné
trvanlivost dfeva. Vzorky byly vystaveny zkouSce trvanlivosti vii¢i dievokaznym houbam dle
CSN EN 113. Pouzité dievokazné houby jsou outkovka pestra, sirovec Zlutooranzovy a
pérnatka placentova. Dale byly vzorky zafazeny do tfid trvanlivosti podle EN 350-1. Bylo
zjisténo, ze drevo subfosilniho dubu sniZzenou odolnost vii¢i dievokaznym houbam. Déle jsou
zkoumany vybrané vlhkostni charakteristiky a zaroven i n¢které dalsi fyzikalni vlastnosti
dubového dieva. Dub obsahuje vysoké mnozstvi tfislovin, coz mu proptj¢uje mimotadné
vysokou trvanlivost a odolnost. Proto jsou dnes nachazeny kmeny dubu, které jsou az 8 500

let staré.

Klicova slova:

Subfosilni dub, dievokazna houba, pornatka placentova (Poria placenta), sirovec

zlutooranzovy (Laetiporus sulphureus), Outkovka pestra (Trametes versicolor), bobtnani

dieva, hustota dieva



Abstract

Author: Ondfej Nevrly

The name of the work: Comparison of selected natural durability and moisture

properties of subfossil wood of oak and recent oak wood

This work should be used to determine differences between the properties of recent
subfossil and oak wood. For this work, there are available samples of four historical periods.
The first period is the present, and therefore, these data should be consistent with the literature
and serve as well as verifying the accuracy of the procedure and methodology for the
acquisition of data. Then there are available subfossil oak samples from three periods, 1131—
804 BC., 208 BC. — 137 and after the year 1018th. It was investigated experimentally
durability of wood. Samples were subjected to the test of durability against wood—destroying
fungi according to EN 113. Used decaying fungi are Trametes versicolor, Laetiporus
sulphureus and Poria placenta. Further samples were devided into durability classes
according to EN 350-1. It was found that subfossil oak wood resistance to wood—destroying
fungi decreased. Furthermore there was investigated selected moisture characteristics and also
some other physical properties of oak. Oak wood contains a high amount of tannins, which
gives it extremely high durability and resistance. So now we are finding an oak tree trunks
which are up to 8,500 years old.

Key words:

Subfosil oak, wood—destroing fungi, Poria placenta, Laetiporus sulphureus, Trametes

versicolor, swelling of wood, density of wood
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1 UVOD

Dtevo jako materidl je velmi trvanlivé, ale podle podminek ve kterych se nachazi,
podléhd raznym formam degradace. Taktéz v ném v Case probihaji rizné chemické zmény a
tak se jeho vlastnosti méni. V zavislosti na podminkéch, ve kterych je dfevo ulozené, je schopné
si zachovat své vlastnosti az nekolik tisic let. Je velmi dulezité najit spravné podminky, ve
kterych by dievo co nejdéle odoldvalo degradujicim faktortim, jako jsou dievokazné houby,
difevokazny hmyz, zmény vlhkosti, povétrnost, vysokd teplota a dalsi. Velmi dulezité je
subfosilni dievo, coz je nezkamen¢lé dievo, které bylo ulozeno po stovky az tisice let v fekach,
bazinach nebo morénovych sedimentech. Pfirozena trvanlivost riznych druhii dfevin vici
jednotlivych formam degradace neni totozna. Pro zkoumani piirozené trvanlivosti dieva a
dalsich fyzikalnich vlastnosti dieva je velmi vhodné dubové dievo. Dub obsahuje vysoké
mnozstvi tfislovin, coz mu proptjc¢uje mimoiadné vysokou trvanlivost a odolnost. Proto jsou

dnes nachazeny kmeny dubu, které jsou az 8 500 let star¢.



2 CIL PRACE

Cilem této prace je experimentalné stanovit pfirozenou trvanlivost dieva subfosilniho
dubu z vybranych ¢asovych obdobi a dubu recentniho dle CSN EN 113: Ochranné prostiedky
na dievo — ZkuSebni metody pro stanoveni ochranné ucinnosti proti dievokaznym houbam
Basidiomycetes — Stanoveni hranice G¢innosti. Vysledky zkousky poté zafadit podle normy
CSN EN 350-1: Trvanlivost die a materiali na jeho bazi — Pfirozena trvanlivost rostlého
deva — Cast 1: Navod na zkouseni a klasifikaci pfirozené trvanlivosti dfeva, do t¥id trvanlivosti
vici dfevokaznym houbdm. Na vzorcich subfosilntho dubu je tifeba provést
dendrochronologické datovani a urcit tak jejich staii. DalSim cilem této prace je experimentalné

zjistit vlhkostni vlastnosti dfeva subfosilniho a recentniho dubu, naptiklad bobtnani dieva.



3 LITERARNI PREHLED
3.1 Dub - popis dieviny
Dub patii v ramci rostlinné fiSe do oddéleni krytosemennych rostlin, tfidy vyssich
dvoudéloznych rostlin, fadu bukotvarych, ¢eledi bukovitych a rodu dub (http://www.biolib.cz).
Rod dub je zastoupen v lesnich porostech v Ceské republice piiblizné 7,0 %, je to &tvrta
nejéetnéj$i dievina u nas po smrku (51,4 %), borovici (16,7 %) a buku (7,7 %). Pfitom
Vv ptirozené skladbé lesti byl dub zastoupen dokonce 19,4 %. Stfedni plosny veék je k roku 2012

na uzemi CR u dubu 71 let (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce
2012).

Tab. 1 Zastoupeni dubu v ha a % z celkové plochy porostni pidy CR (Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2012)

Dievina Rok
2000 2004 2008 2010 2011 2012
plocha porostni ptidy ha / %
Dub 163 761 169 150 175 495 178 466 180 597 182 327
6,3 6,5 6,8 6,9 7,0 7,0

3.2 Struktura dieva dubu

3.2.1 Makroskopicka struktura

Barva dieva je odliSna v bélové a jadrové ¢ast, bél je naZloutld az svétle hnéda, zatimco
jadro ma zbarveni svétle az tmave hnédé. B¢l je Siroka 1-3 cm. Hranice mezi letokruhy i hranice
mezi jarnim a letnim dfevem je dobfe zietelna. Dieniové paprsky jsou dobie vidét na vSech tfech
zékladnich fezech. Charakteristické uskupeni letnich mikrocév na pficném fezu je tzv. radialni

zihani (Vavrcik a kol. 2002).
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Obr. 1 Dub makroskopicka stavba (pii¢ny, radialni a tangencialni Fez) (Vavrdik a kol. 2002)

3.2.2 Chemicka stavba dieva

Drievo je velmi slozity komplex riznych latek. Zakladnimi latkami jsou biopolymery
celul6za, hemiceluldzy a lignin. Tvorba a pfemé&néna téchto polymeri jsou fizeny specifickymi
katalyzatory (enzymy). Celuldza spolu s hemicelulézami tvoii polysacharidicky podil dieva,
zatimco lignin je polyfenol. Tyto biopolymery tvoii tzv. hlavni slozky drfeva. Jejich
procentudlni zastoupeni v dievni komplexu je 90-97 %. Primérné zastoupeni celulozy ve dieve
je udavano 35-55 %, hemiceluldz je 20-35 % a ligninu 15-36 %. V mensi mife jsou zastoupeny
dalsi organické a také anorganické latky. Tyto doprovodné slozky dieva tvoii 3—10 % dievniho

komplexu (Slezingerova, Gandelova, 2002).

Organické latky ve dievé jsou nékdy oznaCovany, jako extraktivni latky (extraktiva),
protoze je zpravidla lze ze dfeva ziskat (extrahovat) riiznymi chemickymi postupy. Jejich
mnozstvi zna¢n¢ zavisi na druhu dfeviny, u dubu jsou vyznamné taniny (tfisloviny). Tyto latky
mohou byt ulozeny v lumenech bunék, ve sténach anatomickych elementi dieva, nebo také
Vv mezibunécnych prostorech. Doprovodné slozky maji vliv na vlastnosti dieva, tfeba na barvu
a vlni, ale ¢asto dievu dodévaji pfirozenou trvanlivost a odolnost vii¢i dfevokaznym houbam a

hmyzu (Gryc, Vavr¢ik, 2013).
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Tab. 2 Srovnani chemického sloZeni subfosilniho a recentniho dieva

Zdroj | Bednar, Horsky, Govoréin, Horsky,
Slozky Fengel (1974)  Reinprecht (1986) = Sinkovi¢ (1995) Reinprecht (1986)
Stari | 8500 + 130 BP 6150 BP 4000 BP recentni
Holoceluléza 60,0 % 59,27 % 72,10 %
Celuloza 43,4 % 45,59 % 41,2 % 42,25 %
Hemicelulozy 18,3 %
— Pentozany 12,9 % 23,4 %
— Hexozany 54 % 2,3%
Lingin 29,6 % 33,32 % 27,4 % 21,54 %
Extraktiva 3,5% 7,28 % 4,5 % 6,67 %
Popel 1,5% 2,51 % 1,2% 0,59 %

V Tab. 2 je vidét, ze dievo v prubéhu fosilizace méni svoji chemickou stavbu. Ve dievé
subfosilniho dubu bylo zaznamenano snizeni relativniho podilu polysacharidi. Dochazi tedy
k depolymerizaci celuldz a hemicelul6z. Celuléza ma u subfosilniho dubu niZsi polymerizacni
stupeni a je odbourdvana. Jednodussi sacharidy jsou snaze odbouravany, protoZe jsou rozpustné
ve vodé. ZvySeny relativni podil ligninu je pravé zpasoben hydrolytickym odbourdvanim
polysacharidd, ale pravdépodobné vznikl i v disledku vzniku huminovych latek. Huminové
latky vznikaji pfi kondenzacnich reakcich rozkladnych produkti hemiceluléz (Horsky,

Reinprecht, 1986).

3.3 Subfosilni direvo

Subfosilni dievo je nezkamenélé dievo, které bylo uloZzeno po stovky az tisice let v
fekach, bazinach nebo morénovych sedimentech. Typické pro dub je, Ze subfosilni dfevo méni
barvu do ¢erna. To zplsobuje stopové mnozstvi zeleza ve vod¢ v reakci s taniny obsazenymi
ve dieveé (Kolar 2012). Doposud nejstarsi dubovy kmen byl nalezen v roce 1969 ve Stérkovné
pobliz Grossenzersdorfu, severovychodné od Vidné. Byl odatovan radiouhlikovou metodou a
jeho stafi se udava 8500 £ 150 let, coZz znamena4, ze stromy rostly 6550 let pred Kristem (Bednar,
Fengel, 1974). Dievo prochazi postupem c¢asu dal§imi procesy, az nakonec zkameni.
V nasledujici tabulce je vidét, Zze oproti normalnimu stavu vapniku u recentniho dubu nartsta
jeho mnozstvi enormné a tomuto procesu se fika kalcifikace, dale ve dfeve probihd karbonizace
a silifikace (Kolat 2012). Horsky a Reinprecht (1986) udavaji, ze subfosilni dub byva velmi
silng zathylovany. Na povrchu thyl a cév ze strany lumenu byv4 silnd vrstva usazenin. Obdobny

typ usazenin byl zji$tén i v dfeflovych paprscich.
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Tab. 3 Srovnani chemického sloZeni fosilniho a recentniho dieva (Krutul a kol. 2010)

zona Mnozstvi jednotlivych elementarnich prvka v mg/kg
dreva Ca K Fe Mg Na Mn Zn Cu
recentni dub  stfedova ~ 740,0 980,0 43 1200 420 280 08 20
fosilni dub  stfedova 4300,0 45,0 1000,0 243,0 121,0 1100 9,2 27
Rozdil 3560,0 9350 9957 1230 790 820 84 0,7

material

Obr. 2 Vzorek recentniho dubu (vlevo) a subfosilniho dubu (vpravo)

3.4 Fyzikalni vlastnosti dieva

3.4.1 Hustota dreva
Pozgaj a kol. (1997) fika, ze hustota dfeva udava hmotnost jednotkového objemu dieva
pii ur€ité vlhkosti. Vypo¢ita se z podilu hmotnosti my a objemu dieva Vw, pficemz hmotnost a

objem dieva jsou méfeny pii stejné vlhkosti.

my, B
Pw = W [kg -m 3]

Pro moznost porovnani vysledkli a pii raznych teoretickych vypoctech uvazuje
S hustotou dfeva v absolutné suchém stavu po, kdy je hmotnost a objem dieva méten pii nulové

vlhkosti. Vypocita se podle vzorce:

) a3
Po =" [kg m™]
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3.4.2 Vlhkost dieva

Vlhkost dieva udava Pozgaj a kol. (1997), jako mnozstvi vody, které se nachazi ve
dievé. Vyjadiuje se pomérem hmotnosti vody k hmotnosti absolutné suchého dieva, pokud
mluvime o absolutni vlhkosti. Pokud ale vlhkost dieva vyjadifujeme pomérem hmotnosti vody
a hmotnosti mokrého dieva, tak hovoiime o relativni vlhkosti dfeva. Oba dva typy vlhkosti se

nejéastéji udavaji v % a vypocitame ji z nasledujiciho vztahu:
my,,—my
w, =—[%
@ = T ]

kde wsa je absolutni vlhkost, mo je hmotnost dfeva v absolutné suchém stavu a my je hmotnost

dieva, pfi vlhkosti w.

3.4.3 Vliv vlhkosti na dievo

Jak uvadi Horacek (2001), dievo je material, ktery reaguje na vlhkost v okoli, je
navlhavé, hygroskopické a schopné adsorpce. Je to material kapilarné—porézni s primernou
porovitosti 50-60%. Adsorpci dieva potom rozumime poutdni plynné ¢i kapalné latky na
mérném vnitinim povrchu dieva, ktery je zna¢ny a &ini piiblizné 20-300 m?-cm~3. Adsorpci
délime na chemickou a fyzikélni. Fyzikalni adsorpci miZeme popsat kapilarnimi jevy a
koheznimi silami, zatimco pfi chemické adsorpci se uplatiuji chemické vazby. Existuji tfi

hrani¢ni hodnoty podilu vody ve dfevé a to:

e Vlhkost suchého dieva (wo= 0 %), tohoto stavu dosdhneme vysuSenim dieva teplotou
10342 °C a ve dfeve se pak nenachazi Zadna voda volné ani voda vazana.

e Vlhkost pfi nasyceni bunécnych stén, tento stav se charakterizuje jako Uplné zaplnéni
mikrokapilarniho systému buné¢nych stén, nebo vlhkost, pti které jsou bunééné stény
nasycen¢ vodou, ale v lumenech voda neni. Tato vlhkost je dost ¢asto vyjadiovana jako
Bod nasyceni vlaken BNV, ¢i mez hygroskopicity MH (wwmn = 22-35 %).

e Vlhkost pfi nasyceni dfeva, pii této vlhkosti je pln€ zaplnén mikrokapilarni 1

makrokapilarni systém a obsahuje maximalni mnozstvi vody (Wmax = 80—400 %).

Reinprecht (2008) v této souvislosti hovoii o tom, Ze pfitomnost vody ve dievé ma
mnoho dal$ich vlivii, dfevo méni pii adsorpci vody sviij tvar — bobtna a naopak pii vysouseni a
sesychani se dfevo Casto krouti a pfi rychlém vysouSeni miize nastat i kolaps a zborceni, nebo
mohou vniknout trhliny. Je zndmo, Ze s rostouci vlhkosti ve dfevé, klesaji mechanické
vlastnosti, jako pevnost a pruznost a to az po BNV. Navic s rostouci vlhkosti obecné roste

pravdépodobnost napadeni difevokaznymi houbami a hmyzem.
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3.4.4 Bobtnani dieva

Pozgaj a kol. (1997), uvadi o problematice bobtnani, Ze se tato problematika zkoumala
z teoretického i1 praktického hlediska a zpfesnéni poznatkii o bobtnani umoznuje naptiklad
uplatnit efektivnéji procesy hydrotermické Gpravy, impregnace dieva a dezintegrovani dfevni

hmoty, lepeni, dyhovani, stejné tak vlastni vyrobu pieklizek.
Bobtnani nazyvame schopnosti dieva zvétSovat svoje linearni rozméry, plochu, nebo objem
dfeva pfi ptijimani vazané vody v rozsahu od 0% do BNV. Lze jej vyjadfit rovnici:

a; = M.loo [%]

Aiwq

Kde a je rozmér télesa, jeho plocha nebo objem (m, m?, m?), i je index udavajici smér,

plochu nebo objem, w1 je vlhkost pied bobtnanim [%], w2 je vlhkost po ukon¢eni bobtnani [%].

Pti praktickych vypoctech se vSeobecné predpoklada, Ze bobtnani dieva vzrista ptimo
umeérné s vlhkosti a tato zavislost je tedy linearni v celém rozsahu vazané vody. Na zéakladé
tohoto ptedpokladu se mize koeficient bobtnani difeva pro urCité rozmezi vlhkosti w1 a w»
vypoditat z rovnice:

a;

Kai = G

Kde Ky, je koeficient bobtnani [%/1%)], ai je Castecné bobtnéni [%] a dw je rozdil vlhkosti [%].

15



Na Obr. 3 je zobrazeno bobtnani buku v zavislosti na vlhkosti dieva. Mezi svislymi ¢arami je
oblast nasyceni bunéénych stén, neboli meze hygroskopicity, kde se bobtnani zastavi a

S pfijmem vody volné se uz rozméry télesa dale neméni.
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Obr. 3 Zavislost bobtnani dieva na vlhkosti (pfevzato z Horacek, 2001)

Tab. 4 Zakladni fyzikalni vlastnosti dubu subfosilniho (Apg) a dubu sou¢asného (Spg).
(Upravena tabulka pievzata z HORSKY, D., REINPRECHT, 1986)

Vlastnost Hustota p Bobtnani o Bobtnani o Bobtnani o
Jednotky kg-m™ % % %

Aps 725 18,19 10,04 31,08

Sos 694 10,52 4,42 16,19
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3.5 Prirozena trvanlivost dieva a jeji zkousky

Ptirozenou trvanlivost Ize definovat jako ,, odolnost (rezistence) jednotlivych druhii dieva
proti znehodnoceni biotickymi Skidci* (Zak, Reinprecht, 1998, s. 25). Mezi tyto biotické
sktidce fadime zejména dievokazny hmyz a dievokazné houby. Zak a Reinprecht (1998) dale
uvadéji, ze trvanlivost nemé zadnou souvislost s hustotou (hmotnosti) dfeva. Toto miizeme
sledovat napiiklad u buku a habru, jejichZ hustota je vysoka a piesto se fadi dle CSN EN 350-2
az do 5. trvanlivostni tfidy (netrvanlivé). Je to zptisobeno tim, Ze piirozena trvanlivost dieva je
zavisla na obsahu extraktivnich latek, jako jsou tfisloviny, flavonoidy, terpenoidy a jiné, které

jsou obsazeny v jadre.

3.5.1 Normované zkousky prirozené trvanlivosti dieva
a) Polni zkouska

provadi se podle normy EN 252 nebo i EN 330. Norma EN 252 se zabyva vystavenim materialu
4. tfid€ ohrozeni (exteriér v kontaktu se zemi) a norma EN 330 se zabyva vystavenim materialu
3. tiid¢€ ohrozeni (exteriér bez kontaktu se zemi). Zkouska trva minimaln¢ 5 let, ale vétSinou
mnohem déle, a to az do uplné destrukce zkusebnich téles. Zjisti se tak skutecna odolnost
testovanych téles v ramci mistnich podminek, které jsou znacné promeénlivé a ptsobi zde mnoho
biotickych Skiidct 1 abiotickych Ciniteld. Jako referencni se pouZivaji téliska z béle borovice,
nebo bukova téliska. Aby byla zkouSka platnd, referencni télesa musi vykazat primérny

korigovany ubytek hmotnosti, jak je stanoveno v EN 113 pro ptislusné zkusebni houby.

b) Laboratorni zkouska na Basidiomycetes

je zalozena na norm¢ EN 113. Je to klasicka mykologicka zkouska na agarsladové zivné pudé.
Vyhodnocuje se pomoci zjisténi hmotnostniho ubytku po jejich 16 ti tydenni expozici Vv Cisté
kultufe konkrétni houby Basidiomycetes. Vyhodnoceni zkousky se pak provadi podle
nasledujici tabulky. Nejprve je nutné stanovit primérny hmotnostni ubytek referencnich téles.
Referencni télesa jsou z bukového nebo z bélového borového dieva a jsou vystaveny stejnym

podminkam, jako zkuSebni télesa.

17



Tab. 5 Prirozena odolnost di‘eva proti dievokaznym houbam podle EN 113 a EN 350-1,2

Trida odolnosti podle Pramérny hmotnostni ubytek zkusebnich téles zjistény
EN 350-1,2 zkouskou dle EN 113 [%0]
Ciselné | slovni vyjadieni vyjadreny jako nasobek ubytki referenénich téles x*
ozn.
1 velmi trvanlivé X <0,15
2 trvanlivé x> 0,15ale < 0,30
3 stfedné 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

3.5.2 Trvanlivost recetniho dubového dieva

V roce 2004 bylo publikovano, jaky vliv méd outkovka pestrd na zdkladni fyzikalni
vlastnosti dubu letniho a urcili i hmotnostni ubytky. E. Guilley a kol. (2004) ve své praci
prezentuje vysledky experimentu provedeného na 614 vzorcich z 82 kment a fadi je do
jednotlivych tfid odolnosti podle normy 350-2. Podle této normy oznacil 62,7 % jadrového
dfeva jako velmi trvanlivé (1. tfida odolnosti). Tfidy trvanlivé (2. tfida trvanlivosti) a stfedné
trvanlivé (3. tfida trvanlivosti) maji shodné po 16,6 % a na zbylé dvé tidy zbyva 4,1 %.
Zajimavy je poznatek, ze nejtrvanlivejsi jsou jadrové vzorky, které se nachazeji ale nejblize

bél.

V jiné praci Humar a Nejc (2013) zkoumali, jak se méni vlastnosti dieva pouzitého
v lidskych ptibytcich. Porovnavali souc¢asné dievo s dievem, které plnilo svou funkci ve stavbé
pfiblizn€ 130 let. Rovnéz tito autofi ve své praci urcovali pfirozenou trvanlivost dieva, a to
pomoci upravené 12 tydenni zkousky pievzaté z EN 113. Nakonec bylo zjiSténo, Ze vSechny
dievokazné houby zpusobuji vétSi hmotnostni Ubytky starému dubovému dievu, nez tomu
souc¢asnému. Dievo, které bylo zabudované po dobu 130 let ve stavbé, bylo vystaveno pouze
tfid€ ohrozeni 2, tedy interiér chranény pied povétrnosti a vlhkost smi ptesahnout 20 % vzdusné

vlhkosti jen vyjimecné. Vysledky jejich experimentu 1ze nalézt v nasledujici tabulce.
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Tab. 6 Hmotnostni tibytek a relativni obsah vlhkosti vzorki po 12 tydenni zkousce trvanlivosti

v podminkach 5 riuznych dievokaznych hub (Humar, Nejc, 2013)

Dievokazna soucasné dievo 130 staré dievo
houba cesky nazev hm. tbyt. vlhkost | hm. tbyt. vihkost
[%] [%] [%] [%]

G. trabeum tramovka tramova 0,7 83,6 6,2 70,8
H. fragiforme |dfevomor Cerveny 0,9 88,2 45 67,6
P. ostreatus hliva ustficna 1,6 98,4 3,5 62,5
A. vaillantii pornatka vaillantova 0,4 88,6 41 59,6
T. versicolor | outkovka pestra 1,8 91,4 3,4 66,6

Meyer a kol. (2014) publikovali svou studii, ve které srovnavali trvanlivost dubu.
Dubové¢ vzorky byly podrobeny laboratornim 1 polnim zkouskdm. Védci stanovili kombinaci
téchto zkousek a vystavenim vzorki riznym podminkam tfidy odolnosti vii¢i riznym houbam
z oddéleni stopkovytrusnych hub (Basidiomycetes). Dubové dievo je v prvni tfid¢ trvanlivosti
(velmi trvanlivé) viéi houbam popraska sklepni (Coniophora puteana), dievomorka borova
(Leucogyrophana pinastri), sitkovec dubovy (Daedalea quercina). Dubové dievo spada do
druhé tfidy trvanlivosti (trvanlivé), pii napadeni outkovkou pestrou (Trametes versicolor). Vuci
poérnatkce velkoporé (Donkioporia expansa) je dubové dievo stfedné trvanlivé a vuci

Ttrepenitce svaz¢ité (Hypholoma fasciculare) je malo trvanlivé.

3.5.3 Prirozena trvanlivost subfosilniho dubového dieva

Experiment, ktery by zkoumal pfirozenou trvanlivost a dalsi vlastnosti subfosilniho
dfeva byl proveden v 80. letech minulého stoleti na Vysoké Skole lesnické a dievarské ve
Zvolené. Tehdy byl viak experiment proveden podle staré normy CSN 49 0604 a tedy i za
jinych podminek. Pro experiment byla pouzita dfevomorka domaci za teploty 20 °C a pfi
relativni vlhkosti vzduchu 90 %. Experiment trval 4 mésice a zkuSebni télesa méla velikost

20 mm x 20 mm X 30 mm. Vysledek je zhodnocen hmotnostnim tbytkem v nasledujici tabulce.

Tab. 7 Prirozena trvanlivost subfosilniho dubu (Apg) a dubu souc¢asného (Spg) V porovnani
s topolem (Stp). (Upravena tabulka pievzata z HORSKY, D., REINPRECHT, 1986)

Dle CSN 49 0604 Pocet téles Abs Sps St
Hmotnostni ubytek [%] 20 49 1,8 20,8
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Horsky a Reinprecht (1986) vyvozuji, Ze subfosilni dubové dievo je méné odolné vici
vy$$im houbam z tiidy stopkovytrusnych (Basidiomycetes). Dale vyhodnotily, ze je to ve shodé
s vysledky testli chemické analyzy, tedy Zze ma subfosilni dfevo nizs$i polymeracni stupen

celulozy, vyssi vodny extrakt s podilem lehko odbouratelnych cukrt a vyssi podil popela.

3.6 Drevokazné houby

Dievokazné houby se d¢li na vieckovytrusé a stopkovytrusé (Basidiomycetes), které
napadaji dievo agresivnéji, narusuji bunééné stény a jako hlavni zdroj potravy jim slouzi
vSechny (celuléza, hemicelul6za, lignin), nebo jen nékteré stavebni slozky dieva. Difevokazné
houby napadaji rostouci stromy, kulatinu, ale 1 vyrobky ze dfeva. Zakladni podminky pro rast
dfevokaznych hub jsou vlhkost, urcita teplota a piistup vzduchu. Optimdlni podminky pro
rozvoj dievokaznych hub jsou vlhkost dfeva v rozmezi 35-80 %, ale jejich rozvoj je mozny jiz
pti 10 % a az do vlhkosti 160 %. Optimalni teplota zalezi na konkrétnim druhu, ale obecn¢ se

pohybuje od 20 °C do 32 °C a extrémni teploty, které jsou houby schopny snést, jsou 3—50 °C.

Hnéda hniloba dieva je zptisobena houbami, které svymi enzymy degraduji polysacharidy
(celulozu a hemiceluldzy), lignin téméf nevyuzivaji. Dievo napadené hnédou hnilobou méni
svou makroskopickou strukturu, je kiehké, lamavé a drobivé, Casto kostkovité praska
s trhlinami podél 1 napfi¢ vldken. Dfevo ztraci na objemu a hustoté. Dievo si vSak zachovava
svij pavodni tvar az do pozdnich fazi hniloby, je to diky vysoce lignifikované stfedni lamele a

primarni sténé bunky.

Bila hniloba dfeva je zptisobena houbami, které rozkladaji mimo polysacharidy i lignin.
Retézce celulozy jsou rozkladany pomaleji, nez v piipadé hnédé hniloby. V poskozeném dievé
dochazi k odbouravani ligninu v bunécéné sténé a stiedni lamele a az v pozdéjSim stadiu jsou
odbouravany polysacharidy. Napadené dievo méni barvu, nejprve tmavne a pozdéji zesvetla,
dievo je drobivé, ztrdci na hmotnosti, ale ne na objemu. Bila hniloba méa korozivni a
delignifika¢ni formu. Korozivni forma je charakterizovdna soubéZnym odbouravanim vSech
stavebnich elementll dfeva. Delignifika¢ni forma je charakterizovana hlavné odbouravanim
ligninu. Celuléza a zbytky hemicelul6z se odbourdvaji az v zdvérecném stadiu hniloby

(Slezingerova, Gandelova, 2002).
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3.6.1 Pornatka placentova (Poria placenta)

Houba hnédé hniloby, ktera napadéd prevazné jehlicnaté dieviny, vyjimecné listnaté.
Ideélni podminky pro rist jsou vlhkost dieva 35-50% a teplota 25 °C. Povrchové mycelium
byvéa bil¢ barvy a je tvotfeno ze silnych provazci ,,rhizomorf*, jak uvadi Ptacek (2009). Rozklad

dreva je hnéd¢ hniloby, dfevo se hranolovité rozpada.

3.6.2 Sirovec Zlutooranzovy (Laetiporus sulphureus)

Houba hnédé hniloby, kterd napadd pievazné zivé poranéné stromy v bazi kmene.
Nejcastéji napada duby, vrby, topoly, olSe, lipy a nékteré ovocné stromy. V pocatecni fazi
rozkladu je dfevo zlutohnédé a stale ma dostate¢nou pevnost. V druhé fazi rozkladu je dievo
svétle Cervenohnédé a jeho mechanické vlastnosti jsou jiz znacné narusené. Ve tieti fazi

rozkladu je dievo ¢ervenohnédé a hranolovité se rozpada (Cerny, 1989).

3.6.3 Outkovka pestra (Trametes versicolor)

Houba bilé hniloby, ktera se vyskytuje pfevazné na mrtvém listnatém dieve. Podhoubi
této houby je znacné citlivé na toxicky ucinek tfislovin, takZe u dubu upfednostiiuje bél. Je
velmi odolna proti nedostatku vlhkosti 1 neptiznivé teploté. Jeji optimalni teploty jsou 2629 °C
anejlépe roste pii vlhkosti 40-50 %. Rozklad dieva patii mezi bilou hnilobu. Dievo je zpocatku
tvrdé a kiehké, v pozd&jsim stadiu bilé, mekké a rozpadajici se podél dienovych paprski, jak

uvadi Svaton (2000).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Vyroba vzorku

4.1.1 Subfosilni dub

Pro vyrobu vzorkii subfosilniho dubu byly pouzity fosSny z kmenl nalezenych
v nanosech koryta feky BecCvy nedaleko obce Osek nad Becvou. Tyto kmeny, byly jiz
Vv minulost nafezany na fosny tloustky ptiblizn¢ 50 mm. Tyto fosny byly delsi dobu skladovany
ve venkovnich podminkach na prokladech a mély tak vzdusnou vlhkost. Prvnich 2-5 cm od
obvodu kmene neslo pouzit, protoze fosSny byly zanesené piskem, a tak by se zna¢n¢ ztupily

fezaci nastroje. Fosny byly tedy oCistény zeleznym kartd¢em a ofezany.

Obr. 4 Vyroba vzorki z fosen subfosilniho dubu

4.1.2 Recentni dub
Vzorky recentniho dubu byly vyrobeny také z fosny, ktera byla pfirozen¢ susena a méla
tak vzdusnou vlhkost. FoSna byla Cista, silna 32 mm, Siroka asi 25 cm a dlouhd 3 m. Z této

foSny byla ofezana bél.
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4.1.3 Vlastni vyroba

Pro zkousku bobtnani bylo zapotiebi vyrobit specialné ortotropni téliska o rozmérech
20 x 20 x 30 mm, dale byla vyrabéna téliska pro zkousku ptirozené trvanlivosti o rozmérech
25 x 15 x 50 mm. Fosny byly nejdiive zarovnany a srovnany na stejnou tloustku pomoci
srovnavaci a tloustkovaci frézky a pak byly vyfezany na kotoucové pile. Kazda skupina podle
obdobi musela byt zpracovana zvlast, aby se vzorecky nepomichaly. Fosny byly osazeny
plastovymi ¢ely s oznacenim, ale po roziezani by jiz vzorky nebylo mozno zpétn¢ zafadit a tak

byla zvolena tato bezpecna, ale zdlouhav¢jsi metoda. Zkouska ptirozené trvanlivosti dieva

4.1.4 ZkuSebni télesa

Zkusebni télesa byla vyrobena podle pozadavki normy CSN EN 113. Byla vybrana
téliska bez vad, zabarveni, velkych odklonti vlaken a trhlin s co nejrovnomérné;jsimi prirtstky.
ZkuSebni télesa méla velikost 25 +£ 0,5 mm X 15 £ 0,5 mm X 50 £ 0,5 mm. Kromé vzorki ze
subfosilniho dubu a souc¢asného (recentniho) dubu, byla vyrobena také kontrolni télesa z buku
a béli borovice. Vsechny vzorky byly oznaceny pro pozdé&jsi identifikaci a zvazeny. Vzorky

subfosilniho dubu byly rozdéleny na stiedové (v praci indexovany s) a krajové (v praci

indexovany k). Napftiklad subfosilni obdobi B stfedové je ozna¢ovéano Bs.

415 Zivna pada
Zivnou ptdou pro dfevokazné houby je Malt extrakt agar Base m 137. Na jeden litr
destilované vody pfipadne 50 g této smési, kterd se pak sterilizuje v Kolleho batikach

v autoklavu pii 120 °C po dobu 20 minut.

4.1.6 Ockovani houbové kultury

Mycelium se nao¢kuje ve sterilnich podminkach na agar ztuhly v Kolleho bankach a
necha se rust po dobu dvou tydnti, Kolleho baiika je uzaviena prodySnym uzavérem a umisténa
do inkubatoru. V inkubatoru jsou trvale udrzovany stabilni podminky, teplota 22 °C a relativni
vzdusna vlhkost 65 %. Vybrany byly dvé houby hnédého tleni, pérnatka placentova (Poria
placenta) a sirovec Zlutooranzovy (Laetiporus sulphureus) a jedna houba bilé hniloby outkovka

pestra (Trametes versicolor).

4.1.7 ZaloZeni zkousky

Po porosteni celé plochy agaru myceliem se vloZi vysterilizovana zkusebni télesa do
Kolleho ban¢k. T¢lesa nesmi lezZet ptimo v myceliu a tak se nejprve vklada nerezova podlozka,
kterd neovlivituje nikterak priibéh zkousky a nereaguje se dievem ani s houbou. Vkladani

zkuSebnich teles probiha opét ve sterilnich podminkach a potom jsou vzorky opét ulozeny zpét
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do inkubatori. V inkubatoru jsou stale trvale udrZzovany podminky 22 °C a 65% vzdusné

vlhkosti a to po dobu 16 tydnd.

4.1.8 Vyjmuti zkuSebnich téles
Po uplynuti zkusebni doby se Kolleho baiiky vyndaji z inkubatorti a vzorky se Setrné

vyjmou z mycelia, o€isti se a zvazi. Dale je nutné vzorky vysusit pfi teploté 103+2 °C. VSechny

hmotnosti je nutné peclivé zaznamenat a vyhodnotit ubytek hmotnosti a zménu vlhkosti.

Obr. 5 Kolleho baiiky se zkusebnimi vzorky (zleva outkovka pestra, sirovec ZlutooranZovy,

pornatka placentova)

4.1.9 Hmotnostni iibytek

Ptirozena trvanlivost je vyhodnocena na zakladé hmotnostnich ubytkii vzorki. Je nutné
znat hmotnost pti nulové vlhkosti pfed provedenim zkouSky (dopocitana dle vlhkosti
vlhkostnich vzorkd — viz CSN EN 113) a stejné tak po jejim provedeni. Hmotnostni ubytek je

vypo¢itan podle vzorce:

kde: Am je hmotnostni ubytek [%], m1 je pivodni hmotnost pti 0% vlhkosti [g] @ m2 je kone¢na
hmotnost pii 0% vlhkosti [g].
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4.2 Bobtnani difeva

4.2.1 SuSeni

Pro ucely experimentu bylo nutné vysusit vzorky na nulovou vlhkost a zméftit u kazdého
vSechny tfi zékladni rozméry. Vzorecky byly tedy vysuSeny v laboratorni suSarné pfi teploté
103£2°C a byly susSeny, dokud se neodstranila veskera vdzana i volna voda ze dieva. Za
absolutné suché mtzeme vzorky povazovat az tehdy, kdyz se v intervalu dvou hodin nelisi
hmotnost vzorkli o vice nez 0,02 g. Potom byly vzorky pfeméteny pomoci elektronického

posuvného méftitka a zvdzeny na laboratorni véze.

4.2.2 VIhkost dieva v plné nasyceném vzduchu vodni parou

Ke zjisténi maximalniho bobtnani bylo pouzito ulozeni vzorkl nad hladinou destilované
vody, kde dievo piijimalo vlhkost z plné nasyceného vzduchu vodni parou, vzorky byly
umistény do exikatort, do kterych se nalila voda a vzorky byly umistény tak, aby byly nad

vodni hladinou. Na konci tohoto procesu byly vzorky opét pfeméieny a zvazeny.

4.3 Statistické vyhodnoceni

Data nesplituji zakladni parametry pro pouziti parametrické analyzy rozptylu
(ANOVA), coz jsou normalni rozdéleni, shodné rozptyly a nezavislost dat. Vzhledem k tomu,
bylo potieba pouzit nestandardniho testu, v tomto pfipadé¢ je vhodnou nadhradou
neparametricky Kruskal-Wallistiv test a Medidnovy test. Ten je totiz vhodny i pro malé
vybéry. Nulova hypotéza byla definovana tak, ze mezi sttednimi hodnotami hodnocenych
vybérii neni statisticky vyznamny rozdil a nelze tedy vyloucit, Ze data pochazeji ze stejného
souboru. Alternativni hypotéza fika, ze mezi stfednimi hodnotami hodnocenych vybéri je
statisticky prokazatelny rozdil a Ize vyloucit, Ze by data pochazela ze stejného souboru.
Vystupy z testd, které byly provedeny v programu STATISTICA jsou v Ptiloze €. 1, Ptiloze ¢.

2 a v Ptiloze &. 3.

4.4 Dendrochronologické datovani vzorki
441 Meéreni vzorki

Pro méfeni staii byly pouzity odiezky z nalezenych kmend, které prochazeli dieni a
obsahovali co nejvétsi mozny pocet letokruhii. U vzorkil vétSinou zcela chybéla bélova ¢ést,
ktera v naSich podminkdch mivad 10-23 letokruhti. K méfeni Sifek letokruhti byl pouzit

mikroskop a posuvny méfici stiil pfipojeny k PC. Na PC byl nainstalovan datovaci software
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PAST32. Vzorek se umisti na méfici stil. Pomoci mikroskopu, ktery je vybaven nitkovym
ktizem, se nalezne hranice nejstarsiho méfitelného letokruhu. Tato pozice se zaznamena jako
nulova a pak je nutné vzdy méfit vzdalenost mezi letokruhy kolmo, tak aby byla co nejkratsi.
Kdyz se nitkovy kiiz ocitne na hranici dalSiho letokruhu, je nutné kliknout na mys, aby byla

Sitka letokruhu zaznamenana do programu PAST32.

4.4.2 Datovani vzorku

Vzorky byly zpracovany podle standardni dendrochronologické metodiky (Cook,
Kairiukstis 1990). Po naméteni jednotlivych letokruhovych kiivek nasleduje jejich statistické
vyhodnocovani a porovnani se standardni chronologii. Vzhledem k tomu, ze vzorkd z jednoho
kmene bylo vice, tak byla vytvotfena nejprve jejich primérna kiivka a ta pak byla porovnana se
standardni chronologii pro dub. Staii se ur¢i tak, Ze se tyto kiivky vzdjemné prekryji a
statisticky se hodnoty tohoto ptfekryvu vyhodnoti. Pokud jsou statistické hodnoty dostate¢né,
pak je mozné uréit i stafi kmene. Jednotlivé kiivky byly kiizové datovany. Z dobie
korelovatelnych kiivek byla vytvofena primérnad letokruhova kiivka, kterd byla nasledné
porovnana s dostupnymi dubovymi standardnimi chronologiemi. V pfipadé, ze
dendrochronologické datovani nebylo Uspésné, byla vzorky odesldny k radiouhlikovému

datovani.
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5 VYSLEDKY

5.1 Datovani vzorku

V této praci je pracovano se ¢tyifmi obdobimi (stafimi) dfeva dubu a ta jsou uvedena

Vv nasledujici tabulce. V praci jsou jednotliva staii oznacovana nazvy z Tab. 8.

Tab. 8 Datovani jednotlivych obdobi

Nézev v praci  Obdobi Chronologické poradi od nejstarSiho
Recentni ' Soucasny (2013) 4.
SubfosM | po roce 1018 AD 3.
Subfos B ‘ 208 BC — 137 AD 2.
SubfosW | 1131-804 BC 1

Kmeny subfosilniho dubu byly odatovany radiouhlikovou a dendrochronologickou
metodou a jejich staii bylo stanoveno do tii obdobi a to0 1131-804 pi. n. 1, 208 pi. n. 1 — 137 a
posledni obdobi po roce 1018.

5.2 Hustota v absolutné suchém stavu

Hustota v absolutné suchém stavu je zadkladnim ukazatelem a veli¢inou, hodnoty
jednotlivych vybéra (obdobi) se znatelné lisi, coz je vidét v tabulce popisné statistiky Tab. 9,
obdobi subfos W a to 583,16 kg/m®. Toto obdobi je zaroven nejstarsi. Nejvyssi stiedni
hodnotu mé recentni dub, a to 660,44 kg/m3. Nejvétsi smérodatnou odchylku ma nejstarsi

obdobi subfos W.

Tab. 9 Popisna statistika hustoty pro vzorky v absolutné suchém stavu

recentni subfos M subfos B subfos W
Stredni hodnota [kg/m?3] 660,44 646,13 609,57 583,16
Median [kg/m?] 653,66 642,51 601,43 563,47
Smérodatna odchylka [kg/m®] 22,65 15,91 36,29 51,29
Varia¢ni koeficient [%] 3,43 2,46 5,95 8,80
Minimum [kg/m?] 632,20 620,51 557,98 522,33
Maximum [kg/m®] 716,36 703,59 682,76 656,93
Pocet [ks] 30 30 30 30
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Obr. 6 Krabicovy graf hustoty pro vzorky v absolutné suchém stavu

5.3 Hmotnostni ubytky a rovnovazna vlhkost dieva na konci zkousky

prirozené trvanlivosti
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Obr. 7 Sloupcovy graf srovnani primérnych hmotnostnich ibytki pro jednotlivé houby

(TV — Trametes versicolor, LS — Laetiporus sulphureus, PP — Poria placenta)
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Hmotnostni ubytky zptsobené outkovkou pestrou (Trametes versicolor), pornatkou
placentovou (Poria placenta) a sirovcem zlutooranzovym (Laetiporus sulphureus) byly

podrobeny statistické analyze.

Pfi napadeni outkovkou pestrou (Trametes versicolor) se hmotnostni Ubytky
jednotlivych vybéra subfosilniho dubu od sebe vyznamné nelisi. Statisticky vyznamny rozdil
byl vyhodnocen mezi recentnim dubem a dubem subfosilnim z obdobi B a zaroven mezi
recentnim dubem a krajovymi vzorky z nejstarSiho subfosilniho difeva obdobi W. Hmotnostni

ubytky jednotlivych skupin lze pozorovat i na grafu, viz Obr. 8.
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Obr. 8 Porovnani hmotnostnich ubytki recentniho a subfosilniho dubu p¥i napadeni outkovkou

pestrou (Trametes versicolor)

Pfi napadeni sirovcem Zlutooranzovym (Laetiporus sulphureus) se taktéZz hmostnostni
ubytky jednotlivych vybéri subfosilniho dubu mezi sebou statisticky neli$i. Statisticky
vyznamny rozdil byl zaznamenan mezi recentnim dubem a dubem subfosilnim z obdobi B a
zéaroven mezi recentnim dubem a krajovymi vzorky z nejstarSiho subfosilniho dieva obdobi W.

Lze to pozorovat 1 na grafickém znazornéni v podobé krabicového grafu, viz Obr. 9.

29



bytkek [%]

iu

hmotnostn

45

40 |

35' [e)

30t

25+t o

20 ¢

15t

10 +

Ws Wk Bs Bk Ms Mk R
jednotlivé skupiny (zleva od nejstarsi)

— Median

[ 25%-75%

T Rozsah neodleh.
O Odlehlé

* Extréemy

Obr. 9 Porovnani hmotnostnich ubytku recentniho a subfosilniho dubu p¥i napadeni sirovcem

Zlutooranzovym (Laetiporus sulphureus)
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Obr. 10 Porovnani hmotnostnich ubytki recentniho a subfosilniho dubu p¥i napadeni pornatkou

placentovou (Poria placenta)

Pfi napadeni sirovcem zlutooranzovym (Laetiporus sulphureus) se taktéz hmostnostni
ubytky jednotlivych vybéra subfosilniho dubu mezi sebou statisticky nelisi. Od recentniho dubu
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u Ws (nejstarsi obdobi sttedové vzorky) a Bk (subfosilni

dub stary pfiblizn¢ 2000 let), viz grafické zobrazeni hmotnostnich ubytkt Obr. 10.

Primérna vlhkost vzorkli na konci experimentu zkousky pfirozené trvanlivosti dfeva
byla nejvyssi u zkusebnich vzorkl borovice béli. Podstatnéjsi ale je, ze kromé experimentu
s outkovkou pestrou, byla vlhkost dfeva subfosilniho dubu vzdy zna¢né€ vyssi nez u recentniho

dubu. Nejveétsi mnozstvi vody pfijimal dub z obdobi M a dalsi podrobnosti viz Obr. 11.
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Obr. 11 Sloupcovy graf srovnani pramérné vlhkosti p¥i terminaci experimentu

5.4 Prirozena trvanlivost di‘eva recentniho a subfosilniho dubu proti

outkovce pestré (Trametes versicolor)

V ptipadé outkovky pestré (Trametes versicolor) bylo 66,7 % vzorkl recentniho dubu
zatazeno do 1. tfidy odolnosti vii¢i dievokaznym houbam (velmi trvanlivé). Dfevo subfosilniho
dubu ze skupin M a W, tedy ptiblizné 1000 a 3000 let star¢, bylo zatazeno do 2. tfidy odolnosti
(trvanlivé) z 90 %. Posledni skupina subfosilniho dubu B, tedy asi 2000 let star¢, byla zatazena
do 2. tfidy odolnosti z 60 % a ze 40 % do 3. tfidy odolnosti (stfedné trvanlivé) viz Obr. 12.

31



100,00%

=)

s 90,00%

S

= 80,00%

2

S 70,00%

5

2 = 60,00% M netrvanlivé
=g

g £ 50,00% malo trvanlivé
> 0o

g B 40,00% stfedné trvanlivé
©

= 30,00% trvanlivé

g 20,00% M velmi trvanlivé
c

§ 10,00%

& 0,00%

Recentni M B w

jednotlivé skupiny

Obr. 12 Sloupcovy graf zaiazeni zkuSebnich téles do tiid odolnost dle CSN EN 350—1

5.5 Prirozena trvanlivost difeva recentniho a subfosilniho dubu proti sirovci

Zlutooranzovému (Laetiporus sulphureus)

Vysledkem zkousky pfiirozené trvanlivost proti sirovei zlutooranzovému (Laetiporus
sulphureus) bylo, Ze recentni dubové dievo je pfiblizné o dvé tfidy trvanlivéjsi, nez dievo
subfosilniho dubu. Nejmensi pfirozenou trvanlivost mél subfosilni dub z obdobi B, jehoz
vzorky byly zafazeny z 60 % do 4. tfidy odolnosti a z 20 % dokonce do 5. tfidy odolnosti vici

dfevokaznym houbéam, viz Obr. 13.
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Obr. 13 Sloupcovy graf zaiazeni zkuSebnich téles do tiid odolnost dle CSN EN 350—1
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5.6 Prirozena trvanlivost di‘eva recentniho a subfosilniho dubu proti

pornatce placentové (Poria placenta)
Vici této houbé bilé hniloby bylo dubové dievo nejméné odolné. Recentni dub byl
zatazen do 3. tfidy odolnosti (stfedné trvanlivé). Nejmladsi obdobi subfosilniho dubu M bylo

z 50 % stiedné trvanlivé a z 50 % malo trvanlivé. Skupiny B a W byly mélo trvanlivé.
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Obr. 14 Sloupcovy graf zaFazeni zkusebnich téles do t¥id odolnost dle CSN EN 3501

5.7 Vlhkost dieva na mezi hygroskopicity

Pti srovnani dat vlhkosti jednotlivych obdobi je vidét, ze vzorky nasakuji rizné.
Nejveétsi primérné vlhkosti v plné nasyceném vzduchu vodni parou dosahly vzorky
nejmladsiho subfosilniho dubu M a to 27,32 %. Druh¢ nejvlhéi byly vzorky nejstar§iho
obdobi subfos W s 27,17 % vlhkosti.

Tab. 10 Popisna statistika mez hygroskopicity vzorku

recentni subfos M subfos B subfos W
Stiedni hodnota [%] 26,66 27,32 25,96 27,17
Median [%] 26,50 26,51 25,96 27,20
Smérodatna odchylka [%] 1,27 2,02 1,00 1,15
Varia¢ni koeficient [%] 4,78 7,39 3,87 425
Minimum [%] 24,29 24,01 24,31 25,42
Maximum [%] 29,46 32,09 27,94 29,47
Pocet [ks] 30 30 30 30
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Obr. 15 Graf vlhkosti pro vzorky nad vodni hladinou

5.8 Celkové objemové bobtnani difeva

v

16 %. Nejvyssi bobtnani bylo zaznamenano u nejmladsSiho subfosilniho dubového dieva

subfos M a to v priméru lehce ptes 22 %.

Tab. 11 Popisna statistika celkového (objemového) bobtnani vzorki

recentni subfos M subfos B subfos W
Stiedni hodnota [%] 15,69 22,37 17,71 20,68
Median [%] 15,61 22,12 17,94 21,12
Smérodatna odchylka [%] 1,07 1,97 1,86 1,49
Variaéni koeficient [%] 6,81 8,80 10,52 7,20
Minimum [%)] 13,95 19,43 13,85 17,95
Maximum [%] 18,17 29,14 21,90 23,67
Pocet [ks] 30 30 30 30
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Obr. 16 Graf porovnani celkového (objemového) bobtnani mezi jednotlivymi skupinami
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6 DISKUSE

Vzorek M bylo mozné spolehlivé datovat podle ¢eské dubové standardni chronologie.
Vzhledem k tomu, Ze na subfosilnim kmenu nebyl zachovan podkorni letokruh ani hranice jadra
a béli, bylo mozné kmen datovat do obdobi po roce 1018. Vzorky W a B nebylo mozné datovat
podle ¢eskych ani zahrani¢nich dubovych standardnich chronologii. Vzorky byly datovany
radiouhlikovou metodou do obdobi 1131-804 pi.n.l. resp. 208 pi.n.l. - 137 n.l. Netspésné
datovani podle ¢eské standardni chronologie 1ze vysvétlit tim, Ze standardni chronologie dané
obdobi bud’ nepokryva (vzorek W) nebo neni v daném obdobi prolozena dostatecnym poctem

letokruhovych ktivek (vzorek B) (Kolaf et al. 2012).

Hmotnostni ubytky a pfirozena trvanlivost dieva, které byly hlavnim tématem této prace,
se povedlo stanovit u v§ech pouzitych dievokaznych hub. V piipadé outkovky pestré (Trametes
versicolor) bylo 66,7 % vzorkd recentniho dubu zafazeno do 1. tfidy odolnosti vuci
dfevokaznym houbdm (velmi trvanlivé), coz odpovida i literatuie. Dfevo subfosilniho dubu ze
skupin M a W, tedy pfiblizné¢ 1000 a 3000 let staré, bylo zatazeno do 2. tfidy odolnosti
(trvanlivé) z 90 %. Posledni skupina subfosilniho dubu B, tedy asi 2000 let star¢, byla zatazena
do 2. tfidy odolnosti z 60 % a ze 40 % do 3. tfidy odolnosti (stfedn¢ trvanlivé). Je zajimavé, Ze
statistickym porovnanim jednotlivych skupin byl zjistén vyznamny rozdil v hmotnostnich
ubytcich jen mezi recentnim dubem a subfosilnim dubem B a krajovymi vzorky skupiny W.
Pfesto je zfejmé, Ze se u vSech skupin subfosilniho dubu pfirozena trvanlivost snizila ve
srovnani s recentnim dubem. VUci outkovce pestré byly vzorky dubu celkové nejvice odolné a
diivodem je vyssi citlivost podhoubi této houby na toxicky ucinek ttislovin, jak uvadi Svaton
(2000). V piipad¢ sirovce zlutooranzového (Laetiporus sulphureus) je situace velmi obdobna,
tato dievokazna houba je vSak vii¢i dubovému dievu agresivnéjsi. Recentni dub byl zatazen
Z 66,7 % do 2. tfidy trvanlivosti (trvanliveé) a subfosilni dub vSech skupin byl z vétSiny zatazen
do 4. tfidy trvanlivosti (malo trvanlivé). Statisticky vyznamny rozdil v hmotnostnich Ubytcich
byl pfesto zaznamenan opé€t jen mezi recentnim dubem a subfosilnim dubem B a krajovymi
vzorky skupiny W. Posledni dfevokaznou houbou, do jejimuz vlivu byly vzorky vystaveny,
byla pornatka placentova (Poria placenta). Vici této houb¢ bilé hniloby bylo dubové dievo
nejméné odolné. Recentni dub byl zatazen do 3. tfidy odolnosti (stiedné trvanlivé). Nejmladsi
obdobi subfosilniho dubu M bylo z 50 % stfedn¢ trvanlivé a z 50 % malo trvanlivé. Skupiny B
a W byly madlo trvanlivé. Statisticky vyznamny rozdil byl pouze mezi recentnim dubem a
subfosilnim dubem ve skupinach Ws a Bk. Vysledky recentniho dubu odpovidaji literatuie a

Z toho lze usuzovat 1 na spravnost vysledkt u subfosilniho dubu. Snizena pfirozena trvanlivost
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subfosilniho dubu muze byt zplisobend podle Horského a Reinprechta (1986) , kteii provedly
chemické analyzy tim, Ze ma subfosilni dfevo nizs§i polymeracni stupen celuldzy, vyssi vodny
extrakt s podilem lehko odbouratelnych cukrt a vyssi podil popela. Ja se domnivam, Ze to mtize
byt zplisobeno ztratou extraktivnich latek, které se mohly v prabéhu staleti vyluhovat. Stalo by

za to provést ovefeni této hypotézy pomoci vlastniho chemického rozboru.

Hustota recentniho dubu zji§téna v této praci je pii 0% vlhkosti 660,44 kg/m?®
s variaCnim koeficientem 3,43 %, coz je velice nizkd hodnota. V literatufe se setkavame
S ruznymi Udaji o hustoté. Vavr¢ik, Gryc a Rybnic¢ek (2008) shrnuji vysledky badani rtiznych
autordl po zjisténi hustoty u dubu PoZgaj a kol. (1993) podle nich udava hustotu 696 kg/m?
s variaénim koeficientem 12,3 %, Kollmann (1951) 650 kg/m® a Benc (2007) 633,9 kg/m® a
variacni koeficient 5,5%. Jejich vlastni porovnani dvou stanovist’ luzniho lesa pfineslo zjisténi
primérné hustoty dubu 618,2 kg/m® s variaénim koeficientem 9,9 %. Nejblize vysledku
zjisténému v této praci je hodnota uddvana Bencem (2007) — 633,9 kg/m?, i kdyz Benc udava
velmi nizkou hodnotu varia¢niho koeficientu. Hodnota zjisténa v této praci se nachazi v rozmezi
hodnot udavanych odbornou literaturou. Recentni dub ma hustotu 660,44 kg/ mS, dub obdobi
subfos M, ktery je datovan po roce 1018, ma hustotu ale 645,13 kg/m?. Dalsi je dub obdobi
subfos B z let 208 BC az 137 n. 1. s hustotou 609,57 kg/m®. A kone¢né nejstarsi vzorky staré az
3145 let s hustotou 583,16 kg/m®. Dalo by se tak snadno dospét k vieobecném zavéru, ze se
stafim se dubové dievo postupné rozklada a ztraci na hmotnosti, potazmo na hustoté. Tato
hypotéza je vSak snadno vyvratitelnd méfenimi dal$ich. Naptiklad Bednar a Fengel (1974)
udavaji méfeni dalsich, Noack (1969) zjistil hustotu 600 starého dubového dfeva 870 kg/m?,
dale pan Dzbensky (1970) zjistil hustotu 900 let starého dieva dubu 723 kg/m?. Samotni autofi
pak méli moZnost zkoumat nejstarsi nalezeny dubovy kmen viibec, jehoZ stafi je ur¢eno na 8500
let a zjistili, Ze mé hustotu 650 kg/m?®. Proto je piilis jednoduché a zkratkovité myslet si, Ze se
hustota s vékem stromu snizuje. Tato problematika je mnohem slozitéjsi a Kolar (2012) to celé
shrnuje: ,, Hustota subfosilniho dubového dreva se vyznamné nelisi od hustoty recentniho dubu.
Diilezitou roli zde hraje napt. stupen degradace nebo mnozstvi mineralit usazenych ve strukture

¢

dreva. ‘

Bobtnani bylo provéfovano v intervalu od 0% vlhkosti po mez hygroskopicity.
Nejstalejsi byl recentni dub, ktery nabobtnal o necelych 16 % a nejvice bobtnal subfosilni dub
nejmladsiho obdobi (1000 let stary) a to primérné o 22 %. Koeficient bobtnani tomu taktéz
odpovida. Kolar (2012) ve své disertacni praci uvadi, ze: ,, Hodnoty radialniho, tangencialniho

a objemového sesychani subfosilniho dubu jsou priblizné dvojnasobné V porovnani s recentnim
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dubem. Na druhou stranu mechanické vlastnosti subfosilniho dubu maji nizsi hodnoty, nez dub
recentni. Ke stejnym zaverim dospéli napr. Bednar, Fengel (1974); Horsky, Reinprecht (1986);
Reinprecht et al. (2009). Tyto vysledky mohou byt vysvetleny strukturou krystalické celulosy a
ovlivnénim kovalentnich vazeb v podélném smeru na rozdil od slabsich vodikovych vazeb
V pricném smeru. U Zadné ze zkoumanych charakteristik neni mozné stanovit obecny trend
roli, nez cas ulozeni, jak uvadi napr. Florian (1990) nebo Hedges (1990).“ Je tedy mozné, ze

jiné vzorky z jinych kment subfosilniho dubu by vykazovaly vétsi riznorodost.
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7 ZAVER

Bylo zjisténo, difevo subfosilniho dubu miize byt méné trvanlivé, nez dievo recentniho
dubu, ale ne vzdy tomu tak musi byt. Véi outkovce pestré (Trametes versicolor) byl recentni
dub zatazen do 1. tfidy odolnosti (velmi trvanlivé) dle CSN EN 3501 a subfosilni dub
v pruméru do 2. tfidy odolnosti (trvanlivé). V piipadé sirovce zlutooranzového (Laetiporus
sulphureus) byl recentni dub zatazen do 2. t¥idy trvanlivosti (trvanlivé) a subfosilni dub vSech
skupin byl z vétsiny zafazen do 4. tiidy trvanlivosti (malo trvanlivé). Posledni houba byla
pornatka placentova (Poria placenta). Vici této houb¢ bilé hniloby bylo dubové dievo
nejméné odolné. Recentni dub byl zatazen do 3. tfidy odolnosti (stfedné trvanlivé). Nejmladsi
obdobi subfosilniho dubu M bylo z 50 % stfedné& trvanlivé a z 50 % malo trvanlivé. Skupiny
B a W byly mélo trvanlivé. Bylo zjisténo, Ze hustota se u vzorkd, které byly méfeny v této
praci, se staiim snizuje. Recentni dub ma hustotu 660,44 kg/m?, dub obdobi subfos M, ktery
je datovan po roce 1018, ma hustotu ale 645,13 kg/m?3. Dalsi je dub obdobi subfos B z let 208
BC az 137 n. 1. s hustotou 609,57 kg/m®. A nejstarsi vzorky z obdobi subfos W staré az 3145
let s hustotou 583,16 kg/m®. Ale nelze to povazovat za vieobecny trend, protoze udaje

s dalSich méfeni nalezenych v odborné literatute to vyvraceji.
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8 SUMMARY

It was investigated, that subfossil oak wood may be less durable than wood of recent
oak, but not always it must be so. Recent oak wood was included in the 1st class resistance
(highly durable) against wood destroying fungus Trametes versicolor according to EN 350-1.
Subfossil oak wood was included in average to 2" class resistance (durable). Recent oak
wood was included in the 2" class resistance (durable) against wood destroying fungus
Laetiporus sulphureus. Subfossil oak wood was included in average to 4th class resistance.
Last fungus was Poria placenta. Against his white rot fungus was oak wood the least
resistant. Recent oak was relegated to third—class resistance. The youngest period of subfossil
oak M was 50% in 3" and 50% in 4™ durable class. Groups B and W were in the 4" durable
class. It was found that the density of samples which were measured in this study, decreases
with age. Recent oak has a density of 660.44 kg/m?, oak period subfos M, which is dated after
the year 1018, has a density of 645.13 kg/m3. Another oak period subfos B from 208 years BC
to 137 AD, with a density of 609.57 kg/m?® and the oldest samples from period subfos W to
3,145 years old with a density of 583.16 kg/m®. But it cannot be considered as a general trend,

since were the data compared with other measurements found in the literature.
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10 PRILOHY

Ptiloha ¢. 1 Kruskal-Wallistiv test, medidnovy test a vicenasobné porovnani hmotnostnich

ubytkt outkovky pestré (Trametes versicolor)

Ptiloha ¢. 2 Kruskal-Wallisiv test, medianovy test a vicenasobné porovnani hmotnostnich

ubytku sirovce Zlutooranzového (Laetiporus sulphureus)

Ptiloha ¢. 3 Kruskal-Wallisiiv test, medianovy test a vicendsobné porovnani hmotnostnich

ubytkt pornatky placentové (Poria placenta)
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Ptiloha ¢. 1 Kruskal-Wallisuv test, medianovy test a vicenasobné porovnani hmotnostnich

ubytkt outkovky pestré (Trametes versicolor)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; B (transformovan

Nezavida (grupovaci) proménna : A

Kruskal-Wallisiv test: H (6, N= 36) =21,19429 p =,0017
Zavida: Kéd Pocet Soucet Prim.
B platnych pofadi Poradi
Ws 1 5 88,000 17,6000
Wk 2 5 119,000 23,8000
Bs 3 5 127,000 25,4000
Bk 4 5 147,000 29,4000
Ms 5 5 72,000 14,4000
Mk 6 5 90,000 18,0000
R 7 6 23.000¢ 3.8333.

Medianovy test, celk. median = 8,89635; B (transformované)

Nezavida (grupovaci) proménna : A

Zavida: Chi-Kvadr. = 15,20000 sv =6 p =,0188

B ws | wk | Bs | Bk | Ms | Mk | R | cCelkem

<= Median:| 2,00000f 2,000001,0000(0,0000¢ 4,0000( 3,00000! 6,0000( 18,0000!
ocekav| 2,50000! 2,50000(2,5000(2,5000( 2,5000( 2,50000/ 3,0000!
poz.-o¢| -0,50000! -0,50000/-1,5000(2,5000( 1,5000( 0,50000/ 3,0000!

> Median: | 3,00000¢ 3,00000!4,0000(5,0000t 1,0000( 2,00000! 0,0000( 18,0000!
ocekav| 2,50000! 2,50000(2,5000(2,5000( 2,5000( 2,50000/ 3,0000!
poz.-o¢| 0,50000! 0,50000¢1,5000(2,5000¢ -1,5000¢( -0,50000' -3,0000!

Ilkem: oCek| 5,00000! 5,00000' 5,00000(5,0000t 5,0000( 5,00000! 6,0000( 36,0000!

Vicenasobné porovnani z' hodnot; B (transformované)
Nezavida (grupovaci) proménna : A
Kruskal-Wallisiiv test: H (6, N= 36) =21,19429 p =,0017

Zavisa: Ws Wk Bs Bk Ms Mk R

B R:17,600 | R:23,800 | R:25,400 | R:29,400 | R:14,400 | R:18,000 | R:3,8333
Ws 0,93046%f 1,17058f 1,77088¢ 0,48024( 0,06003( 2,15790:
Wk 0,93046¢ 0,24012( 0,84042(, 1,41070¢ 0,87043f 3,12974:
Bs 1,17058t 0,24012( 0,60030( 1,65082¢ 1,11055f¢ 3,38053¢
Bk 1,77088¢ 0,84042( 0,60030( 2,25112¢ 1,71085¢ 4,00753:
Ms 0,48024( 1,41070¢ 1,65082¢ 2,25112¢ 0,54027( 1,65630"
Mk 0,06003(, 0,87043f 1,11055f 1,71085¢ 0,54027¢( 2,22060:
R 2,15790: 3,12974: 3,38053¢{ 4,00753:] 1,656307 2,22060:

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); B (transformované)
Nezavisla (grupovaci) proménna : A
Kruskal-WallisOv test: H (6, N= 36) =21,19429 p =,0017

Zavisa: Ws Wk Bs Bk Ms Mk R

B R:17,600 | R:23,800 | R:25,400 | R:29,400 | R:14,400 | R:18,000 | R:3,8333
Ws 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,64964¢
Wk 1,00000¢ 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,03674:
Bs 1,00000( 1,00000( 1,00000(, 1,00000( 1,00000( 0,01519:
Bk 1,00000( 1,00000( 1,00000¢ 0,51192¢ 1,00000(| 0,00128¢
Ms 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,51192¢ 1,00000( 1,00000(
Mk 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,55393¢

R 0,64964¢ 0,03674: 0,01519: 0,00128¢ 1,00000( 0,55393¢




Ptiloha ¢. 2 Kruskal-Wallisuv test, medianovy test a vicenasobné porovnani hmotnostnich

ubytku sirovce zlutooranzového (Laetiporus sulphureus)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZz. na pof.; B (transformované)

Nezavida (grupovaci) proménna : A

Kruskal-Wallisiv test: H (6, N= 36) =19,07297 p =,0040

Zavida:

Kod

Pocet
platnych

Soucet
poradi

Priim.
Poradi

Wk
Bs
Bk
Ms
Mk

~N O gk wWwN PR

[e2RES2REE RN REC RS RN,

91,000
135,000
121,000
124,000

96,000

78,000

21,000

18,2000
27,0000
24,2000
24,8000
19,2000
15,60001

3,5000(

Zavida:
B

Medianovy test, celk. median = 26,9914; B (transformované)
Nezavida (grupovaci) proménna : A

Chi-Kvadr. = 10,40000 sv=6 p =,1088

Ws

| Wk

| Bs |

Bk |

Ms|

Mk

. R

| Celkem

<= Median: po

ocekav

poz.-0¢

2,00000!
2,50000!
-0,50000!

1,0000¢ 1,0000(/2,000001!3,00000t!
2,5000(/2,5000¢(2,5000012,500001
-1,5000(-1,5000¢0,5000010,50000!

3,00000!
2,50000!
0,50000!

6,0000( 18,0000t
3,0000(
3,0000(

> Median: po:

ocekav

poz.-o¢

3,00000!
2,50000!
0,50000!

4,0000( 4,0000¢ 3,0000012,00000t
2,5000(/2,5000¢2,50000!2,500001
1,5000¢ 1,5000(0,5000010,50000!

2,00000!
2,50000!
-0,500001-3,0000¢

0,0000(| 18,0000t
3,0000(

Celkem: ocek

5,00000!

5,0000( 5,0000(/5,0000015,00000!

5,00000¢ 6,0000( 36,00001

Vicenasobné porovnani z' hodnot; B (transformované)

Nezavida (grupovaci) proménna : A

Kruskal-Wallisiv test: H (6, N= 36) =19,07297 p =,0040

Zavisa: Ws Wk Bs Bk Ms Mk R
B R:18,200 | R:27,000 | R:24,200 | R:24,800 | R:19,200 | R:15,600 | R:3,5000
Ws 1,32066( 0,90045( 0,99049¢ 0,15007f 0,39019f 2,30420(
Wk 1,32066( 0,42021( 0,33016f 1,17058f 1,71085¢ 3,68358¢
Bs 0,90045( 0,42021( 0,09004f 0,75037f 1,29064f 3,24468¢
Bk 0,99049% 0,33016¢ 0,09004! 0,84042(| 1,38069: 3,33873¢
Ms 0,15007% 1,17058f 0,75037% 0,84042( 0,54027( 2,46094¢
Mk 0,39019% 1,71085¢ 1,29064% 1,38069: 0,54027( 1,89665¢
R 2,30420(] 3,68358f 3,24468¢ 3,33873¢( 2,46094¢ 1,89665:

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); B (transformované)

Nezavisa (grupovaci) proménna : A

Kruskal-Wallisliv test: H (6, N= 36) =19,07297 p =,0040
Zavisa: Ws WK Bs Bk Ms Mk R
B R:18,200 | R:27,000 | R:24,200 | R:24,800 | R:19,200 | R:15,600 | R:3,5000
Ws 1,00000(, 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,44544(
Wk 1,00000¢ 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,00483(
Bs 1,00000( 1,00000( 1,00000(, 1,00000( 1,00000( 0,02469:
Bk 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,01767¢
Ms 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000¢( 1,00000( 0,29099¢
Mk 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000¢( 1,00000¢
R 0,44544(] 0,00483( 0,02469. 0,01767¢ 0,29099¢ 1,00000(




Ptiloha ¢. 3 Kruskal-Wallistv test, medidnovy test a vicenasobné porovnani hmotnostnich

ubytkt pornatky placentové (Poria placenta)

Zavida:

Kruskal-Wallisova ANOV A zaloZ. na pof.; B (transformované¢
Nezavida (grupovaci) proménna : A
Kruskal-Wallisiv test: H (6, N= 36) =17,78168 p =,0068

Kod

Pocet
platnych

Soucet
poradi

Prim.
Poradi

Ws
Wk
Bs
Bk
Ms
Mk

~N O gl WN B
[© 2R REG RN RN RS RES)

128,000t
102,000t
116,000t
132,000t
81,000
82,000t
25,000

25,6000
20,4000
23,2000
26,4000
16,2000
16,4000

4,1666°

Medianovy test, celk. median = 19,2033; B (transformované)
Nezavisla (grupovaci) proménna : A

Zavisdla:
B

Chi-Kvadr. = 18,40000 sv=6 p =,0053

Ws

| WK

| Bs

Bk |

Ms |

Mk |

R

| Celkem

<= Med

ian: po

ocekav.

poz.-o€

0,0000( 2,00000¢
2,5000( 2,50000¢
-2,5000(-0,50000(

1,0000( 1,0000¢(
2,5000( 2,5000¢(
-1,5000C -1,5000¢

4,0000(
2,5000(
1,5000¢

4,0000(
2,5000(
1,5000¢

6,0000( 18,0000¢(
3,0000(
3,0000(

> Medi

an: po:

ocekav.

poz.-08

5,0000(| 3,00000(
2,5000( 2,50000(
2,5000(0,50000(

4,0000( 4,0000(
2,5000( 2,5000(
1,5000C 1,5000¢

1,0000¢
2,5000(

1,0000(
2,5000(
-1,5000(-1,5000¢

0,0000( 18,0000(
3,0000(
-3,0000(

Celkem: ocek

5,0000( 5,00000(

5,0000( 5,0000(

5,0000( 5,0000(

6,0000( 36,0000(

Vicenasobné porovnani z' hodnot; B (transformované)

Nezavisa (grupovaci) proménna : A

Kruskal-Wallisiv test: H (6, N= 36) =17,78168 p =,0068
Zavisa: Ws WK Bs Bk Ms Mk R
B R:25,600 | R:20,400 | R:23,200 | R:26,400 | R:16,200 | R:16,400 | R:4,1667
Ws 0,78039( 0,36018(] 0,12006( 1,41070¢ 1,38069: 3,35963¢
Wk 0,78039( 0,42021( 0,90045(, 0,63031f 0,60030( 2,54454;
Bs 0,36018(] 0,42021( 0,48024(, 1,05052f 1,02051( 2,98344:
Bk 0,12006(| 0,90045( 0,48024( 1,53076¢ 1,50075: 3,48503"
Ms 1,41070¢ 0,63031f 1,05052f 1,53076¢ 0,03001% 1,88620¢
Mk 1,38069: 0,60030( 1,02051( 1,50075: 0,03001¢ 1,91755¢
R 3,35963¢ 2,544547 2,98344:. 3,485037 1,88620¢ 1,91755¢

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); B (transformované)

Nezavisla (grupovaci) proménna : A

Kruskal-Wallisliv test: H (6, N= 36) =17,78168 p =,0068
Zavisa: Ws WK Bs Bk Ms Mk R
B R:25,600 | R:20,400 | R:23,200 | R:26,400 | R:16,200 | R:16,400 | R:4,1667
Ws 1,00000(, 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,01638¢
Wk 1,00000¢ 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,22978:
Bs 1,00000( 1,00000( 1,00000(, 1,00000( 1,00000( 0,05985¢
Bk 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,01033:
Ms 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000¢( 1,00000( 1,00000(
Mk 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000¢( 1,00000¢
R 0,01638¢ 0,22978: 0,05985! 0,01033: 1,00000( 1,00000¢(




