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ABSTRAKT

Bioticti Skidci jako jsou drfevokazné houby, plisné a drfevokazny hmyz nejsou
problémem pouze starych objekt(, ale i novéjSich staveb. Jejich vyskyt ma negativni
vliv na fyzické i mechanické vlastnosti stavebnich materiald. Jednou z hlavnich pfi¢in
vyskytu biotickych Skddcl ve stavbach je vihkost. Sanace objektt z hlediska vihkosti
a biotickych Skldch je ve stavebni praxi Castym predmétem fFeSeni. Metod
pouzivanych k odstranéni vihkosti a inaktivaci biotickych $k(dcd je mnoho a jejich
pouZiti zavisi na individudlnich poZadavcich jednotlivych objektd. V praxi se timto
problémem zabyvaji specializované firmy vyuzivajici znamé technologie nebo se
dale podileji na jejich vyzkumu.

Jednou z metod, kterd se pro sanace vihkosti a inaktivaci biotickych Sk(idct pouziva
je ozarovani stavebnich konstrukci za pouziti EMW zafeni. Mikrovinny ohfev
vyuzivany  kvysouSeni vlhkosti ze stavebnich materidll je jednou
z nejintenzivnéjSich metod pfi sterilizaci biotickych 3$kddcl a vzhledem k jeho
intenzité se jedna o Casové i cenove dostupnéjsi metodu.

KLICOVA SLOVA

Mikrovinny ohfev, plisné, dfevokazny hmyz, drevokazné houby, vlhkost,
elektromagnetické vinéni, mikroviny, dfevostavby, bioticti Sk(dci

ABSTRACT

Biotic pests such as wood-destroying fungi, molds and wood-destroying insects are
not only a problem for old buildings, but also for newer buildings. Their occurrence
has a negative effect on the physical and mechanical characteristic of building
materials. One of the main causes of biotic pests in buildings is moisture.
Remediation of objects in terms of moisture and biotic pests is a frequent subject of
solution in construction practice. There are many methods used to remove moisture
and inactivate biotic pests, and their use depends on the individual requirements of
individual objects. In practice, this problem is dealt with by specialized companies
using well-known technologies or further participate in their research.

One of the methods used for moisture remediation and inactivation of biotic pests
is the irradiation of building structures using EMW radiation. Microwave heating
used to dry moisture from building materials is one of the most intensive methods
for sterilizing biotic pests, and due to its intensity, it is a time and cost-effective
method.

KEYWORDS

Microwave heating, moulds, wood-destroying insects, wood-destroying fungi,
moisture, electromagnetic waves, microwaves, wooden buildings, biotic pests
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1. Uvod

BiotiCti Skidci jako jsou dfevokazné houby, plisné a dfevokazny hmyz nejsou
problémem pouze starych objekt(, ale i novéjSich staveb. Jejich vyskyt ma negativni
vliv na fyzické i mechanické vlastnosti stavebnich materiald. Jednou z hlavnich pficin
vyskytu biotickych Skddcl ve stavbach je vihkost. Sanace objektl z hlediska vihkosti
a biotickych skldch je ve stavebni praxi Castym predmétem fFeSeni. Metod
pouzivanych k odstranéni vihkosti a inaktivaci biotickych $k(dcd je mnoho a jejich
pouZiti zavisi na individudlnich poZadavcich jednotlivych objektd. V praxi se timto
problémem zabyvaji specializované firmy vyuZivajici znamé technologie nebo se
dale podileji na jejich vyzkumu.
Jednou z metod, ktera se pro sanace vlhkosti a inaktivaci biotickych skddcl pouziva
je ozarovani stavebnich konstrukci za pouziti EMW zafeni. Mikrovinny ohrev
vyuzivany  kvysouSeni vlhkosti ze stavebnich materidld je jednou
z nejintenzivnéjSich metod pfi sterilizaci biotickych 3SkGdcl a vzhledem k jeho
intenzité se jedna o Casové i cenove dostupnéjsi metodu.
Utelem této prace je shrnuti dosavadnich teoretickych poznatk(i z oblasti
mikrovinného zareni, jeho wvyuZiti pfi vysouSeni vihkych stavebnich prvki
a konstrukci a inaktivaci biotickych k(dcd ve stavebnich materidlech. Dal3i ¢asti
prace je experimentalni ¢ast, pri které je vyuzita mikrovinna technologie. JelikoZ je
téma vyuZiti EMW zareni k likvidaci biotickych Skadcl velice obsahlé, samotna prace
je zamérena konkrétné na sterilizaci (inaktivaci) nebo Uplnou likvidaci plisni. Vlastni
diplomova prace si pak klade tyto cile:

e Stanoveni potfebnych teplot pro inaktivaci konkrétnich druh( plisni.

e Stanoveni potfebné doby EMW ozarfovani pro inaktivaci plisni.

e Stanoveni poctu cykld EMW zareni, které jsou nutné k dosazeni potrebné

teploty pro inaktivaci plisni.
e Vyhodnoceni experimentl a doporuceni pro dalsi experimentalni ¢innost.
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2.  Teorie EMW zafeni a vyuZiti ve stavebnictvi

2.1. Mikrovinné zareni

Jedna se o elektromagnetické zareni o vinové délce od 1 mm do 1 m, cemuz
odpovida frekvence 300 MHz az 300 GHz. Mikrovinné zareni se vyuzivd v mnoha
odvétvich lidské dcinnosti, at uZz ve zdravotnictvi, stavebnictvi, restaurovani
uméleckych dél, ¢i prenosu informaci a mnoha dalSich. Jako nejznaméjsi vyuziti
mikrovinného zareni je pouZiti mikrovin pro ohfev potravin, kde se vyuZzivaji
mikroviny s frekvenci 2,45 GHz, tj. o vinové délce 12,2 cm [1,2].

Mikrovinné zareni je generovano pomoci specidlni elektronky, tzv. magnetronu,
ktera je konstruovana s dlirazem na vykon a ucinnost. Zaklad dnesniho magnetronu
je tvoren velmi silnym permanentnim magnetem ve tvaru prstence, ktery obklopuje
vakuovou trubici s rezonancnimi komorami. Uvnitf této trubice je na jedné strané
Zhavici katoda a z druhé vinovod, ktery urcuje smér, do kterého se mikrovinné zareni
prenasi [3,4].

Projde Atmosférou? ANC NE ANO NE
Druh zafen? Radiové Mikrovinné Infracervené Viditelné Ultrafialové Rentgenové Gamma
Vinova délka (m) 10° 1072 107 0.5%x107° 1078 107%° 10712
A
Y
Budovy Lidé Motyli  Hrot jehly Prvoci Molekuly Atomy  Jadra atomd
10* 108 10+ 10" 10 10'® 107°
E 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
-272°C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C

Obr. 2.1 - Mikrovinné zareni a radiové viny [5].

2.2. Zakladni teorie elektromagnetického pole

Zakladni teorii elektromagnetického pole a podstatu elektromagnetického vinéni
vyloZil ve 2. poloviné 19. stoleti James Clarc Maxwell. Je zaloZzena na mnoha
zakonitostech, které vychazeji z rdznych experimentl a objev(. Mezi rozhoduijici
hypotézu patfi elektromagneticka indukce, kterou objevil a experimentalné potvrdil
Michael Faraday. J. C. Maxwell pak tento jev v roce 1865 zaradil mezi Ctyfi zakony
elektromagnetického pole, které nazyvame Maxwellovy rovnice [6].

Jedna se o fyzikaIni pole, které vyjadruje plsobeni elektrické a magnetické sily
v prostoru. Sklada se z elektrického a magnetického pole, které jsou vzajemné
fyzikalné propojeny. Samo o sobé je elektromagnetické pole vlastnim prenasecem
elektrické energie, elektricky proud a elektrické napéti jsou pouze vnéjSimi projevy,
nikoliv pfenaseci [7].
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2.3. Elektromagnetické vinéni a rychlost elektromagnetické viny

Elektromagnetické vinéni predstavuje déj, pfi kterém se v prostoru Sifi pficné vinéni
elektrického a magnetického pole. Elektricka slozka, kterd je tvorena vektorem
intenzity elektrického pole E a magneticka slozka, kterou predstavuje vektor
magnetické indukce B, jsou navzajem neoddélitelné spjaty a spolecné vytvareji
jediné elektromagnetické pole. Obé tyto slozky jsou na sebe navzajem kolmé i na
smér Sifeni vinéni, jak je znazornéno na obrazku 2.2. Ztoho vyplyva, ze kazdé
elektromagnetické vinéni je vinéni pricné [8,9].

Elektromagneticka vina

y elektrické pole

magnetické
pole

Obr. 2.2 - Elektromagneticka vina, slozky a vinova délka [10].

Rychlost v, kterou se Sifi elektromagneticka vina zavisi na prostfedi, ve kterém se
vinéni Sifi. Pro latkové prostredi plati vztah:

v=— 2.1)
kde:
- & je permitivita prostredi,
- uje permeabilita prostredi.
Ve vakuu se elektromagnetické vinéni Sifi rychlosti c:
c= ~3:10°m-s™! (2.2)

€0 " Ho
kde:
- g je permitivita vakua,
- U je permeabilita vakua [11,12].
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24. Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické spektrum je stupnice, ktera rozdéluje elektromagnetické zareni
podle vinové délky a odpovidajici frekvence na jednotliva zareni specifickych
vlastnosti. Na obrazku 2.3 je znazornéné spektrum se vSemi typy
elektromagnetického zareni, které se ve vesmiru vyskytuje.
<Rostouci frekvence (f)
I(I}"J* |rl122 1(|1“' 10" 10'¢ 10" 10 ' 10° 10° 10° 10° 10" f(Hz)

zareni y rentgen uv IR mikroviny  |FM AM dlouhé radiové viny
radiové viny

1 | 1 | I ol I I I | | | 1
I ] i1 3 ] il
w* ot o [TU T 10 o 10" 10* 10¢ 10° 10% Alm)
[ |

—-- el Rostouci vinova délka (A) —

e N Viditelné spektrum T

I |
400 500 600 700

Rostouci vinova délka (A) v nm —

Obr. 2.3 - Elektromagnetické spektrum [13].

Elektromagnetické zareni o vinové délce 2 ma frekvenci f a jemu pFipisovany foton
ma energii E. Vztah mezi nimi vyjadfuji nasledujici rovnice:
c
A=% (2.3)
h-c

E=h-f==7 (2.4)
kde:
A je vinova délka [m],
c je rychlost svétla (pfiblizné 3- 108 m-s™1),
f je frekvence [Hz],
h je Planckova konstanta (h = 6,6252 - 1073* ] - s) [14,15].

2.5. Maxwellovy rovnice

J. C. Maxwell tyto rovnice publikoval vroce 1865 a staly se zakladnimi zakony
elektromagnetického pole. Mohou byt zapsany v integralnim nebo diferencialnim
tvaru. Prvni Maxwellova rovnice (zdkon celkového proudu, zobecnény AmpérQv
zakon) je v nasledujicim tvaru:

Integralni tvar Diferencialni tvar
fH dl—I+de ds 9D 2.5
= T , VXH=j+ FIS (2.5)
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Druha Maxwellova rovnice (zakon elektromagnetické indukce, Faradaydv indukéeni
zakon) je v nasledujicim vztahu:

Integralni tvar Diferencialni tvar
dB 0B
E-dl=—|—"4dS, =——
fﬁ f it VXE 5 (2.6)
Treti Maxwellova rovnice (Gausslv zakon elektrostatiky) je v nasledujicim vztahu:
Integralni tvar Diferencialni tvar
3€D-d5‘=Q, V:D =p. (2.7)

Ctvrtd Maxwellova rovnice (zakon spojitosti indukéniho toku) je v nasledujicim
vztahu [16,17]:

Integralni tvar Diferencialni tvar
fB-ds=o, V-B=0. (2.8)
26. BOZP

PFi uZivani elektromagnetického zareni je nutné dbat na ochranu pfed vlivem tohoto
zareni. Podminky bezpecnosti a ochrana zdravi je dana Nafizenim vlady ¢. 291/2015
Sb., Nafizeni vlady o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim.
Toto nafizeni nam udava nejvyssi pfipustné hodnoty neionizujiciho zareni ve
frekvencni oblasti od 0 Hz do 1,7-10*® Hz pro zaméstnance a fyzické osoby
v komunalnim prostfedi. Pfi hodnoceni expozice zaméstnance a fyzické osoby
v komunalnim prostfedi neionizujicimu zareni ve frekvencni oblasti od 0 Hz do
1,7+ 10 Hz se mimo nejvysSich pfipustnych hodnot a referen¢nich hodnot
zohlednuji dale zejména primé biofyzikalni UCinky, intenzita zareni, frekvencni
spektrum, trvani a typ expozice a dalsi.
Pokud z hodnoceni expozice vyplyva, Ze clovék je nebo muiZe byt exponovan
neionizujicimu zareni prekracujicimu nejvyssi pfipustné hodnoty, je nutné pfijmout
k ochrané jeho zdravi alespori jedno z nasledujicich opatreni a to jsou, budto zajistit
organizaci prace, pracovni postup a usporadani pracovisté tak, aby bylo dosazeno
snizeni expozice elektromagnetickému poli pod nejvyssi pripustné hodnoty, nebo
zajistit osobni ochranné pracovni prostfedky, pokud jsou pro dany druh
neionizujiciho zareni dostupné, které snizi expozici elektromagnetickému poli pod
nejvyssi pripustné hodnoty.
Nejvyssi pripustna hodnota pro Ucinky zpUsobené elektrickou stimulaci tkdné polem
ve frekvencnim pasmu od 0 Hz do 10 MHz je dana modifikovanou intenzitou
elektrického pole Emod(t) indukovaného v tkani, coz je intenzita elektrického pole
indukovaného v tkani modifikovana linearnim filtrem s frekvencni charakteristikou
G(f). Pro neprekroCeni nejvyssi pfipustné hodnoty nesmi v zadném casovém
okamZiku velikost modifikované intenzity elektrického pole Emod(t) prekrocit
hodnotu 1V-m™! pro zaméstnance a 0,2V -m™?! pro fyzické osoby v komunainim
prostredi [18].
Zasady pro bezpecnost Ize shrnout do téchto bodU:

e vylouceni nechténé expozice neionizujicimu zareni,
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e zdroje zareni, pokud jejich chod nelze kontrolovat zrakem, vybavit optickou
signalizaci chodu,

e zakryti ¢i zastinéni zdrojU zareni,

e zkraceni doby expozice. Pokud neni omezeni expozice technickymi
prostfedky mozné (napf. pfi svarovani), je nutné pouzit OOPP na ochranu oci
a obliceje (celooblicejové stitky), bryle nepropoustéjici UV zafeni, specialni
bryle pro praci s lasery, ochranné rukavice, popfipadé ochranny odév,

e preventivni |ékarské prohlidky vstupni, periodické a vystupni u zaméstnanc(l
vykonavajicich prace urcené jako prace rizikove [19].

2.7. Mikrovinny ohiev

Mikrovinny ohrev, ktery je zaloZzen na elektromagnetické indukci, je oproti klasickym
ohrevim, které k pfenosu tepla potfebuji néjaké teplonosné médium jako napriklad
vodu, paru nebo vzduch, mnohem ucinné&jsi a rychlejsi. Rychleji se zahfivaji latky
¢i materidly s vy$sim obsahem vody. Plsobeni mikrovin na dipdly vody, jak je tomu
na obrazku 2.4, ma za nasledek, Ze molekuly se rozkmitaji a je jim dodana energie.
Tato energie se projevi napfiklad rozrusovanim chemickych vazeb v fetézcich
molekul navazanych k sobé a zvySovanim pohybové energie molekul. Na povrchu
ohfivaného materidlu potom tento zvySeny pohyb molekul midZzeme pozorovat jako
narlst teploty [20,21].

—> Q

Obr. 2.4 - PGsobeni mikrovin na molekulu vody [22].

2.8. Puasobeni EMW zéfeni na stavebni latky
Mikrovinné zareni plsobi na materialy tfemi zpUsoby:
e je odraZeno - vétSina nemagnetickych kovd,
e prochazi-izolanty jako napfiklad dfevo, keramika, sklo, vétSina plastu a dalsi,
e je pohlcovano a pfeménéno na teplo - voda, magnetické materialy apod. [23].
Toto je znazornéno na obr. 2.5.
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Obr. 2.5 - PUsobeni EMW zareni na rdzné typy material [24].

2.9. Ohfev a vysous$eni stavebnich latek EMW zafenim

Elektromagnetické zafeni mlizeme vyuZivat ke sniZzovani vlhkosti stavebnich latek
a tim zabranit vzniku plisni v budovach. Vedle vysouSeni se mikroviny mohou
pouZivat také k ohfevu stavebnich latek k likvidaci biotickych Skddc( jako jsou plisnég,
houby a dfevokazny hmyz. Voda je zakladni slozkou bunék téla organism0 a diky
mikrovinnému zareni jsme schopni tyto Skldce sterilizovat. Jak jiz bylo popsano
v kapitole 3, pdsobenim mikrovin na molekuly vody se rozkmitanim molekul dodava
energie, ktera se pfemeénuje na teplo. Princip Mikrovinného ohrevu je znazornén
na obr. 2.6. Pfi zvySené teploté v bunikach Zivych organismi dochazi ke srazeni
bilkovin a béhem kratké doby uhynou veskerd vyvojova stadia téchto organismu.
Potfebna teplota a doba pUsobeni mikrovin zavisi na rtdznych druzich biotickych
Skadcl. Avsak doba, po kterou bude material ozafovan musi byt dostatecné dlouhy
na to, aby doslo k prohrati celého objemu materialu [25].

RS0

prvni &ast cyklu druha Cast cyklu

- +

+ —

Obr. 2.6 - Princip mikrovinného ohfevu [26].
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210. Biologické ucinky mikrovin

Biologické ucinky se daji rozdélit na dva typy, a to netepelné a tepelné. Netepelné
ucinky jsou typické pro nizké frekvence a projevuji se vznikem elektrickych proudt
v téle. Proudy, které maji velikost néco nad jednoty mA, nebo proudovou hustotu
107 A.m?aintenzitu elektrického pole uvnitf téla nad 10 V.m™ se povaZzuiji za hrani¢ni
hodnotu. Pfi vysokych frekvencich nad 100 kHz dochazi k tepelnym Gcink(im zareni.
Dochazi k zahfivani tkané téla a muze vést k téZkym popalenindm a poranénim.
Nejvice je potfeba si davat pozor na odi, které jsou zvlasté citlivé na ucinky
elektromagnetického zareni. Biologické ucinky jsou zavislé na intenzité, délce
expozice a také na vinové délce. Centimetrové a decimetrové viny o frekvenci do
500 Hz mohou pronikat hloubégji do tkani, milimetrové viny, které maji frekvence nad
3000 MHz, jsou plné absorbovany k0zi a magnetické pole o pulsech totoZnych
s avinami c¢lovéka (frekvence mezi 8-14 Hz) vyvolavad rezonancni jevy plsobici
zmény toku iontd vapniku Ca®* v mozku a krvi [27,28].

211.  Vyhody a nevyhody EMW zafeni pfi ohievu stavebnich latek
Vyhody EMW zéareni
Mezi hlavni vyhody ohfevu mikrovinnym zarenim patfi:
e Jeho rychlost, a tim rychlejsi sterilizace biotickych Skddcl a vysouseni
materiald.
e Ohfev materidlu v celém objemu, hloubkové prohFati, a ne pouze povrchovy
ohrev.
e Nedochazi ke zménam struktury stavebniho materialu.
e Lokalni ohfev, ozafovani konkrétniho mista stavebniho materialu.
e Mikroviny diky vysoké efektivité technologie vyrazné snizuji celkové naklady
na energie.

Nevyhody EMW z&feni
Mezi nevyhody rfadime:
e Negativni vliv na lidsky organismus. Pfi dlouhodobé expozici hrozi vznik
rdznych nemoci, zvlasté citlivé jsou oci.
e MuUZe dochéazet k lokdlnimu prehrati v nehomogennich materialech.
e Nedd se pouzit pro ohfev jakéhokoliv materidlu, ddvodem je odrazivost
zareni od kovovych prvkd.
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3. Bioticti skudci
Biotické Sklidce difeva mUZzeme rozdélit do tfech zakladnich skupin, a to:
e drevozbarvujici houby,

e drevokazné houby,
e drevokazny hmyz.

3.1 Drevozbarvujici houby

Tato skupina se dale déli na plisné a modraci
houby. Drevozbarvujici houby jsou méné
nebezpecné nez drfevokazné houby
a dfevokazny hmyz, protoze na rozdil od
téchto skupin nezplsobuji rozklad drevni
hmoty, ale maji pouze negativni vliv na jeho
vzhled. Toto je nezadouci u prvkd, které maji
plnit pohledovou, dekorativni funkci.
Pokud se na tuto skupinu podivame
Obr. 3.1 - DFevozbarvujici houby [30] Z hygienického a zdravotniho hlediska
ajejich vliv na lidsky organismus, jsou
drevozbarvujici houby srovnatelné s drevokaznymi houbami. Z tohoto hlediska
predstavuji vétsi nebezpedi nez dfevokazny hmyz. Jedna se predevsim o spory plisni,
které negativné pusobi na lidsky organismus a casto zpUsobuji respiracni potize,
bolesti hlavy apod. [29,31].

311 Plisné

vvvvvv

se rfadi do tfidy Zygomycetes (houby spajivé) a cast do tfidy Fungi imperfecti (houby
nedokonalé). Pravé zastupci tfidy Fungi imperfecti napadaji dfevo nejcastéji, a to
predevsim rody Penicillium, Trichoderma, Aspergillus, Paecilomyces, Alternaria, ale
i dalsi.

Vysoka relativni vihkost vzduchu a tim padem i vysoka vlhkost dfeva jsou zakladnimi
predpoklady pro vyskyt a rast plisni. K vyskytu na drevé staci plisnim vihkost vyssi
nez 20 %, avsak ve veétSim meéfitku se plisné vyskytuji az pfi vihkosti dfeva okolo
35 -40 % a vyssi. Plisné patfi do skupiny skadcl dreva, ktefi nezpUsobuji rozklad
drevni hmoty, protoze mycelium plisni prorlsta pouze povrch dfeva a nepronika do
jeho vnitfnich partii [29,31]. Dale jsou uvedeny vyznamné rody.

Rod Penicillium

Rod Penicillium je skupina hub, kterd zahrnuje vice nez 300 druhd. Tyto houby jsou
rozsireny po celém svété a jsou zndmy svou schopnosti produkovat rfizné druhy
antibiotik, jako je penicilin.

Charakteristickym znakem Penicillium jsou jejich kolonie, které maji zelenou,
modrou nebo bilou barvu a maji plstnatou nebo sametovou strukturu. Tvar kolonii
se muZe liSit od druhu k druhu. Hlavni zpUsob Sifeni téchto hub je pres spory, které
jsou velmi odolné vici nepriznivym podminkam.

Penicillium se casto vyskytuje ve vlhkych a chladnych prostfedich, jako jsou
napriklad zemeédélské produkty, potraviny, zdivo budov, staré knihy a papiroveé
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materialy. Nékteré druhy rodu Penicillium mohou byt plvodci nemoci u rostlin,
zvirat i lidi. Na stavbach se bézné mohou vyskytovat rlizné druhy plisni rodu
Penicillium. Mezi nejbéZznéjsi patfi: Penicilium chrysogenum, Penicillium
brevicompactum, Penicillium purpurogenum, Penicillium expansum a dalsi [32].

Rod Aspergillus

Rod Aspergillus je skupinou mikroskopickych hub, které jsou Siroce rozsifené ve
vnéjsim prostredi, zejména v pldé a organickém materialu. Tento rod zahrnuje vice
nez 200 druhd. Aspergillus je saprofyticky a rozklada rtGizné organické latky.
Aspergillus ma charakteristickou stélku, ktera se sklada z vliaknitych hyf. Na konci hyf
jsou vytvoreny vietenovité vyristky, nazyvané konidiofory. Na konidioforech se tvori
mikroskopické struktury zvané konidie, které slouzi k reprodukci. Druhy tohoto rodu
jsou obvykle zbarveny bile nebo svétle zeleng, ale existuji také druhy s odstiny Zlute,
oranzové nebo hnédé.

Aspergillus je rod, ktery se snadno Sifi ve vihkém prostredi, zejména pfi teplotach
mezi 15-45 °C. Mnoho druh( je schopno rist na rliznych organickych substratech,
v€etné potravin, pldy a rostlinného materialu. Na stavbach se mohou vyskytovat
razné druhy plisni rodu Aspergillus. Né&které z nejcastéjSich druhd zahrnuji:
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus terreus
a dalsi [33].

Rod Trichoderma

Trichoderma je rod saprofytickych hub, ktery se vyskytuje ve velkém mnozstvi
raznych prostredi, véetné pudy, vodnich zdrojQ, rostlinnych tkanin a kompostu. Je
znamy svymi pfiznivymi bio-kontrolnimi vlastnostmi, coz znamena, Ze se aktivné
podili na potlacovani patogennich organismuU a stimuluje rust rostlin.

Rod Trichoderma zahrnuje vice neZ 200 druh(, které se lisi svym morfologickym,
fyziologickym a genetickym profilem. Trichoderma ma obvykle svétle zbarvenou
kolonii s charakteristickym zelenym odstinem. To je dUsledek jeho schopnosti
syntetizovat zelené pigmenty. Tento rod vykazuje rychly rlst a mlze prekonat
mnoho jinych mikroorganismd, coZz mu umoznuje rychle kolonizovat nova prostredi.
Je znadmy svou schopnosti pfizpUsobit se rlznym podminkam prostredi. Ma
schopnost rast na rlznych typech substratl a prezivat v rdznych teplotnich
rozmezich.

Na stavbach se vyskytuje nékolik druh( plisni rodu Trichoderma. Mezi nejcastéji se
vyskytujici patfi Trichoderma harzianum, Trichoderma viride a Trichoderma
atroviride. Vzhledem k jejich schopnosti rozkladat organicky material se mohou
vyskytovat na dfevénych konstrukcich, omitkach, izolacich a jinych materialech ve
vlhkych a zatizenych prostorech [34].

Rod Paecilomyces

Rod Paecilomyces je rod hub z Celedi trichomoniaceae. Tyto houby jsou saprofytické,
CoZ znamena, Ze Ziji na mrtvém organickém materidlu. Jsou to také houby
privodcové, které maji schopnost parazitovat na hmyzu.

Charakteristickym rysem je, Ze maji vlaknitou morfologii, coz znamena, Ze jejich
mycelium tvofi tenka vlakna. Tyto vldkna mohou byt bila, hnéda nebo cerna
v zavislosti na druhu. VétSinou maji kulovité az ovalné konidie, které jsou
produkovany na koncich vlaken. DalSi charakteristikou je schopnost téchto hub
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vytvaret plodnice, které slouZi k rozSifovani jejich sp6r. Plodnice jsou obvykle
tvofeny shlukem vldken a obsahuiji vnitfni strukturu, ve které jsou ulozeny spory.
Rod Paecilomyces zahrnuje mnoho druh(, které se vyskytuji po celém svété.
Nékteré druhy jsou povazovany za zemédélské Skldce, protoZe parazituji na
plodinach a zpUsobuiji jejich hniti a hnilobu. Jiné druhy vS8ak mohou mit pozitivni vliv
na zemédélstvi, protoZze jsou schopny likvidovat SklGdce. Neékteré druhy
Paecilomyces, které se casto vyskytuji na stavbach, zahrnuji: Paecilomyces
chartarum, Paecilomyces lilacinus, Paecilomyces variotii a dalsi [35].

Rod Alternaria

Alternaria rod je rod hub, ktery obsahuje vice nez 300 druh a je rozsifeny po celém
svété. Charakteristickym znakem tohoto rodu je produkce tzv. konidii, tedy
pohlavnich bunék, které se Sifi vzduchem a mohou zplsobovat rGzné typy
onemocnéni rostlin, zvifat i clovéka. Alternaria se ¢asto nachazi na rostlinach jako
parazit nebo saprofyt, coz znamena, Ze Zije na mrtvém organickém materialu. Je
schopna prezivat v rliznych typech puady, véetné pady s vysokou salinitou, a ma také
schopnost prezivani v suchych podminkach.

Plisné rodu Alternaria se nejCastéji projevuji jako hnédé nebo Cerné skvrny na listech
rostlin nebo jako skvrny na rohlicich a ovoci. Tyto infekce mohou vést ke ztraté drody
a poskozeni plodin. Na stavbach se mohou vyskytovat rlizné druhy plisni rodu
Alternaria. Né&které z nejcastéji se vyskytujicich druhd jsou: Alternaria alternata,
Alternaria brassicicola, Alternaria infectoria, Alternaria tenuissima, Alternaria
arborescens a dalsi [36].

Rod Stemphylium

Rod Stemphylium je rod hub, ktery zahrnuje aerobialni saprofytické druhy. Jsou to
fakultativni parazité, které mohou napadat Sirokou Skalu hostitelskych rostlin,
vCetné zemédeélskych plodin, jako jsou obilniny, rajcata, kukufice a fazole.
Charakteristickym znakem rodd Stemphylium jsou konidialni stélky, coZ jsou
specifické Utvary na koncich hyf, na kterych se tvofi konidie. Konidie jsou
jednobunécné, vejcité a maji hladky povrch. Maji také charakteristickou hnédou
nebo zelenou barvu.

Stemphylium druhy mohou zpUsobovat rGizné typy onemocnéni rostlin, vcetné
pochtzek na listech, skvrn na listech, hnilob a cerného plisné. Tyto choroby mohou
mit za nasledek snizeni vynosU a kvality sklizné. Dnes je zndmo vice nez 100 druhd
tohoto rodu. Razné druhy maiji specifické hostitelské preference a jejich vyskyt je
ovliviiovan rdznymi faktory, vcetné klimatickych podminek a vyZivy rostlin.

Plisné rodu Stemphylium se casto vyskytuji na rliznych druzich rostlin, zejména na
zeleniné a obilninach. Na stavbach se mohou vyskytovat nékteré druhy plisni rodu
Stemphylium, které napadaji dfevo a jiné materialy pouzivané v konstrukcich, jako
napriklad: Stemphylium vesicarium, Stemphylium botryosum, Stemphylium
herbarum a dalsi [37].

3.1.2. Modraci houby

Modraci houby stejné jako plisné vyzaduji vysokou vlihkost dfeva. Jejich vyskyt je
mozny jiz od vlhkosti vySSi nez 20 %, i kdyz bézné se ve vétSim méfitku objevuji az
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od vlhkosti 40 - 50 % a vysSich. Tyto houby napadaji nejcastéji Cerstvé rezivo,
kterému neni umoznéno prirozené vysychani.

Jejich mycelium, na rozdil od plisni, pronika castecné do dreva, ale pouze do hloubky
nékolika milimetrd. Timto zpUsobuji vétsi negativni zmény dreva oproti plisnim, kde
se v napadeném drevé objevuji rdznobarevné pasy az celé plochy, které jsou
nejCastéji zbarvené do modroseda, Seda az Cerna.

Cast nejznaméjsich zastupct Fadime do tFidy Fungi imperfecti (houby nedokonalé)
a Cast do tridy Ascomycetes (houby vieckovytrusné). Dfevo napadaji nejcastéji rody
Aureobasidium, Ceratocystis, Sclerophoma, Graphium a dalsi [29,31].

Rod Aureobasidium (Fungi imperfecti)

Aureobasidium je rod hub zahrnujici mnoho druhl, z nichZz nejzndméjsi je
Aureobasidium pullulans. Tento rod je rozsifen po celém svété a je obvykle pfitomen
materialu, jako jsou listy nebo kdra strom.

Charakteristicka vlastnosti Aureobasidia je jejich schopnost tvofit slizké kolonie. Maji
vldknitou strukturu a vytvareji pigmentovana vietenovita nebo klubkovitad téliska,
kterd jsou Casto oranZzova, hnéda nebo ridzZova. Aureobasidium pullulans je znamy
svymi tmavé hnédymi vrstvami, které se ¢asto vyvijeji na povrchu riznych materiald,
jako jsou dfevo, kovy nebo plast.

Plisné rodu Aureobasidium si oblibily podminky vnitfnich prostor, zejména ve
vlhkych a tmavych oblastech s nedostatecnou ventilaci. To je dlvod, proc jsou ¢asto
nalézany na povrchu stén, nabytku, dekorativnich predmeétech a potravinach, jako
je ovoce a zelenina [31].

Rod Ceratocystis (Ascomycetes)

Ceratocystis je rod houbovych patogend, ktery zahrnuje mnoho druhd, z nichz
nékteré jsou zavaznymi patogeny pro rGzné druhy rostlin. Mezi nejzndméjsi
patogeny tohoto rodu patfi Ceratocystis pilifera, ktery zplUsobuje modrosedé
zbarveni dreva borovice, méné Casto smrku.

Charakteristickym znakem rodl Ceratocystis je tvorba charakteristickych
cylindrickych vytrusnic, které maji tvar rohovitych kelimkd. Tyto vytrusnice jsou
obvykle ukryty ve drevé napadené rostliny a uvolfuji vytrusy pro Sifeni infekce.
Infekce Ceratocystis m(ze zpUsobit odumirani rostliny, coZ je casto spojeno se
Zloutnutim, vadnutim a odumiranim listi a vétvi [31].

Rod Sclerophoma (Fungi imperfecti)

Rod Sclerophoma je rod hub patfici do tfidy Fungi. Je znamy pro své schopnosti
infikovat rostliny a zplUsobovat rizné patologie. Patfi mezi fytopatogenni houby,
které napadaiji rostliny a zplsobuji poskozeni list{, stonkd nebo ploda.

Vétsina druhl Sclerophoma ma membranovité plodnice, obsahujici asci a askospory.
Vytvari SedoCerné porosty podobné rodu Aureobasidium. Nejcasté&ji se vyskytuji
druhy Sclerophoma entoxylina a Sclerophoma pithyophila, které zpUsobuji
povrchové Sedé zbarveni dfeva borovice i smrku [31].

Rod Graphium (Ascomycetes)

Rod Graphium je rod hub z celedi Ascomycetes. Tento rod zahrnuje mnoho druh(
hub, které maji spolecné charakteristiky. Zakladni charakteristikou rodu Graphium
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je, Zze jeho plodnice jsou typického vzhledu a tvaru. Maji tvar kratkych poduskovitych
apothecii, které jsou Casto soustfedény v menSich skupinkach. Vytvari cerné porosty.
DalSi charakteristika rodu Graphium je pfitomnost askospor. Askospory jsou spory,
které se tvofi uvnitf aska a jsou uvolnény prfi dozrani plodnice. Tyto spory jsou
obvykle jednobunécné a maji elipsoidni nebo valcovity tvar.

Nejcastéji se vyskytujici druh je Graphium ulmi. Tento druh zpUsobuje tzv. grafiozu
jilmQ, coZ ma za dusledek usychani a odumirani téchto stromd. Dalsi druhy tohoto
rodu zpUsobuji napriklad nechténé tmavé zbarveni dfeva borovice a smrku [31].

3.2. Dievokazné houby

Drevokazné houby  se radi mezi
nejvyznamnéjsi Skldce dreva, ktefi rozkladaji
drevni hmotu. Tyto Sk{dci napadaji jak Zivé
drfevo (stojici stromy), cerstvé fezivo, tak
imrtvé drevo (dfevo zabudované ve
stavebnich konstrukcich).

Ukazka typického zastupce dfevokaznych hub
je naobr.3.2.

: 5 %.0 Drevokazné houby fadime vétSinou mezi
Obr.3.2- Drevomorka domaa [38] houby stopkovytrusné (Basidiomycetes), ale
také i vieckovytrusné (Ascomycetes). Na rozdil od jinych rostlin neobsahuji chlorofyl
(zelen listovou), tudiz nemaji schopnost asimilovat, tak jako vyssi rostliny a jsou
odkazani se Zivit latkami, které jsou vytvoreny vySSimi rostlinami.

Télo dfevokaznych hub se nazyva stélka, ta je tvoren vlakny, které nazyvame hyfy.
Hyfy jsou mnohobunécna vlakna, ktera rostou do znacné délky a silné se vétvi.
Stélku délime na dvé ¢asti, a to:

a) vegetativni (mycelium) - mycelium dfevokaznych hub je sit vlaken houby,
ktera roste a rozklada dfevni hmotu. Tyto houby jsou schopny rozkladat
celulézu a lignin ve dievé pomoci enzymd, které produkuje jejich mycelium.

b) fruktifikani (plodnice) - jsou tvofeny hyfy, coZ jsou vlaknité struktury, které
pronikaji do dfeva a rozkladaji ho. Plodnice dfevokaznych hub jsou vrchni
casti jejich téla, kterou produkuji za Uucelem rozmnozovani. Plodnice jsou
obvykle viditelné na povrchu dfeva a maji rdzné tvary, velikosti
a charakteristickou barvu. Plodnice se objevuji, kdyz houba dosahne urcité
vyspeélosti a vyprodukuje spory, které slouzi k Sifeni na dalSi mista.

Produkce spor u dfevokaznych hub je vysoka, v dobé své plné aktivity dokaze jedna
plodnice vytvorit az fadové stovku spor za hodinu. Ty jsou nasledné roznaseny
vétrem, hmyzem nebo vodou a po dopadnuti na vhodny substrat mohou za
pfiznivych podminek vyklicit.

Nejprve vznikne tzv. primarni mycelium, které je tvoreno pouze z tenkosténnych
bunék. PFi spojovani téchto bunék a jeho dalSim rlstem vznika tzv. sekundarni
mycelium. Charakteristické pro né&j jsou prezky, které jsou tvoreny spojenim
sousednich bunék a jejich preklenutim pricnou prehradkou.

Pfi dalSim rdstu houby se mycelium déli na:
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a) substratové - toto mycelium se rozSifuje uvnitr dfeva, zajistuje vyzivu houby
tim, Ze rozklada obsah drevnich bunék.
b) povrchové - rozrista se po povrchu dfeva a pri dalSim vyvoji vytvari nové
plodnice.
Nékteré houby jako napfiklad drfevomorka domaci jsou schopné vytvaret
z povrchového mycelia provazce, které nazyvame rhizomorfy. Tyto provazce mohou
byt rGizné silné a dlouhé. Rhizomorfy dfevomorky domaci mohou prorustat i zdivem
a rtznymi materialy. Jejich typickou vlastnosti je, Ze nejsou vazany na vyzivnou
hodnotu substratu [29,31].
Rozdéleni dfevokaznych hub mdzeme provést z nékolika hledisek:
A) Podle zplsobu tvorby vytrusu na:
1. houby stopkovytrusné (Basidiomycetes) - vytrusy se vytvareji na zvlastnich
burikach nazyvanych basidie. Mezi né patfi vétSina nasich dfevokaznych hub.
2. houby vieckovytrusné (Ascomycetes) - vytrusy se vytvareji uvnitf kulovitych
Utvard nazyvanych viecka.
B) Podle schopnosti napadat ,Zivé” nebo ,mrtvé"” dievo na:
1. houby parazitické - napadaji pouze rostouci stromy nebo kere,
2. houby saprofytické - napadaji pouze fezivo nebo zabudované dfevéné
konstrukce,
3. houby saproparazitické - jsou schopny vegetovat na ,zivém"i,mrtvém" drevé,
fadi se sem vétsina druht drevokaznych hub.
C) Podle zdrojl vyzivy na:
1. houby celulozovorni - stravuji pouze celul6zu a pribuzné latky (hemicelulozy
ap.).
2. houby ligninovorni - stravuji pouze lignin.
V praxi je déleni na houby celulozovorni a ligninovorni velmi dllezité, nebot rozklad
dreva, ktery zpUsobuji, se od sebe vyrazné lisi. Houby celulozovorni zpUsobuiji takovy
rozklad dreva, ktery se nazyva hnéda hniloba, naopak tomu houby ligninovorni
zpUsobuiji rozklad dreva, ktery nazyvame bila hniloba [29,31].

3.2.1. Vliv vlhkosti na rozvoj dfevokaznych hub

Pro drevokazné houby je dostatecné mnozstvi vody nutné ve vSech jejich zivotnich
pochodech. Dostatecna vlhkost prostfedi je nezbytna pro vykliceni spér, pro
spravnou cinnost enzymu, rozkladani dfevni hmoty a veskerych biochemickych
pochodd.

Kazdy druh dfevokaznych hub ma vSak své specifické pozadavky na mnoZzstvi
vlhkosti dreva, pri které mohou fungovat a danou drevni hmotu rozkladat. Je tedy
mozné stanovit minimalni vihkost dfeva pro jednotlivé druhy dfevokaznych hub, pfi
kterych jsou schopné svého rlstu a rozvoje. Jejich rozvoj a rUst je nejrychlejsi pfi
optimalni vihkosti dfeva, naopak pri maximalni vihkosti dfeva je jejich rdst a vyvoj
zastaven.

Zastupce hub, které maji nizké naroky na mnozstvi vlihkosti ve dreve, je napriklad
dfevomorka domaci (viz obr. 3.2), pro tu je optimalni vihkost dfeva jiz okolo
25-30 %. Houba se stfednimi naroky na vlhkost dfeva je napfiklad pérnatka
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zprohybana, pro ni je optimalni vihkost dfeva 35 - 40 %. Vysoké naroky na vlhkost
drfeva ma napfriklad koniofora sklepni, pro tu je optimalni vihkost dfeva 50 - 60 %.
Minimalni vlhkost dreva je 20 %, pokud se dostane vlhkost pod tuto hodnotu,
veskeré znamé druhy dfevokaznych hub zastavuji své Zivotni pochody a houba se
dostane do tzv. latentniho stadia. V tomto stadiu nejsou schopny jejich dalsiho rustu,
rozvoje a destrukcni Cinnosti. Toto plati také pFi pFiliS vysoké vihkosti dfeva, kdy
houby nemaji dostatek vzduchu a dojde také k zastaveni jejich rlstu. Tento stav
nastane, nachazi-li se ve dievé objem vzduchu pod zhruba 20 %. Toto je dtvod proc
drfevo ponorené ve vodeé nehnije [29,31].

3.2.2. Vliv teploty prostfedi na rozvoj dfevokaznych hub

Vliv teploty je stejné jako vlhkost rozdilny pro rdzné druhy dfevokaznych hub.
MUZeme tedy zase urcit minimalni, optimalni ¢i maximalni hodnoty teplot pro kazdy
druh dfevokaznych hub.

PFi minimalniteploté je houba jesté schopna napadnout dievo a zacit s ristem jejiho
mycelia. Pfi optimalni teploté dosahuje houba maximalniho rlstu a destrukéni
¢innosti. Maximalni teplota, je takova, kterou je houba jeSté schopna snést. Pro
vétSinu dfevokaznych hub nachazejicich se na nasem Uzemi, se optimalni teplota
pohybuje mezi 20 - 30 °C.

Rychlost rlstu je zavisla predeviim na vihkosti a teploté prostredi, ve kterém se
houby nachazeji. Intenzita rustu dfevokaznych hub u dfevénych konstrukci, které
jsou vystaveny venkovnim teplotam, se liSi podle teplotnich zmén a rocnich obdobi.

V zimnim obdobi se rlst a destruk¢ni ¢innost zpomaluje nebo UpIné zastavuje.
V letnim obdobi je v disledku vysokych teplot rlst také pomalejsi. Nejvétsi rust
a destruk¢ni Cinnost nastava v jarnim a podzimnim obdobi [29,31].

Dfevomorka domaci (Serpula lacrymans)

Houba patfici do tfidy dfevomorkovitych. Je to jedna z nejrozSifenéjSich
"lacrymans" je odvozen od schopnosti této houby vytvaret slzy na povrchu dreva. Je
velmi agresivni a rychle se $ifi. Je schopna prosakovat se dfevem a zpUsobuje jeho
rozklad. Tato houba se Casto vyskytuje v podzemnich castech budov, jako jsou
sklepy, pfizemi a podlahy. Patfi mezi tzv. hnilobné dfevokazné houby, které se Zivi
ligninem obsazenym v dreve.

Charakteristickym znakem dfevomorky domaci jsou jeji vlaknité plodnice, které se
objevuji na povrchu dfeva. Tyto plodnice jsou bilé a ve stafi se méni na Sedou az
hnédou barvu. Vytvareji se napadné bélavé povlaky na dreve, které pripominaji
pavucinu. Dfevomorka domaci také produkuje vzdusné rozptylené vytrusy, které
napomahaji Sireni této houby.

Drevomorka domaci je pomérné odolna vici vysusovani a mlze prezivativ suchém
dfev&. Sifi se pomoci mycelia, které se mdzZe napojit na jiné dfevo a pokracovat tak
ve svém rozkladu. Proti dfevomorce domdci je dllezité prijimat preventivni opatreni,
jako pravidelna kontrola dfeva a udrzovani spravné vihkosti v prostoru. Pokud dojde
k napadeni dfevokaznou houbou, je nutné provést odbornou sanaci a odstranéni
postizenych dfevénych material(i [39].
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Koniofora sklepni (Coniophora puteana)

Drevokazna houba z ¢eledi Coniophoraceae. Ma nékolik charakteristickych znakd,
které ji odliSuji od jinych druhd hub. Koniofora sklepni méa vyraznou plodnici ve tvaru
Sirokych a tenkych plotének. Ty jsou pfirostlé k podkladu a maji svétle hnédou az
Zlutohnédou barvu. Plodnice dosahuje obvykle priiméru 3 - 8 mm a mUze byt az
8 cm dlouha.

Tato houba se vyskytuje hlavné v zapadni a strfedni Evropé, ale Ize ji najit i ve
vychodni Asii a Severni Americe. Je oblibena na setinach dreva, podlahach, paletach
a v jinych vihkych prostredich.

Koniofora sklepni je saprofyticka houba, ktera se Zivi rozkladajicim se drevem.
Vytvari povrchovy mycelium, ktery zplsobuje hnisani a rozklad dfeva. Je jednim
z hlavnich druht hub zpUsobujicich hnédou kostkovité drolivou hnilobu dreva.
Napada zejména mékké drevo, jako je smrk, borovice nebo jedle, ale mlze také
postihnout tvrdé dfevo, napfiklad dub. Jedna se o znacné destruktivni houbu, ktera
mulze zpUsobit vazné Skody na drfevénych konstrukcich, nabytku a dalSich
materidlech. Je dulezité ji identifikovat a Fadné likvidovat, aby se minimalizovalo jeji
Skodlivé plsobeni [40].

Pérnatka Vaillantova (Poria vaillantii)

Drevokazny houbarsky druh, ktery napada drevo a zpUsobuje rozklad dfevni hmoty.
Ma vlaknitou strukturu, kterd ji umoznuje pronikat do dfeva a rozruSovat jeho
bunécnou strukturu. Timto zpUsobem dokaZe proniknout hluboko do dreva
a zpusobit jeho rozpad. Obvykle ma bilou aZ nazloutlou barvu. MdzZe se objevit ve
formé plodnic, které jsou typicky kulovitého nebo polokulovitého tvaru a maji
vlaknity povrch.

Tento druh houby se casto vyskytuje v mistech s vysokou vlhkosti, napriklad ve
vlhkych zeminach nebo podél vodnich tokl. Vysoka vlhkost je klicova pro rUst
a Sireni této houby. Optimalni vihkost dfeva pro rdst této houby se pohybuje
vrozmezi 35-40 %, optimalni teplota je okolo 27°C. Pérnatka Vaillantova je
saprofyticky druh, coz znamena, Ze se Zivi rozkladajici se organickou hmotou.
V pfipadé dfeva houba napada jeho bunécnou strukturu a pomalu ho rozklada
[29,31].

Pérnatka zprohybana (Poria vaporaria)

Na rozdil od pérnatky vaillantovy se Spatné oddéluje od dreva, ale jinak je vzhled
plodnic podobny. Pozadavky na vlihkost a teplotu jsou taktéz podobné. Rozklad
dreva probiha podobné jako u pérnatky vaillantovy, houba pUsobi hnédou hnilobu,
drfevo byva vétSinou suché. V pokrocilé fazi rozkladu se drevo lupénkovité trepi
[29,31].

Tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium)
Tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium) je druh houby z Celedi tramovkovitych
(Gloeophyllaceae). Je znama také pod nazvy plotvina, tramovec, nebo plotnik. Tato
houba je vyznamnym dfevokazem, coz znamena, Ze napada a odbourava drevo.
Napadlad dreva jsou pak vystavena mechanickému rozkladu, coZz muize mit za
nasledek ztratu jejich pevnosti a stabilitu. Tramovka plotni se Casto vyskytuje ve
venkovnim prostredi, kde napada stromy, dfevéné konstrukce budov nebo ploty. PFi
napadeni dfeva tramovkou plotni se objevuji nékteré charakteristické znaky. Patfi
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sem predevsim zména barvy napadeného dreva na hnédy az CernoSedy odstin.
Drevo se méni na mékkou a s pomalym rozkladem. Tramovka plotni produkuje také
enzymy, které pomahaji rozkladat celulézova vlidkna v drevé. Touto aktivitou mize
vzniknout typicky ,mavnuty” povrch dreva.

Dalsi znaky napadeného dfeva tramovkou plotni zahrnuji tvorbu plodnic. Ty maji
tfapinovity tvar, jsou svétle hnédé a maji na spodni strané tramovité zlabky, které
slouzi k vytrusnému rozmnozovani. Plodnice jsou tvrdé a odolné a mohou se objevit
na napadeném drevé i po mnoho let. Trdmovka plotni je schopna napadat rlizné
druhy dreva, vCetné tvrdého dreva jako dub, buk, nebo jedle. Je také dobre
prizplsobena rlznym podminkam, vcetné vihkého prostredi. Proto je dulezité
pravidelné kontrolovat drfevéné konstrukce a pripadné provadét preventivni
opatfeni proti napadeni tramovkou plotni, jako je napfiklad impregnace dreva
ochrannymi prostredky [41].

Tramovka jedlova (Gloeophyllum abietinum)

Tramovka jedlova (Gloeophyllum abietinum) je dfevokazny druh houby, ktery se
vyskytuje ve Stfedni Evropé a na severu Ameriky. Napadené drevo ziskava na
povrchu Zlutohnédou az olivové hnédou barvu. Tramovka jedlova vytvari na povrchu
dreva charakteristické trhliny, které se vétvi a tvofi nepravidelné vzory. Houba
rozklada drevo a déla ho mékkym a snadno rozpadavym. Napadené drevo ztraci
svou pevnost a muZe se snadno lamat.

Tramovka jedlova béhem svého Zivotniho cyklu vytvari plodnice ve formé rourkovcd.
Tyto plodnice maji okrovou az hnédou barvu a jsou charakteristické svym
trubickovitym usporadanim. Napadené drevo mU{Zze mit typickou vlni houby, ktera
je Casto popsana jako zatuchla nebo cedrova [42].

Tramovka tramova (Gloeophyllum trabeum)

Tramovka tramova zpUsobuje zménu barvy dfeva na hnédou az ¢ernou. Dochazi
k chemickym reakcim, které odbarvuji a rozkladaji drevo. Vytvafi tramkovité
struktury, které pronikaji do dfeva a rozkladaji jej. Tyto vrstvy jsou charakteristické
pro tento druh houby a jsou viditelné pfi rozfezani napadeného dreva. Produkuje
enzymy, které rozkladaji celulézu a lignin, hlavni slozky dreva. To vede ke zméné
struktury dfeva, které se stava meékkym, lamavym a snadno se rozpada. Pfi rozkladu
dfeva tramovkou tramovou se uvolnuji plyny a latky, které vytvareji specificky
zapach. Tento zadpach je casto oznacovan jako "hnilobny" a mudze byt silny
a nepfijemny [43].

3.3. Drevokazny hmyz

vewvs

Napada dfevéné stavebni konstrukce jako jsou krovy, podlahy, ale i nabytek a jiné
drevéné predméty.

NejvétSim Sklddcem jsou predevsim larvy tohoto hmyzu, kdy vyhlodavaji splet
chodeb v dfevéné hmoté. Na jejich pfitomnost upozoriuji otvory ve drevé, piliny
a dospély hmyz. Nékteré larvy se také prozradi svym typickym hlasitym chroustanim.
PFi znacném napadeni, kdy se chodbicky spojuji, do tzv. kavern, které jsou vyplnény
odpadovou drti a z kterych se sypou piliny. Napadené dfevo nasledné ztraci svoji
pevnost, a nakonec se rozpadne [44].
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Cervotot prouzkovany (Anobium striatum Olivier)

Jedna se 0 3 az 4 mm dlouhého, svétlehnédého az tmavohnédého brouka, ktery ma
na krovkach 10 fad rovnych a zfetelné teckovanych ryzek. ryzek. Je znamy svou
schopnosti zpUsobit vazné poskozeni drevénych konstrukci, nabytku, rdmu0 obraz(
a dalSich drevénych prfedmétl. Larvy jsou bilé, 4 mm dlouhé, vytvareji chodbicky
kolem 2 a 2,5 mm a jejich vyvoj trva 1 az 3 roky, kdy zalezi na okolni teploté&, vihkosti
a vyzivnosti dfeva. Optimalni teplota se pohybuje mezi 14 - 16 °C, pfi vlhkosti dfeva
okolo 15 - 18 % a relativni vihkosti 70 - 80 % [44].

Cervoto& umrlé& (Anobium pertinax Linnaeus)

Je 0 néco vétsi nez Cervotoc prouzkovany, dosahuje délky 4 - 5 mm, ma Cernohnédé
az Cerné télo a u obou zadnich rohd ma zlatozluté skvrny. Dospéla larva dosahuje
délky az 9 mm a vytvari chodby okolo 3 mm. Ke svému vyvoji potfebuje pomérné
vysokou vlhkost dfeva okolo 18 - 19 % a v zimné docasné sniZeni teploty pod bod
mrazu. Vyvojovy cyklus tohoto druhu trva 2 az 3 roky [44].

Tesafik krovovy (Hylotrupes bajulus L.)

Diky své velikosti, samicky jsou az 25 mm dlouhé, samecci o néco méné, a Zravosti
do spar a larvy nasledné vytvareji chodby, nejprve pod povrchem a postupné se
dostavaji hloubéji. Vyvijeji se 3 az 10 let. Optimalni teplota pro vyvoj larev je
28 - 30 °C [44].

Drevokaz Earkovany (Xyloterus lineatus Olivier)

Dospély brouk je dlouhy 3 az 4 mm. Do dfeva se dostava ve formé budto
prezimujicich brouk( a nebo ve stadiu larev. Samicka vrta do dreva az 5 cm dlouhou
tzv. matecni chodbu, ktera je kolma na osu kmene. Kolmo na matecni chodbu jsou
nasledné chodby larev. Vyvoj tohoto druhu je 9 az 10 tydnU [44].

Hrbohlav parketovy (Lyctus linearis Goeze)

Oproti predeslym zastupclm je drobny méfi od 2,5 do 5 mm, obvykle ma
Cervenohnédou barvu. Vyvoj zavisi pfedevsim na teploté, kdy optimalni teplota se
pohybuje okolo 30 °C, na vlhkosti dfeva uz tolik nezavisi, larvy prezivaji pfi vihkosti
od 5 do 25 %, kdy optimalni vihkost je 11 - 13 % [44].

28



4. Sterilizace biotickych skadct EMW zafenim
4.1. Odbér vzorku

Odbér vzorkd probéhl ke konci kvétna na dvou rodinnych domech, které se
nachazeji v Jihomoravském kraji v okrese Blansko. Na odbéru vzorkd jsem
spolupracovala slIng. Slavkou Pobuckou, ktera se zabyva teplotné vlhkostni
analyzou a vyskytem mikroorganism0 v konstrukci crawl space.

Prvni objekt, kde probéhl odbér vzorkd, je difevostavba zaloZena na pasech z tvarnic
ztraceného bednéni, které vytvareji vétrany prostor pod objektem. Na obrazku 4.1
je vidét priklad takovéhoto zalozZeni dfevostavby.

7 B
ych pas [45]

# Pl ™

Obr. 4.1 - PFiklad zakladu crawl space vytvoreného pomocizéklad

a8 s

Zde se vzorky odebiraly na zaklopu podlahové konstrukce, a to v rohu objektu a ve
stfedu zaklopu. DalSi stér byl proveden ze zakladového pasu, a jeSté byly provedeny
odbéry vzorkd ze vzduchu, a to jak uvnitf prostoru crawl space, tak i venku pred
objektem.

Stéry byly provedeny pomoci houbicky (viz obr. 4.2), ktera je urena pro odbér
vzork( z povrchu. Na zadklop byla nalepena Sablona (viz obr. 4.6), kterd vymezila
prostor stéru plisni. Poté se houbictka uzavrela do sterilniho sacku a vzorek se
uzavrel do termotasky, kde byly uloZeny chladici vlozky.

Odbér vzorkd ze vzduchu probihal tak, Ze se poloZily na krabici Petriho misky
s agarem (viz obr. 4.3) a nechaly se 30 minut na vzduchu, aby se jednotlivé plisné
nachytaly na agar. Na obrazcich 4.4, 4.5 a 4.7 je zachycen samotny odbér vzork(.
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Obr. 4.2 - Sterilni sacek s oubiékou " Obr. 4.3 - Petriho miska s agarem [46]

Obr. 4.7 - Odbér zork zezucu venku ped objetem
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Druhy objekt, na kterém byly provedeny stéry, je zaloZzen na patkach (viz
obr. 4.8), a tim je vytvoren otevreny prostor.

Obr. 4.8 - PFiklad otevfeného crawl space se zaklady tvorenymi patkami [47]

-~

Na tomto objektu jsme odebraly vzorky z patek a ze zaklopu podlahové konstrukce.
Zde také byly provedeny odbéry vzork( ze vzduchu. Postup odbéru byl stejny jako
u predchoziho objektu. Na obrazcich nize je zachycen odbér vzork(.
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Obr. 4.10 - Odbér vzorkU ze vzduchu

41.1. SloZeni pouzitych agart

Agar je prirodni polysacharid, ktery se v laboratofich pouziva jako kultiva¢ni pada.
Jedna se o Zivé médium, které slouZi jako podklad pro kultivaci mikroorganisma.
Pro odbér vzork( byly pouZity dva agary, a to Plate Count Agar, kdy jeho sloZeni je
uvedeno vtabulce 1 a druhy Chloramphenicol Glucose Agar, jehoz slozeni je
uvedeno v tabulce 2.

Plate Count Agar (PCA) Chloramphenicol Glucose Agar
Tab. 1: SloZeni Plate Count Agar [48] Tab. 2: SloZzeni Chloramphenicol

Pro 1 litr média: Glucose Agar [49]

Pepton z kaseinu 50g Pro 1 litr média:

Kvasnicny extrakt 25g Kvasnicny extrakt 50g
Glukdza 10g Glukéza 200¢g
Bakteriologicky agar 150¢g Chloramfenikol 01g
pH média pfi 25 °C: 7,0 £ 0,2 Bakteriologicky agar 150 g

pH média pri 25 °C: 6,6 + 0,2

4.2.  Vyvojplisni po 2 tydnech od stéru

Odbéry vzorkl byly provedeny za pouZiti specidlnich houbicek, které jsou k tomuto
urceny. Nasledné se v laboratofi pfipravily Petriho misky s agary, které jsou zminény
vySe a houbicky se setfenymi mikroorganismy se na tyto misky otrely. Misky se
vzorky byly inkubovany pfi laboratorni teploté (20-25 °C). Prvni kontrola nardstu
probéhla po 7 dnech a dalSi po 14 dnech. Kontrola po 14 dnech je zdokumentovana
na obrazcich nize.
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Obr. 4.13 - Vzorky ze vzduchu po 2 tydnech, Chloramphenicol Glucose Agar

Obrazky 4.11 az 4.13 ukazuji vyvoj plisni, které jsou na Chloramphenicol Glucose
Agaru.

Obr. 4.14 - Vzorky po 2 tydnech, Plate Count Agar
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Obr. 4.15 - Vzorky ze vzduchu po 2 tyde
Obrazky 4.14 a 4.15 ukazuji narUst plisni za pouZiti Plate Count Agaru.

4.3. 0Ozarovani smésnych kultur

Vzorky smeésnych kultur byly po tfech tydnech od odbéru dostatecné narostlé, Ze je
bylo mozné ozafit. Pro ozareni bylo vybrano 12 vzorkd, které byly na chloramfenikol-
glukdzovém agaru, jelikoz tyto vzorky byly nejvice narostlé.

Vzorky byly umistény pfed generator mikrovinného zareni ve tfech urovnich, vzdy
4 vzorky na jedné vySkové urovni, tak jak je znazornéno na obrazcich 4.16 a 4.17.

PETRIHO MISKY SE VZORKY

GENERATOR MIKROVLNNEHO
ZAREN]

GENERATOR
MIKROVLNNEHO
ZARENI

Obr. 4.17 - Schéma rozmisténi vzork( na desce
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Vzorky byly ozafovany po dobu 180 minut, kdy se stfidala doba ozafovani a doba
chladnuti. VZdy po intervalu ozafovani jsem za pomoci termokamery zapisovala
teploty na jednotlivych vzorcich. Na obrazcich niZze jsou vidét vzorky v pribéhu
ozafovani.

Obr. 4.18 - Vzorky €. 1-4 v prUbé&hu ozarovani

Obr. 4.19 - Vzorky €. 5-8 v priibéhu ozarovani
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Obr. 4.20 - Vzorky €. 9-12 v prlibéhu ozarovani

Na zacatku ozarovani mély vSechny vzorky podobnou teplotu, ktera se pohybovala
okolo 21 °C, tak jak je vidét na obrazku 4.21.

21.0°C

O | 21O [ e 20°C | 2090 T | 3

Obr. 4.21 - Snimky z termokamery, vzorky na zacatku ozarovani

V pribéhu ozafovani se teplota zvétSovala predevsim u prostfednich vzorkd, které
byly umistény primo pred pfistrojem a u krajnich vzork( bylo zvySeni teploty
podstatné nizsi. Z obrazku 4.22 je vidét, Ze prohrata plocha se také nachazi okolo
prostiednich vzorkU. Je tedy vidét, Ze doba ozafovani by byla potfeba prodlouZit, aby
se dostatecné prohfaly i krajni vzorky.

— SFLIR

81°C 29°C T

C e 87°C | 21°C

Obr. 4.22 - Snimky z termokamery, vzorky na konci ozafovani
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4.3.1.

Obr. 4.23 - Vzorky €. 5-8, umisténi Petriho misek pred generatorem

Pribéh teplot

V tabulce niZe jsou vypsany teploty jednotlivych vzorkd v pribéhu celého casu

v v/

experimentalniho EMW ozarovani. Nejvyssi teploty bylo dosazeno na vzorku islo 7,
ktery byl umistény skoro v centru ozafovani, teplota zde dosahla 89,5 °C. Naopak
nejnizsi teplota byla na vzorku cislo 1, ktery byl umistén na kraji police, jez se
nachazela ve spodni fadé. Teplota na tomto vzorku dosahla pouze 39,9 °C. Tento

v v

fakt ukazuje na nerovnomeérné Sifreni mikrovin z antény. Nejedna se vSak o fatalni
problém, je potfeba prodlouzit ¢asy ozarovani, jak jiz bylo zminéno vySe. Pro
predstavu zmén teplot z tabulky 3 je niZe uveden graf 4.24 s vyznacenym pribéhem

teplot.

Tab. 3: Tabulka teplot pfi ozafovani smésnych kultur, vyznacen vzorek s nejvyssi
dosazenou teplotou

Vzorek

Cas [min]/ Teplota [°C]
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17,8
18,1
18,4
17,9
18,9
19,1
18,6
18,8
18,9
19,1
19,0
18,8

18,4
215
216
18,2
21,4
20,8
20,9
21,2
20,8
21,3
20,9
20,7

19,7
22,6
23,4
18,7
25,8
38,5
37,6
26,2
24,4
30,4
22,2
22,6

20,5
25,4
27,2
22,6
27,6
40,8
39,9
28,4
27,7
36,9
24,8
24,2

21,2
28,6
30,1
24,7
28,3
46,4
44,6
29,7
28,4
39,5
27,4
25,9

219 224
30,4 32,6
32,8 35,9
29,2 34,3
29,4 30,3
49,5 | 54,8
47,3 58,3
30,1 32,3
29,7 30,3
42,6 | 45,3
30,6 33,4
27,8 29,9

24,7
34,8
38,1
37,6
31,9
57,4
60,8
33,8
32,4
48,9
36,2
31,4

25,4
35,6
41,0
39,4
32,7
59,3
68,7
34,5
34,5
52,3
38,1
33,6

28,5
41,0
48,4
44,9
33,6
67,5
74,4
36,1
38,9
56,1
45,7
36,1

33,6
44,3
52,7
49,4
35,9
70,3
79,8
39,4
40,5
60,1
49,2
39,1

36,5
50,7
63,6
52,3
38,7
74,0
82,4
45,0
44,4
66,5
53,1
42,5

38,4
52,2
67,4
56,5
43,8
79,8
87,6
49,3
46,5
69,7
57,9
46,8

39,9
64,6
70,9
58,9
46,0
82,4
89,5
53,1
48,3
74,2
59,6
49,2
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Prabéhy teplot
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Vzorek ¢.9 Vzorek ¢.10

Vzorek ¢.11 Vzorek ¢.12

Obr. 4.24 - Graf pribéhu teplot

4.4. Vyhodnoceni smésnych kultur plisni

Jelikoz by zjisténi konkrétnich jednotlivych rodd, ¢i druhl plisni (tak jako tomu bude
u Cistych kultur) na jednotlivych vzorcich bylo komplikované a pomérné nakladné,
ale pfedevsim Casové narocné, tak vyhodnoceni je pouze vizualni.

Z ozarenych vzork( byly v laboratofi znovu provedeny stéry a zjiStovalo se, zda
plisné narostly nebo ne. ProtoZze ozafovani neprobihalo ve sterilnim prostredi, je zde
pravdépodobnost kontaminace vzorkd z ovzdusi a tim padem se na vyslednych
vzorcich mohou nachazet i jiné plisn€, nez které byly odebrany.



Obr. 4.25 - Porovnéni vzorku €. 1

| pres to, Ze na vzorku €. 1 (viz obr. 4.25) byla nejmensi dosazena teplota, a to 39,9 °C,
podafilo se vétSinu plisni zlikvidovat. Vypada to, Ze se zde vyskytovaly plisné, které
nepotrebuji ke své eliminaci velmi vysoké teploty.

Obr. 4.26 - Porovnani vzorku ¢. 2

Teplota na vzorku €. 2 (viz obr. 4.26) dosahla nejvySe teploty 64,6 °C. Je vidét, Ze tato
plisen bude ke své eliminaci potfebovat vétsi teplotu, tudiz delSi ¢as ozarovani.
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Obr. 4.27 - Porovnéani vzorku €. 3

Vzorek €. 3 (viz obr. 4.27) mél na konci ozafovani teplotu 70,9 °C. Vypada to, Ze tento
vzorek byl kontaminovan plisnémi ze vzduchu. Plvodni plisefi byla bila, vzhledové

jemnéjsi, kdezto na ozarenych vzorcich se vyskytly plisné spiSe Sedé barvy a hustéjsi,
ale i zde m@Zeme vidét malé kolonie plvodniho druhu.

Obr. 4.28 - Porovnani vzorku ¢. 4

Nejvy3si dosazena teplota na vzorku €. 4 (viz obr. 4.28) byla 58,9 °C. Plvodni vzorek
pred ozarenim tvofily spiSe ojedinéli jedinci plisni. Po ozareni a provedeni novych
stérl se objevily plisné&, které narostly po celé misce a vytvofily celistvy povlak. Je
mozné, Ze i zde doslo ke kontaminaci v pribéhu manipulace se vzorky.

41



Obr. 4.29 - Porovnani vzorku €. 5

Na vzorku €. 5 (viz obr. 4.29) byla nejvySe namérena teplota 46,0 °C. Na neozareném
vzorku se objevily dva druhy plisni, které tvorily malé kolonie. Po ozareni a stéru, zde
vyrostly pravdépodobné dalsi plisné, které se uchytily pfi manipulaci se vzorky. Tyto
nové druhy pokryly celou plochu Petriho misky.

Obr. 4.30 - Porovnani vzorku ¢. 6

Teplota na vzorku €. 6 (viz obr. 4.30) dosahla az 82,4 °C a je vidét, Ze vétSina druhu
plisni byla zni¢ena. Nejvice odolna plisen, ktera se na plvodnim vzorku objevila jen
jako maly jedinec (vyznacena na obrazku), se nyni rozrostla po celé ploSe misky.
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Obr. 4.31 - Porovnéni vzorku ¢. 7

Na vzorku €. 7 (viz obr. 4.31) byla namérena nejvyssi teplota ze vSech méfenych
vzorkd, a to 89,5 °C. Nejodolné&jsi druh plisné z plvodniho vzorku se objevil i na
novych stérech, ale jinak se ostatni plisné podafrilo eliminovat.

Obr. 4.32 - Porovnani vzorku ¢. 8

Plisné, které byly nejrozsifenéjsi se podarilo eliminovat, avSsak malé kolonie plisni
z plvodniho vzorku ¢ 8 (viz obr. 4.32) se nyni rozrostly po celé misce.
Pravdépodobng je to druh, ktery ke svému zniceni potfebuje vétsi teplotu. Ta se na
tomto vzorku dostala az na 53,1 °C.
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Obr. 4.33 - Porovnéni vzorku €. 9

Vzorek €. 9 (viz obr. 4.33) nebyl natolik rozrostly pfed samotnym ozafovanim.
Teplota zde byla 48,3 °C. Podle vzhledu nové narostlé plisné se pravdépodobné
jedna ojiny druh neZ ten z pUvodniho vzorku. M(Ze se jednat o kontaminaci
z ovzdusi pfi manipulaci se vzorky pfi ozarovani.

Obr. 4.34 - Porovnani vzorku ¢. 10

Oznacené kolonie plisni z neozareného vzorku €. 10 (viz obr. 4.34) se nyni rozrostly
po celé misce a vytvorily celistvy povlak. Objevuji se mezi nimi i dalsi druhy plisni,
které nejsou na puvodnim vzorku patrné. Teplota na tomto vzorku dosahla 74,2 °C.
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Obr. 4.35 - Porovnani vzorku €. 11

| zde jsou na ozarenych vzorcich patrné jiné druhy plisni, které jsou patrné vice
odolné nez jiné. Avsak, zde je také mozna kontaminace z ovzdusi. Vzorek €. 11 (viz
obr. 4.35) mél na konci ozarovani teplotu 59,6 °C.

Obr. 4.36 - Porovnani vzorku ¢. 12

Na vzorku €. 12 (viz obr. 4.36) byla namérena teplota 49,2 °C. Jsou zde vidét dva
dominantni druhy plisni, kterym se podafilo preZit a rozrist se. Dalsi druhy byly
zvelké miry eliminovany, i pfesto se ale objevuji drobné kolonie na ozarenych
vzorcich.
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45. 0Ozafovani Cistych kultur

Ze smésnych kultur bylo ziskdno celkem 30 izolovanych a separovanych
jednodruhovych plisfiovych kultur. Od kazdého izolatu byly vytvoreny 3 vzorky, které
se nasledné ozarovaly urcitou dobu. Jeden ze tfi vzorkd byl ozarovan 30 minut,
druhy 60 minut a tfeti vzorek 90 minut. Cyklus ozafovani se skladal z 10 minut
ozafovani a 10 minut chladnuti, tzn. Ze vzorek ozafovany 30 minut byl ozaren
dvakrat, vzorek ozafovany 60 minut Ctyfikrat a vzorek ozarovany 90 minut pétkrat.
Petriho misky sizolaty byly umistény na policich, které byly umistovany pred
generator mikrovinného zareni v péti vyskovych drovnich. V prvni a druhé Urovni
byly umistény vzorky, které se ozarfovaly 90 minut, ve tfeti a Ctvrté byly vzorky
ozafované 60 minut a v paté urovni byly vzorky, které byly ozarovany pouze 30
minut. Po uplynuti prvnich 30 minut byla police se vzorky odebrana a nahrazena
druhou polici se vzorky urcéenymi k ozafovani po dobu 30 minut. Umisténi izolatl je
znazornéno na obrazcich 4.37 a 4.38.

| || [ |
[ 2x30 min |
[ | I |
| 60 min |
i - — GENERATUR’WKR_UVLNNEHU
; ZARENI
| 60 min |
]f
I | I —
[ 90 min |
| 90 min | [T 1

Obr. 4.37 - Vertikalni rozmisténi vzork(

8% :
.. GENERATOR
MIKROVLNNEHO
88 2 ABENT
(o)

Obr. 4.38 - Horizontalni rozmisténi vzorkd

Nize, na obrazcich 4.39 az 4.44, jsou vyfoceny izolaty na jednotlivych policich
v prabéhu ozarovani. Na téchto obrazcich je vidét, Ze vzorky umisténé na pravé
strané (na strané u pristroje) maji vyssi teplotu, coz se projevuje deformaci Petriho
misek.
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Obr. 4.41 - Vzorky ozafované 60 minut, polozZeny ve tfeti fadé

- — o e v = PN ey N\,

48



0

Obr. 4.44 - Vzorky ozafované 30 minut, poloZeny v paté Fadé
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Na obrazku 4.45 je vidét umisténi prvni police se vzorky, které byly ozafovany po
dobu 90 minut a dalSi police, které byly umistény v dalSich drovnich.

Obr. 4.45 - Ozarovani vzorkd a jejich umisténi
45.1. Pribéhy teplot

V tabulce 4 jsou vypsané teploty pro jednotlivé izolaty, které byly ozarfované po dobu
30 minut v intervalech 10 minut ozafovani a 10 minut chladnuti. Pocatecni teplota
izolatd se pohybovala okolo 26 °C. Nejvyssi teploty bylo dosazeno na vzorku 6d,
ktery je v tabulce vyznacen. Teplota na tomto vzorku dosahla hodnoty 53,8 °C.

Tab. 4: Tabulka teplot pFi ozarovani Cistych kultur po dobu 30 minut

Cas [min]/ Teplota [°C] Cas [min]/ Teplota [°C]
Vzorek Vzorek
(] 10 20 30 0 10 20 30
1a 26,2 282 27,3 29,6 7b 26,3 436 41,9 @ 46,2
1b 26,4 303 294 321 8a 259 351 338 @ 39,7
1c 259 269 261 298 8b 26,1 377 361 389
1d 26,7 315 30,6 329 9a 26,4 475 46,4 @ 52,7
2a 26,3 359 @ 338 445 9b 26,8 392 388 @ 396
3a 26,2 271 | 26,7 29,7 10a 26,3 436 44,9 @ 48,7
43 26,1 274 268 @ 284 10b 26,5 294 283 31,6
5a 26,9 49,1 47,9 511 11a 26,7 299 285 @ 32,9
5b 259 279 @ 26,7 29,6 11b 25,8 | 26,4 249 @ 27,4
5¢ 26,7 362 324 351 11c 26,5 48,4 47,6 @ 48,7
6a 258 27,7 268 29,8 11d 26,2 293 284 @ 321
6b 26,6 350 @ 339 @ 40,7 12a 26,7 376 361 399
6C 26,4 385 | 37,6 @ 455 12b 26,3 28,7 27,3 299
6d 26,7 47,7 46,5 53,8 12¢ 26,6 349 @ 334 395
7a 26,8 30,7 29,2 353 12d 26,8 31,1 29,8 @ 33,0
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Pro lepsi znazornéni pribéhu teplot je doplnén graf 4.46, kde je zména teplot
znazornéna.

Prabéhy teplot pti ozarovani po dobu 30 minut

55
50
45
D40
©
ke
Q
(]
'_
35
30
25
20
0 10 20 30
Cas [min]

—1a ——1b —C 1d —2a 33
4a —5a 5b 5c 6a ———6b
6¢C e 6d 7a 7b 8a e 8b
9a ——9p 10a 10b 11a —11b
11c 11d 12a 12b 12c —12d

Obr. 4.46 - Graf pribéhu teplot pfi ozafovani po dobu 30 minut
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Tabulka 5 uvadi teploty izolatU, které byly ozafovany po dobu 60 minut. Zde byla
nejvysSi nameérena teplota naizolatu 1a, a to 64,9 °C. Pocatecni teplota byla obdobna
jako u vzorkU pfi ozafovani 30 minut, tato teplota se také pohybovala kolem 26 °C.
Vzorek 1a je v tabulce vyznacen zelené.

Tab. 5: Tabulka teplot pfi ozarovani Cistych kultur po dobu 60 minut

Cas [min]/ Teplota [°C]
Vzorek
0 10 20 30 40 50 60
1a 26,9 58,2 57,6 62,3 61,4 66,7 64,9
1b 25,8 28,6 26,4 28,1 27,1 28,7 27,9
1c 26,7 40,0 36,7 42,7 39,6 44,1 40,2
1d 26,4 32,9 30,1 44,6 42,4 46,7 44,9
2a 26,3 34,7 32,4 43,8 38,2 46,1 44,9
3a 25,8 26,2 26,0 27,5 26,9 36,6 34,8
43 26,7 43,7 40,4 44,9 42,3 45,0 44,7
5a 26,8 33,5 29,8 36,7 35,1 38,4 37,2
5b 26,9 29,2 28,3 29,3 28,1 29,4 28,9
5¢ 26,4 30,2 28,7 30,6 29,4 33,3 31,8
6a 26,5 34,0 32,4 38,5 35,7 40,6 38,9
6b 26,3 30,1 28,4 30,5 29,7 31,0 29,8
6C 26,4 30,1 29,6 30,4 29,9 37,1 35,4
6d 25,9 27,0 26,4 27,5 27,1 30,9 29,8
7a 25,7 27,5 26,3 28,7 27,8 30,5 29,9
7b 26,4 29,8 29,1 31,4 30,7 36,7 36,2
8a 26,0 32,5 31,8 33,9 33,4 38,2 37,4
8b 26,8 30,6 29,8 31,2 30,8 34,0 33,7
9a 26,9 32,5 31,9 34,0 33,7 36,2 35,9
9b 26,4 32,5 31,6 35,8 35,4 41,1 40,7
10a 26,7 32,9 32,4 34,7 34,1 46,2 45,8
10b 26,2 31,7 29,6 31,5 30,3 37,4 36,7
11a 26,3 32,6 30,7 32,4 32,1 42,8 42,6
11b 26,4 32,4 31,8 37,5 37,2 51,8 50,9
11c 26,5 28,8 28,3 40,3 40,1 59,9 58,7
11d 26,1 27,6 27,1 35,1 34,7 42,3 41,4
12a 26,6 43,2 42,4 44,0 43,8 48,1 47,6
12b 26,8 35,4 34,3 39,9 38,4 45,9 43,8
12c 26,1 27,5 26,7 40,0 39,7 57,5 56,6
12d 26,9 41,9 40,4 44,6 43,8 44,7 43,4

Opét pro lepsi znazornéni priibéhu teplot je doplnén graf 4.47.
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Teplota [°C]
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Pribéhy teplot pti ozarovani po dobu 60 minut

10 20 30 40 50
Cas [min]
1a ——1b 1c —1d 2a 3a
4a 5a —5b 5c 6a 6b
6C 6d 7a 7b 8a 8b
9a Qg 10a ——10b 11a 11b
11c 11d 12a 12b 12c —12d

Obr. 4.47 - Graf prlbéhu teplot pfi ozafovani po dobu 60 minut
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Tabulka 6 uvadi teploty vzorkd ozafovanych po dobu 90 minut. U téchto vzorkd byla
nejvyssi namérena teplota 80,6 °C, ktera byla na vzorku 6d. V tabulce je vzorek
zelené vyznacen.

Tab. 6: Tabulka teplot pfi ozarovani Cistych kultur po dobu 90 minut

Cas [min]/ Teplota [°C]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

1a 26,5 29,2 29,0 32,0 31,7 31,7 31,5 33,3 32,9 47,4
1b 24,9 25,4 25,1 25,2 25,0 27,9 27,6 28,0 27,6 35,1
1c 24,9 25,5 25,1 25,8 25,4 27,9 27,5 28,2 28,0 35,7
1d 26,1 26,8 26,3 27,1 26,7 30,5 30,1 31,1 30,7 34,5
2a 251 254 249 27,1 268 282 279 295 | 29,3 305
3a 24,6 24,9 24,7 25,5 25,3 28,0 27,8 28,3 28,1 36,6
4a 26,8 32,8 32,1 33,6 33,1 35,5 35,1 36,2 35,9 45,6
5a 26,7 27,0 26,5 26,3 26,0 31,2 30,9 31,7 31,4 34,2
5b 241 24,7 @ 244 254 249 272 270 282 | 27,9 37,2
5c 25,8 26,2 26,0 28,1 27,8 30,0 29,4 31,2 30,9 35,5
6a 26,8 36,3 35,8 36,2 35,9 38,4 38,1 38,7 38,5 60,1
6b 26,3 26,7 26,2 27,5 27,1 29,9 29,5 30,8 30,6 51,6
6C 243 248 246 255 252 27,1 266 | 28,9 284 | 484
6d 26,5 28,2 27,8 29,3 28,8 32,2 31,7 35,5 35,2 80,6
7a 25,8 26,3 26,0 26,8 26,4 29,2 28,8 29,5 29,1 37,5
7b 26,1 26,9 26,4 28,7 28,2 30,8 30,3 31,1 30,9 65,0
8a 26,3 26,7 26,1 26,2 25,7 31,9 31,4 32,1 31,8 35,7
8b 25,1 25,8 25,3 26,3 26,8 28,7 28,1 31,0 30,9 57,3
9a 24,1 24,7 24,5 26,0 25,7 27,8 27,4 31,4 31,0 73,7
9b 26,4 27,7 27,1 28,7 28,4 30,6 30,2 34,6 34,5 78,3
10a 25,2 25,6 25,0 25,4 25,0 28,9 28,3 29,6 29,1 31,3
10b 26,7 30,1 29,8 28,5 28,2 34,9 34,6 42,4 42,1 47,6
11a 25,0 25,6 25,3 26,0 25,8 28,3 28,0 29,2 28,9 37,0
11b 24,8 25,1 24,7 25,2 24,9 28,2 27,8 28,4 27,9 34,9
11c 25,9 26,2 25,9 27,5 27,0 28,8 28,5 31,5 31,0 33,1
11d 25,1 25,4 25,2 26,2 25,8 28,4 28,1 28,6 28,2 35,6
12a 27,1 36,2 35,7 36,8 36,6 39,1 38,7 41,4 41,2 67,5
12b 26,8 27,9 27,4 28,6 28,5 30,8 30,6 33,0 32,7 45,0
12c 24,9 25,2 25,0 26,4 26,1 28,0 27,6 28,7 28,5 43,5
12d 26,9 33,4 32,8 33,6 33,2 36,7 36,5 38,2 38,0 57,5

Vzorek

Graf 4.48 znazorfiuje prlibéh teplot ztabulky 6. MUZeme si zde povsimnout
prudkého narUstu teploty po odebrani ostatnich polic, kdy se tyto zbyvajici dvé
arovné odkryly.
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Pribéhy teplot pti ozarovani po dobu 90 minut

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Cas [min]
—1a —1b —1c —1d 2a 3a
—A4a —D5a —5b 5c 6a 6b
—6C 6d 7a 7b 8a 8b
9a —9b —10a ~———10b 11a 11b
11c —11d 12a —12b 12c —12d

Obr. 4.48 - Graf pribéhu teplot pfi ozafovani po dobu 90 minut
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45.2. ldentifikace vzorkd

V tabulce 7 jsou jednotlivé izolaty zafazeny do rodU. Nejcastéji se vyskytujici rody
byly rod Penicillium a rod Cladosporium.

Tab. 7: Zarazeni izolat( do rodu

Oznaceni izolatu Identifikace Oznaceni izolatu Identifikace
la Penicillium sp. 7b Cladosporium sp.
1b Penicillium sp. 8a Penicillium sp.
1c Cladosporium sp. 8b Penicillium sp.
1d Cladosporium sp. 9a Penicillium sp.
2a Fusarium sp. 9b Penicillium sp.
3a Ramularia sp. 10a Penicillium sp.
4a Stereum sp. 10b Aureobasidium sp.
5a Penicillium sp. 11a Cladosporium sp.
5b Aspergillus sp. 11b Penicillium sp.
5¢C Cladosporium sp. 11c Cladosporium sp.
6a Penicillium sp. 11d Aureobasidium sp.
6b Cladosporium sp. 12a Penicillium sp.
6C Cladosporium sp. 12b Cladosporium sp.
6d Didymellaceae sp. |12c Nectria sp.
7a Cladosporium sp. 12d Nectria sp.

46. Vyhodnoceni €istych kultur

Z ozarenych izolatl se znova provedly stéry a Zivotaschopnost izolat se hodnotila
po 7 a 14 dnech. V tabulce 8 jsou uvedeny vysledky pro jednotlivé doby ozafovani.
Vzdy je zde uvedeno oznaceni izolatu, jeho zarazeni do rodu, a poté, zda izolat i po
ozareni roste nebo neroste. U nékterych izolatl se v pribéhu ozafovani objevily
sekundarni kontaminace, ty jsou v tabulce oznaceny velkym K. Policka tabulky, ktera
jsou ohranifena tlustou modrou carou, jsou izolaty, které se nachazely na
deformovanych Petriho miskach, tyto misky byly plastové a vlivem vysoké teploty se
zdeformovaly.

Tab. 8: Zaznam rastu izolatl po expozici mikrovinnym zarenim

Oznaéeni Doba expozice mikrovlnnym zarenim

N Identifikace

izolatu 0,5 hod 1,0 hod 1,5 hod
1la Penicillium sp. roste neroste + k roste
1b Penicillium sp. roste roste roste
1c Cladosporium sp. roste roste roste
1d Cladosporium sp. roste roste roste
2a Fusarium sp. roste roste roste
3a Ramularia sp. roste nelze zjistit, K roste + K
4a Stereum sp. roste + K roste roste
5a Penicillium sp. neroste roste roste
5b Aspergillus sp. roste neroste + k roste
5¢c Cladosporium sp. roste neroste roste
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6a Penicillium sp. roste neroste neroste + k
6b Cladosporium sp. roste +K roste roste
6¢c Cladosporium sp. neroste roste roste
6d Didymellaceae sp. neroste roste neroste
7a Cladosporium sp. roste neroste roste
7b Cladosporium sp. neroste neroste neroste
8a Penicillium sp. roste roste roste
8b Penicillium sp. roste roste roste
9a Penicillium sp. jednotlivikolonie * roste neroste
9b Penicillium sp. jednotlivé kolonie roste jekdortg;c]l;;/e
10a Penicillium sp. neroste neroste + k roste
10b Aureobasidium sp. roste roste roste
11a Cladosporium sp. roste roste roste
11b Penicillium sp. roste roste roste
11c Cladosporium sp. neroste roste roste
11d Aureobasidium sp. roste roste roste
122 Penicillium sp. roste jednotlivé kolonie + jednotl.ivé
K kolonie
12b Cladosporium sp. roste roste roste
12¢ Nectria sp. roste neroste roste
12d Nectria sp. roste neroste + k neroste
Legenda
K Sekundarni kontaminace

PM.

Vétsina izolatd nerostla z vysu$enych, deformovanych

Pro doplnéni vyhodnoceni jsou nize uvedeny fotografie jednotlivych izolatd, kdy je
vzdy uveden na levé strané izolat ozafovany 30 minut, uprostfed izolat ozafovany

60 minut a na pravé strané izolat ozarfovany 90 minut.

Obr. 4.49 - Ozarené Cisté kultury, izolat 1a
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|zolat 1a (viz obr. 4.49) se podafilo eliminovat pouze pfi ozafovani po dobu 60 minut,
kde se objevuje pouze sekundarni kontaminace, kterd je v dlsledku manipulace
s izolatem v pribéhu ozarovani. Petriho miska s izolatem byla pti ozafovani po dobu
60 minut umisténa pfimo pred pfistrojem, tudizZ zde byla nejvyssi teplota a prohrata
plocha, na rozdil od izolatd ozarovanych po dobu 30 a 90 minut, kdy misky byly
umistény dal od pfristroje.

1
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Izolat 1b (viz obr. 4.50) se nepodafrilo eliminovat ani pfi jedné ze zkouSenych dob
ozafovani. Ani u jedné nebyl umistén v blizkosti pfistroje, ale dal od Cela generatoru,
a tudiz by bylo zapotrebi prodlouzit dobu ozafovani tak, aby se prohrata plocha
dokazala dostat dale. Oba izolaty 1a (obr. 4.49) i 1b (obr. 4.50) patfi do rodu
Penicillium.

Obr. 4.50 - Ozarené cisté kultury, izolat 1b

ez 8ehL £ lii
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Obr. 4.51 - Ozarené cisté kultury, izolat 1c

Stejné jako tomu bylo u izolatu 1b (obr. 4.50), tak i zde se izolat 1c (viz obr. 4.51)
nepodafilo eliminovat v zadnou ze zkouSenych dob ozafovani. Opét byl umistén
v takové vzdalenosti, kdy je zapotrebi prodlouZzit dobu ozarovani.
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Obr. 4.52 - Ozarené &isté kultury, izolat 1d

Izolat 1d (viz obr. 4.52) je rodu Cladosporium stejné jako izolat 1c (obr. 4.51). Tento
vzorek byl umistén v podobné vzdalenosti jako predchozi vzorek, a i zde se
inaktivace nepodarila a je zapotfebi delsi doba ozarovani, popfipadé kratsi
vzdalenost od pfistroje.

Obr. 4.53 - Ozarené Cisté kultury, izolat 2a

Izolat 2a (viz obr. 4.53) nebyl eliminovan v zddnou dobu ozafrovani, ale mizeme si
povsimnout, Ze Petriho miska s izolatem, ktera byla ozafovana po dobu 60 minut je
oproti ostatnim méné narostlad. Tato miska byla umisténa v druhé fadé od cela
pristroje, kdy naproti tomu misky ozafované po dobu 30 a 90 minut byly na Uplném
konci police. Je mozné, Ze pokud by miska u ozafovani 90 minut byla umisténa na
stejném misté jako miska z 60 minut, eliminace tohoto izolatu by mohla byt isp&sna.
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Obr. 4.54 - Ozarené Cisté kultury, izolat 3a

Izolat 3a (viz obr. 4.54) se také nepodafrilo eliminovat. U vzorku ozarovaném po dobu
60 minut se Zivotaschopnost nepodafila zjistit, pravdépodobné velkou sekundarni
kontaminaci, ktera je skoro po celé misce. Sekundarni kontaminace se objevila i na
misce, ktera byla ozafovana po dobu 90 minut.

Obr. 4.55 - Ozarené Cisté kultury, izolat 4a

Izolat 4a (viz obr. 4.55), ktery je jedinym zastupcem z rodu Stereum ze vSech 30
zkousenych izolatd, se také nepodafrilo eliminovat. U prvni misky (ozafované po
dobu 30 minut) se vyskytly sekundarni kontaminace. | pres to, Ze byly misky u dob
ozafovani 30 a 90 minut umistény v prvni fadé od cCela pfistroje, tak ani zde se
sterilizace izolatl nepodafila. Obé misky byly na okrajich polic, a tudiZ by bylo
zapotrebi prodlouzit dobu ozafovani tak, aby se prohrata plocha rozsifila az na
krajni vzorky.

60



2. m

\ . 2 .ffﬁ-ﬂ
TS > i

= obl Wl L
15 : i

Obr. 4.56 - Ozarené Cisté kultury, izolat 5a

|zolat 5a (viz obr. 4.56) se podafilo eliminovat pfi ozarovani po dobu 30 minut, ale
po dobu 60 a 90 minut ne. Izolat 5a patfi do rodu Penicillium, ktery spole¢né s rodem
Cladosporium byly nejcastéji se vyskytujici rody ze vSech 30 vzorkd.

Obr. 4.57 - Ozarené Cisté kultury, izolat 5b a 5¢

Obrazek 4.57 znazorfuje Zivotaschopnost izolatu 5b, kdy se ale omylem misto
izolatu 5b, izolat ozafovany po dobu 60 minut, umistil izolat 5¢, ktery se také podafilo
eliminovat, stejné jako izolat 5b. Tato miska bude nasledné na obrazku 4.58.
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Obr. 4.58 - Ozarené Cisté kultury, izolat 5c a 5b

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim, prostfedni miska na obrazku 4.48 je zaménény
izolat 5b, kde miZeme vidét, Ze eliminace se zde podafila a objevuje se pouze

sekundarni kontaminace. Izolaty ozafované po dobu 30 a 90 minut se inaktivovat
nepodafilo.
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Obr. 4.59 - Ozarené Cisté kultury, izolat 6a

|zolat 6a (viz obr. 4.59) z rodu Penicillium se podafrilo eliminovat pfi dobé ozarovani

60 i 90 minut. U vzorku ozafovaném po dobu 90 minut se opét vyskytla sekundarni
kontaminace, zplsobena manipulaci izolatd pfi ozarfovani.
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Obr. 4.60 - Ozarené cisté kultury, izolat 6b

Obrazek 4.60 znazornuje izolat 6b z rodu Cladosporium. Ani tento izolat se
nepodafilo inaktivovat. Na vzorku ozafovaném 30 minut se dale vyskytla sekundarni
kontaminace, ktera zaplnila celou plochu agaru okolo izolatu.

QL

Obr. 4.61 - Ozarené cisté kultury, izolat 6c

lzolat 6¢ (viz obr. 4.61) zrodu Cladosporium se podafilo eliminovat pouze pfi
ozafovani po dobu 30 minut, kdy byl umistén pred pfistrojem. Ostatni doby
ozarovani, tj. 60 a 90 minut se eliminovat nepodafilo, tyto misky byly umistény dale
od pfistroje a bylo by zapotFebi prodlouzit dobu ozafovani.
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Obr. 4.62 - Ozarené Cisté kultury, izolat 6d

lzolat 6d (viz obr. 4.62), na kterém byly naméreny nejvyssi teploty pfi ozafovani po
dobu 30 a 90 minut se podafilo v tyto doby ozafovani eliminovat. Vzorek ozarovany
po dobu 60 minut i nadale po ozareni roste.

Logli N LS

Obr. 4.63 - Ozarené Cisté kultury, izolat 7a

Na obrazku 4.63 je vyhodnoceni izolatu 7a. Tato plisen patfi do rodu Cladosporium.
Izolat se podafilo eliminovat pouze pfi ozafovani po dobu 60 minut. U dalSich, by
vzhledem ke vzdalenosti od pfistroje, bylo zapotfebi prodlouzit dobu ozarovani, aby
se prohrata plocha dostala az k témto vzorkdm.
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Obr. 4.64 - Ozarené Cisté kultury, izolat 7b

Izoladt 7b je jediny izoldt ze 30 vzork(, ktery se podafilo eliminovat pfi vSech
zkouSenych dobach ozarovani, jak je vidét na obrazku 4.64. Patfi do rodu
Cladosporium, ktery byl spolu s rodem Penicillium nejvice rozSifenym rodem ze
zkouSenych vzorkd. V tomto pripadé byly misky se vzorky umistény v prvni fadé od
pristroje na kraji polic u ozafovani po dobu 30 a 90 minut. U ozafovani po dobu 60
minut byla miska umisténa v posledni fadé od pristroje.

Obr. 4.65 - Ozarené Cisté kultury, izolat 8a

Izolat 8a, jak mUZeme vidét na obrazku 4.65, se také nepodafilo eliminovat. Jedna se
o plisen z rodu Penicillium. M{Zeme si vS§imnou i sekundarni kontaminace u vzorku
ozarovaného po dobu 90 minut.
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Dalsi ze zastupcl rodu Penicillium je izolat 8b, ktery je na obrazku 4.66. Ani tyto
vzorky se nepodafilo sterilizovat. Je vSak vidét, Ze vzorek ozafovany po dobu 90
minut je méné narostly nezZ ostatni.
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Obr. 4.67 - Ozarené Cisté kultury, izolat 9a

Obrazek 4.67 ukazuje izolat 9a z rodu Penicillium, ktery se podafilo UpIné eliminovat
pfi ozarovani po dobu 90 minut. Pfi 60 minutach ozafovani se sterilizace izolatu
nepodafrila. Ozafovani izolatu 9a po dobu 30 minut byla ¢aste¢né Uspésna. Pi
hodnoceni Zivotaschopnosti izolatd se na tomto vzorku objevily pouze jednotlivé
kolonie a také sekundarni kontaminace, ktera je vidét na vzorku ozafovaném po
dobu 60 minut.
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Obr. 4.68 - Ozarené cisté kultury, izolat 9b

U izoldtu 9b (viz obr. 4.68) se podarila eliminace pouze ¢astecné, a to u vzork(
ozafovanych po dobu 30 a 90 minut. Zde se pfi hodnoceni Zivotaschopnosti objevily
pouze jednotlivé kolonie. U ozarovani po dobu 60 minut izolat i nadale roste.

— R

Obr. 4.69 - Ozarené Cisté kultury, izolat 10a

Obrazek 4.69 ukazuje izolat 10a z rodu Penicillium. Eliminace se podafila u vzorku
ozafovaném 30 minut zcela a u vzorku ozafovaném po dobu 60 minut pouze
castecné, kdy se zde objevily jednotlivé kolonie a sekundarni kontaminace. U vzorku
ozafovaném po dobu 90 minut se eliminace vzorku nepodafila.
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Obr. 4.70 - Ozarené cisté kultury, izolat 10b

lzolat 10b (viz obr. 4.70) patfici do rodu Aureobasidium se také nepodafilo
eliminovat. | zde je zapotfebi prodlouZzeni doby ozarovani.
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Obr. 4.71 - Ozarené Cisté kultury, izolat 11a

Vzorky z obrazku 4.71, které patfi izolatu 11a z rodu Cladosporium, také nebyly
uspésné eliminovany, a i nadale po vystaveni EMW zareni tyto vzorky rostou. | zde
je nutna delSi doba vystaveni EMW zareni, aby byly vzorky inaktivovany.
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Obr. 4.72 - Ozarené cisté kultury, izolat 11b

Izolat 11b se nepodafilo eliminovat pfi Zadné ze zkousenych dob ozafovani, jak je
vidét na obrazku 4.72. Tento izolat patfi do rodu Penicillium. Petriho misky se vzorky
byly umistény vtakové vzdalenosti, kdy nedoSlo k dostatecnému prohrati

a nasledné eliminaci vzorkd.

Obr. 4.73 - Ozarené cisté kultury, izolat 11c

lzolat 11c se podafilo sterilizovat pfi ozafovani po dobu 30 minut, jak je vidét
z obrazku 4.73. U dob ozarovani 60 a 90 minut se inaktivace vzorkl nepodafila a je
zapotrebi vzhledem ke vzdalenosti misek od cela pfistroje prodlouzit dobu

ozarovani.
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Obr. 4.74 - Ozarené cisté kultury, izolat 11d

Izolat 11d (viz obr. 4.74) je druhy zastupce z rodu Aureobasidium, ktery se ovsem
také nepodafrilo sterilizovat, a i po vystaveni EMW zareni nadale roste. Zde je takeé
zapotrebi prodlouZeni doby ozarovani.

Obr. 4.75 - Ozarené Cisté kultury, izolat 12a

Izolat 12a (viz obr. 4.75) se pfi ozafovani po dobu 30 minut nepodafilo eliminovat,
ale po dobu 60 a 90 minut z ¢asti ano. U téchto vzorkl se pfi hodnoceni
Zivotaschopnosti objevily jednotlivé kolonie spolu se sekundarni kontaminaci. Bylo
by zapotrebi prodlouZit dobu ozarovani tak, aby doslo ke prohrati vétsi casti vzorka.
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Obr. 4.76 - Ozarené Cisté kultury, izolat 12b

Z obrazku 4.76 je patrné, Ze eliminace izolatu 12b nebyla Uspésna, a i po vystaveni
EMW zafeni tyto vzorky stale rostou. Petriho misky se vzorky byly umistény na
krajich polic ve druhé fadé od Cela pfistroje, ale vzhledem k nerovnomeérnému Sifeni
vin, tyto Casti nebyly dostatecné prohraté, a tudiz se sterilizace izolatu nepodafrila.

Obr. 4.77 - Ozarené Cisté kultury, izolat 12c

Obrazek 4.77 ukazuje izolat 12¢, prvniho zastupce z rodu Nectria, ktery se ovSem
také nepodafilo eliminovat ve vSech zkouSenych dobach ozafovani. K eliminaci
doslo pouze u vzorku ozafovaného po dobu 60 minut.
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Obr. 4.78 - OzaFené &isté kultury, izolat 12d

Obrazek 4.78, na kterém je posledni ze zkousenych izolat a druhy zastupce z rodu
Nectria. 1zolat 12d se podafilo eliminovat pfi ozarfovani po dobu 60 a 90 minut. U 60
minut se zde po ozareni objevila pouze sekundarni kontaminace.

4.6.1. Logistickaregrese

K dalSimu vyhodnoceni ozafovanych kultur byly pouzity metody matematické
statistiky. Pozornost byla zamérena na posouzeni zavislosti. Vzhledem k povaze
sledovanych proménnych byla pro tyto ucely zvolena logisticka regrese.

Logisticka regrese je statisticka metoda pouzivana k predikci binarnich
(dvoustavovych) nebo kategorickych dat. Jedna se o variantu regresni analyzy, ktera
se zaméfuje na vztah mezi spojitymi nezavisle proménnymi a v naSem kontextu
binarni zavislou proménnou.

Cilem logistické regrese je urcCeni vazby mezi zavislou proménnou a vysvétlujicimi
proménnymi a pomoci této zavislosti pfipadné odhadnout pravdépodobnosti
vyskytu urcitého jevu nebo udalosti zavislé proménné. Zakladem logistické regrese
je logisticka funkce, ktera transformuje linearni kombinaci hodnot nezavisle
promeénnych na rozsah od 0 do 1. Tato hodnota poté vyjadfuje pravdépodobnost
vyskytu daného jevu.

Jednodus3e Feceno logisticka regrese predikuje P vyskytu urcité udalosti. V kontextu
experimentu popsaného vodst. 4.5 se budeme zajimat o pravdépodobnost
eliminace ozarenych izolatl [50].

4.6.2. Modely vypoctl

Vzhledem k experimentu popsaném v odst. 4.5 je moZzné sledovat zavislost
eliminace izolatu na celé fadé doprovodnych velicin: vzdalenost od cela
pfistroje ve sméru osy X, vzdalenost od Cela pfistroje ve sméru osy vy,
vzdalenost ve sméru osy z, Case a dale.

Bylo uvaZovano nékolik modeld, pro které byly vzdy odhadnuty regresni
parametry a urceny p-hodnoty jejich testll vyznamnosti, tj. testd hypotéz
tvaru Hy: B; = 0 proti alternativé H: 8; # 0.
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Pokud je p-hodnota vétsi nez zvolena hladina vyznamnosti (obvykle 0,05), pak je
parametr nevyznamny (statisticky srovnatelny s nulou). V tomto pfipadé je mozné
parametr, resp. Prislusny clen, z uvazovaného modelu vypustit a model tak
zredukovat na néjaky submodel. Pro vyznamnost modelu (jako celku) se testuje
hypotéza, zda Ize model zredukovat pouze na konstantni Clen, tj. zda zavisi na
zakomponovanych regresorech ¢i nikoliv. Byly vybrany dva modely, které se ukazaly
jako vyznamné.

4.6.2.1. Model €1

Prvni model, ktery byl vybran je takovy, kde se ukazala vyznamna zavislost na
vzdalenosti X, coZ je vzdalenost ozafovaného vzorku od generatoru mikrovinného
zareni.
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Obr. 4.79 - Schéma rozloZzenios x a 'y
Zapis prvniho modelu vypada takto:

logit(p) = log PEY‘ % loglp%p =po+ P Xit+e 4.1)

kde:

Bo,B1 ... hledané regresni parametry,

X; ... soufadnice ve sméru osy X,

e; ... nezavislé nahodné chyby s normalnim rozdélenim s nulovou stfedni
hodnotou,

Y; ... zavisle proménné, vysledek eliminace izolatu (0/1),

p ... pravdépodobnost eliminace i-tého izolatu, tj. Y;~A(p).

Odhady parametru B = (B, 1) se dostanou pomoci metody maximalni
vérohodnosti - oznac¢ime tyto odhady jako b = (by, b;). Pro maximalné vérohodné
odhady plati, Ze maji za urcitych podminek (viz [C & B]) asymptoticky normalni
rozdéleni a jsou asymptoticky nestranné, tj. b = (by, by)~N(B;varpB), kde varp je
DBy C(Bo,B1)

Bo.B1) DB

Tab. 9: Odhad parametr(l a p-hodnoty pro model .1

varia¢ni matice ve tvaru varff = [C(

odhady
parametr parametrd p-hodnoty
Bo 1,3776 | 0,020973
B1 -0,17521 | 0,000123
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Vyznamnost modelu: p-hodnota je 7,95E-06
0,35612 —0,024401
—0,024401 0,002082

Z tab. 9 je vidét, Ze oba parametry B,, B; jsou vyznamné.

Varia¢ni matice odhadud pro model €.1: varg =

Odhady Xp hodnoty X pro danou urover pravdépodobnosti p
Nyni, kdyZ zndme hodnoty parametrt B, a 8, miZeme ziskat odhady hodnot X pro
jednotlivé Urovné pravdépodobnosti p.

Odhad hodnoty Xp veliciny X pro danou uroven p se dostane feSenim rovnice 4.2:

logit(p) — 5 logit(p) —b
P gty Xy - X,y = 2 () = Bo L%, = ! (p) — by 4.2)
1-p B b,

| ——
logit(p)

log

Na zakladé asymptotické normality odhad( parametr( by, b, lze urcit interval
spolehlivosti pro Xp jako:

Xptus_ay, - [DXp (4.3)
kde:
U _a, .. (1 = %/5) - kvantil rozdéleni N(0,1)
DXp ... odhad rozptylu Xp

Odhad DXp se dostane pomoci delta metody [51] dosazenim odhad by, b; misto
Bo, B, do pFiblizného vztahu (viz 4.4) pro rozptyl DXp:
0Xp 0Xp

T
DXp ~ VXpT - varp - VXp, kde VXp = (a,a—ﬁl) (4.4)

Konkrétné pro model .1 a obecné Xp se dostane:
—1 By — logit(®)\
VKp = <_ Bo — logi (p)>

B B (@)
Tab. 10: Odhady Xp hodnoty X pro danou uroven pravdépodobnosti p, model ¢.1
P 0,5 0,6 0,7 0,8
Xp 7,86 5,55 3,03 -0,05
Xp 95% int. 0 0 0 0
spoleh. 13,5 11,2 8,6 5,6

Nakonec se jako vhodnéjSi, nez oboustranné intervaly spolehlivosti ukazalo
spocitani pravostrannych, protoze v dusledku asymptotické normality se dostaly
Casto zadporné hodnoty. Pravostranné intervaly byly spocitany hlavné z dGvodu
praktického vyuziti, aby se pro dané p urcila horni mez vzdalenosti X. Zaporné
hodnoty Xp Ize interpretovat jako nuly, nebot tyto se dostaly disledkem aproximace
pomoci normalniho rozdéleni.

Pravostranny interval Ize interpretovat tak, Ze napf. pro prvni sloupec je
(s pravdépodobnosti 0,95) pravdépodobnost zniceni plisné 0,5, jestlize bude vzorek
umistén nejdale 13,5 cm ve sméru osy x od zdroje zareni.
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4.6.2.2.Model €.2

Druhy model je takovy, ktery vyjadfuje zavislost na vzdalenosti x a centrované
vzdalenosti y. v absolutni hodnoté (tj. vzdalenost od osy pfFistroje).

FO00) b
SDEKS

OO
jea3E]

Obr. 4.80 - Schéma rozloZeni os x a y a centrovanych os
Zapis druhého modelu vypada takto:

i

logit(p) = Bo + Br - Xi + B2 [Yeil + & (4.6)
kde:

Bo, B, B2 ... hledané parametry

X; ... soufadnice ve sméru osy x

Y, ... centrovana souradnice ve sméru osy y

e; ... nezavislé nahodné chyby s normalnim rozdélenim

p ... pravdépodobnost eliminace i-tého izolatu, tj. Y;~A(p)

Odhady parametr(l B = (Bo, 1, B2) oznacime b = (by, by, b,).
DBy C(Bo,B1) C(Bo.B2)

Variacni matice je matice 3x3 ve tvaru Uarﬁ = [C(Bo, B1) DB, C (B, B2)

C(Bo,B2) C(Bu,B2) DB
Tab. 11: Odhad parametrd a p-hodnoty pro model ¢.2

odhady
parametr parametrd p-hodnoty
Bo 2,4299 | 0,0059123
B1 -0,18539| 9,53E-05
B2 -0,13899 | 0,082164

Vyznamnost modelu: p-hodnota 9,49E-06
0,77927 —0,03179 —0,05091
Varia¢ni matice odhadu pro model ¢.2: varf = |—0,03179 0,002257 0,000793
o —0,05091 0,000793 0,006393

U tohoto modelu je hrani¢ni vyznamnost parametru B, , ktery na hladiné
vyznamnosti 0,05 vyznamny neni, ale na hladiné 0,1 vyznamny je. Vzhledem
k praktickému vyznamu ¢lenu Y,; tak model nebyl redukovan.
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Odhady hodnot Xp a (Y¢)p veli€in X a Yc pro danou Uroven pravdépodobnosti p
logit(p) = Bo+ B X + B2 |Y.| » Xp a |Y,|p se dostane FeSenim této rovnice.

Pro praktické pouziti miZzeme predpokladat, Ze jedna souradnice bude vzdy dana
pevné (Xp nebo (Y¢)p). Pak se druha souradnice ziska takto:
e Pridaném (Yop:

1
Xp = B (logit (p) — Bo — B2 * |YcIp). (4.7)
e Pridaném Xp:
1
(Y)p = £ (logit (p) — Bo — B1 - Xp). (4.8)

2
Intervaly spolehlivosti pak vypadaji takto:

pro Xp pfi daném (YJ)p:

Xptu o, [DXp, (4.9)

pro (Yop pfi daném Xp:
op tus_ey, - DY, (4.10)

kde

axp axp axp\'
DXp ~ VXp" - varf - VXp, VXp = (52,2, ), (4.11)

AP ArIp d(rIp\"

D(Y)p = V(" - varf - V(¥)p, V(¥ = (2522, 2008 200wy (4.12)

Odhady rozptyld DXp a D(Y,)p se opét ziskaji nahrazenim B, 81,8, jejich odhady
b, by, b,.

Tab. 12: Odhady Xp hodnoty X pro danou uroven p pfi daném (Y¢)p pro model ¢.2

(Yc)p dané p 0,5 0,6 0,7 0,8
Xp 13,11 10,92 8,54 5,63

0 Xp 95% int. 0 0 0 0
spoleh. 18,2 16,2 14,2 11,9

Xp 10,86 8,67 6,29 3,38

3 Xp 95% int. 0 0 0 0
spoleh. 16,1 14,3 12,4 10,2

Xp 5,61 3,42 1,04 -1,87

10 Xp 95% int. 0 0 0 0
spoleh. 11,8 10,2 8,5 6,6

Tab. 13: Odhady (Y)p hodnoty Y. pro danou Uroven p pfi daném Xp pro model ¢.2

Xp dané p 0,5 0,6 0,7 0,8
(Ye)p 9,48 6,56 3,38 -0,49

6 (Yc)p 95% int. 0 0 0 0
spoleh. 14,5 11,1 9,2 8,1

(Ye)p 4,14 1,23 -1,95 -5,83

10 (Ye)p 95% int. 0 0 0 0
spoleh. 8,3 7,4 6,9 6,5

(Ye)p -9,19 -12,11 -15,29 -19,17

20 (Yc)p 95% int. 0 0 0 0
spoleh. 5,8 5,4 5,1 4,8
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4.6.3. DalSi uvazované modely

Celkem bylo vytvoreno asi 13 modeld, z kterych byly nakonec vybrany predchozi dva,
u kterych se ukazala vyznamna zavislost na danych velicinach.

U ostatnich zkousenych modell se parametry prokazaly jako nevyznamné.
Napriklad u modelu, ktery zkouSel zavislost na vzdalenosti x v kombinaci s Casem se
ukazalo, ze Cas zde neni vyznamny, ale naopak vzdalenost x ano. DoSlo by tak
k redukci na submodel identicky s modelem ¢.1. Stejné tak, pfi ovéfeni zavislosti na
vzdalenostech ve sméru os x, yc a z v kombinaci s druhem plisné, se zavislost p na
z Ci druhu plisné neukazala jako vyznamna, a to ani pfi zahrnuti vSech moznych
interakci.

4.6.4. Porovnani modeld

Model ¢.1 a ¢.2 mlZeme mezi sebou porovnat diky nékterym ukazatellim kvality
proloZeni, které ndm ukazi, ktery z modelu je lepsi.

Byly pouzity tyto ukazatele kvality proloZeni: rediualni soucet ctvercd SSE,
korigované Akaikeho informacni kritérium AlCc a hodnota logaritmické
vérohodnostni funkce logL.

Pro lepSi model ma platit, Ze:

e by SSE mél byt mensi,

e by AlCc mélo byt men§i,

e by loglL méla byt vétsi.

Tab. 14: Porovnani modell pomoci ukazatel( kvality proloZeni

hodnota
rediualni korigované Akaikeho logaritmické
soucet ¢tvercl informacni kritérium vérohodnostni
SSE AICc funkce
logL
Model €.1 12,5894 90,539 -43,2005
Model €.2 11,8521 89,5003 -41,6106

Z tabulky mUZeme vidét, Ze model €. 2 se jevi jako o0 néco lepsi, ale ne né&jak vyrazné.
Je zde pravé ta hrani¢ni vyznamnost parametru f,, ktery na hladiné vyznamnosti
0,05 vyznamny neni, ale na hladiné 0,1 vyznamny je.
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5. Detaily

Jako doplnéni prace byly vytvoreny dva detaily pro zaloZeni dfevostavby. Prvni detail
zobrazuje zaloZeni drevostavby zpUsobem crawl-space a druhy detail zndzornuje
zalozZeni drevostavby na zdkladové desce. Pro porovnani téchto dvou detaill bylo
nasledné provedeno posouzeni ve 2D, a to porovnani pribéhu teplot a relativni
vlihkosti v navrzenych detailech.

5.1. Detail crawl-space a posouzeni ve 2D

Detail na obr. 5.1 zndzorfiuje zaloZeni drevostavby zplsobem crawl-space neboli
zaloZzeni nad terénem s provétravanou vzduchovou mezerou. Zaklad objektu je
tvofen ve formé pdasd ze ztraceného bednéni, ve kterych jsou po urcitych
vzdalenostech vytvoreny otvory tak, aby byl zajiStén vétrany prostor. Samotna
konstrukce drevostavby je s timto zakladem spojena pomoci zakladového prahu,
ktery je tvorfen smrkovou fosSnou a k zakladu je pfipevnén chemickymi kotvami.
Hlavni nosna vrstva podlahové konstrukce je tvofena dfeveénymi I-nosniky v osové
vzdalenosti 625 mm, které jsou tvoreny z KVH hranol( a OSB desek. Prostor mezi
nosniky je vyplnén tepelnou izolaci z mineralnich vidken s objemovou hmotnosti 30
kg/m?. Zaklop nosnikU je tvofen cementovlaknitymi deskami. Na podlahu byl zvolen
suchy podlahovy systém s podlahovym vytapénim. Obvodové stény jsou tvoreny
sloupkovou konstrukci z KVH hranoll, kterd je pomoci prilozek z OSB desek
rozsifena na pozadovanou tloustku a vyplnéna tepelnouizolaci z mineralnich vidken
s objemovou hmotnosti 30 kg/m3. Ze strany interiéru je sloupkova konstrukce
obloZena OSB deskami s pretmelenymi spoji. Je zde za pomoci rostu z KVH hranol(
vytvofena instalacni mezera vyplnéna mineralni izolaci, ktera je zakryta
sadrokartonovymi deskami. Ze strany exteriéru je nosna konstrukce obvodovych zdi
zaklopena difuzné otevienymi drfevovlaknitymi deskami. Na deskach je difuzné
oteviena kontaktni folie, dale je proveden roSt, ktery tvofi provétravanou
vzduchovou mezeru. Na rost je proveden fasadni obklad z falcovanych prken.
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Obr. 5.1 - Detail zalozeni dfevostavby - crawl space
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Obr. 5.2 - Posouzeni detailu crawl space ve 2D, prlbéh teplot
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Z obr. 5.2 je vidét pribéh teplot na detailu z obr. 5.1. Uvnitf objektu maji konstrukce
objektu, se nachazi v rohu mistnosti, na pfechodu mezi podlahou a svislou nosnou
sténou, kdy hodnota této teploty dosahla +16,13 °C. Venkovni teplota a povrchova
teplota na strané exteriéru je -17 °C, ktera je navrhova pro oblast Havlickova Brodu.
Tim, Ze je zaloZeni drevostavby FeSeno pomoci provétravané vzduchové mezery,
nachazi se tato teplota i na spodni strané podlahové konstrukce, kdy zde nasledné
vznika vihkost az 80 % viz obr. 5.4. Avsak diky provétravané mezefe nam toto nevadi,
protoze se vlivem proudiciho vzduchu vznikla vlhkost odpafuje. Na obr. 5.3 je
vyznacena kudy probiha izoterma 0 °C.

Obr. 5.3 - Prabéh izotermy 0 °C
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Obr. 5.4 - Posouzeni detailu crawl space ve 2D, relativni vihkost
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DalSi posouzeni bylo na posouzeni vzniku vlhkosti viz obr. 5.4. Jak jiz bylo zminéno
vysSe, na spodni strané podlahové konstrukce vznika vihkost, ktera ale diky vétrané
mezere se v pribéhu ¢asu odpafi a nedostava se dale do konstrukce. Dalsi kritické
misto se nachazi na prechodu svislé obvodové stény a konstrukce podlahy, v misté
tésnici pasky, kdy i zde vznika vlhkost, ale mnoZstvi odpafované vodni pary je vétsi
nez mnozstvi zkondenzované. Samotna skladba konstrukce podlahy byla
posouzena v programu tepelna technika. Soucinitel prostupu tepla této sklady, ktery
vysel 0,146 W.m-2.K-1, vyhovuje doporucené hodnoté soucinitele prostupu tepla.
Teplotni faktor vnitfniho povrchu, ktery vySel 0,964, také vyhovuje pozadované
hodnot&, ato 0,757. SiFeni vodni pary v konstrukci také vyhovélo poZadovanym
hodnotam. Celkov& hodnoceny detail splfiuje pozadavky CSN 73 0540-2:2011 na
teplotni faktor vnitfniho povrchu. Vysledky posouzeni v programu tepelna technika
jsou uvedeny v tabulce nize.

Tab. 15: Vysledky posouzeni v programu tepelna technika

Soucinitel prostupu tepla
Un Ure y Posouzenf
[W.m2K?* | [W.mZ2K?" | [W.m2K?]
0,24 0,16 0,146 v
Teplotni faktor vnitiniho povrchu
frain fesi Posouzenf
[-] [-]
0,757 0,964 v
Sifeni vodni pary v konstrukci
Men M. Posouzeni
[kg.m?2.a"] | [kg.m?2.a"]
0,100 0,000 v

83



5.2. Detail zalozeni na desce a posouzeni ve 2D

_uRTy pac pRpEvb ofiLoiK

Obr. 5.5 - Detail zaloZeni dfevostavby na desce

Druhy feSeny detail viz obr. 5.5 znazornuje zalozeni dfevostavby na zakladové desce.
Zaklady jsou navrzeny jako zakladové pasy, na kterych je jedna Fada tvarnic
ztraceného bednéni a nasledné je provedena zakladova deska tloustky 200 mm.
Zatepleni soklové casti stavby s protazenim na zakladovy pas je provedeno
z extrudovaného polystyrenu tloustky 100 mm, které je do vysky 300 mm nad
terénem. Timto doslo k odskoceni svislé stény a vytvoreni soklu. Skladba podlahy je
obdobna jako u detailu na obr. 5.1, kdy byla pouzita sucha systémova podlaha
s podlahovym vytapénim, pouze se zménou tepelné izolace, ktera je zde tvorena
pénovym polystyrenem EPS 150. K zakladové desce je pomoci chemickych kotev
pfipevnén zakladaci KVH hranol, na ktery je pfipevnéna sloupkova konstrukce
obvodovych stén. Obvodoveé stény jsou stejné skladby jako u prvniho detailu. Opét
je nosnd konstrukce z KVH hranoll rozsifena pomoci prilozek z OSB desek na
pozadovanou tloustku tak, aby skladba vyhovovala na poZadavky soucinitele
prostupu tepla. Provétravana fasada z fasadniho obkladu zachovava celistvi vzhled
drevostavby. Okolo objektu je vytvoren okapovy chodnik ze Stérku frakce 16/32,
ktery je ukoncen betonovym obrubnikem ulozenym do betonového loze. Stejné jako
u predchoziho detailu je okolo celého objektu drenazni potrubi. Lokalita pro
posouzeni skladeb a detaild byla zvolena v Havlickové Brodé.
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| zde bylo provedeno posouzeni detailu v programu tepelna technika 2D, kdy se opét
posuzovala teplota viz obr. 5.7 a relativni vihkost viz obr. 5.8. U tohoto detailu byla

a podlahy, a to +15,49 °C. Obr. 5.6 znazorfnuje prubéh izotermy 0 °C na druhém
detailu.

Obr. 5.6 - Prabéh izotermy 0 °C
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Stejné jako u predchoziho detailu, tak i zde v misté pfechodu svislé obvodové stény
a konstrukce podlahy, vznika vihkost viz obr. 5.8, i zde je mnoZstvi odpafované vodni
konstrukci dosahla hodnot 61,59 % u podlahy a 59,15 % u svislych stén. Vlhkost,
ktera vznika v podlaze, ale také u svislych stén v kontaktu se zateplenim soklu je
v mistech, kde jsou asfaltové pasy, které slouZi jako ochrana proti zemni vihkosti.
Hodnoceni Sifeni vihkosti v konstrukci skladby podlahy zde nebylo FeSeno z dlivodu
umisténi podlahy na terénu. Hodnoceny detail také splfiuje poZzadavky CSN 73 0540-
2:2011 na teplotni faktor vnitfniho povrchu. Nize v tabulce 16 jsou uvedeny vysledky
posouzeni skladby podlahy z druhého detailu.

Tab. 16: Vysledky posouzeni v programu tepelna technika

Soucinitel prostupu tepla
Un Uree y Posouzeni
[W.m2K?* | [W.mZ2K?" | [W.mZ2K?]
0,45 0,30 0,314 v
Teplotni faktor vnitiniho povrchu
fFEfijN f[R]' Posouzeni
0,402 0,923 v
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6. Zaver

Pfi analyze dat ozafovanych Ccistych kultur, kde diky identifikaci izolatd do
jednotlivych rodd a nasledné prozkoumani jejich Zivotaschopnosti, vyslo najevo, Ze
nejvetsi vliv na jejich sterilizaci ma predevsim vzdalenost od Cela pfistroje, a tedy
intenzita EMW zareni. Tento jev vysvétluje, proC nékteré vzorky, které byly zniceny
uz pfi 30 minutach ozarovani, prezily pfi delSi dobé ozarovani nebo naopak. Vzorky
byly umistény na police nahodnég, tudiz se tento jev projevil. Z toho vyplyva, ze pokud
bude pfistroj dostatecné blizko ozafovanému mistu, da se ¢as ozarovani zkratit,
nebot vzrist teploty bude vy3Si nez u mist, kterd budou od pfistroje vice vzdalena.
PFi analyze dat pomoci statistiky se ukazalo, Ze u modelu kombinace vzdalenosti
a Casu, byla velice vyznamna vzdalenost, naopak ¢as byl nevyznamny. Toto, ale plati
pouze z matematického hlediska. Naopak vpraxi by se tento problém fresil
prodlouzenim doby ozarovani tak, aby se prohrata plocha dostala i do vzdalenégjsich
mist.

Intervaly ozafovani byly u téchto experimentt nastaveny na 10 minut ozafovania 10
minut chladnuti. Cykly bych takto nastavené nechala, uz z divodu toho, Ze za dobu
10 minut, kdy vzorek neni ozarovan, teplota nijak vyrazné nepoklesne.

B6.1. Shrnuti vysledkl a vyhodnoceni experimentt

Na obr. 6.1 je graf, ktery znazornuje kolik vzorkd z celkového poctu ozarovanych
izolatd se podarilo eliminovat a kolik prezilo.

Uspésnost ozaieni viech vzorkd
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Obr. 6.1 - Graf Uspésnosti ozareni vsech vzork(

89



Uspésnost ozafeni pfi 30 minutach

ozarovanl
o
™
N
(V]
©
N
o
ROSTOU NEROSTOU JEDNOTLIVE NELZE ZJISTIT CELKEM
KOLONIE ZKOUSENYCH
VZORKU

Obr. 6.2 - Graf Uspésnosti ozareni vzork{ pfi 30 minutach ozarovani
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Obr. 6.3 - Schéma inaktivace vzork( pfi 30 minutach ozarovani

Graf naobr. 6.2 ukazuje kolik izolatl se podarilo sterilizovat a kolik jich i nadale roste.
Pro predstavu umisténi vzorkd na polici jsou na obr. 6.3 vyznaceny vzorky, které se
podafilo eliminovat, zelené, vzorky, které i nadale rostou jsou Cervené a zluté jsou
izolaty, na kterych se po ozareni objevily jednotlivé kolonie. Police se vzorky, které
byly ozafovany po dobu 30 minut, byly umistény v posledni fadé ve vySce 23,8 cm
a byly u horni hrany generatoru EMW zareni. Vzhledem k tomuto faktu, ze byly
umistény takto vysoko je zapotrebi prodlouzit dobu vystaveni EMW zareni natolik,
aby se prohrata plocha dostala i do vzdalenégjsich vzorkd.
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Obr. 6.4 - Graf Uspésnosti ozareni vzork{ pfi 60 minutach ozarovani
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Obr. 6.5 - Schéma inaktivace vzork( pfi 60 minutach ozarovani

Pfi ozarovani po dobu 60 minut se podafilo eliminovat nejvice izolatd viz obr. 6.4.
Tyto dvé police s izolaty byly umistény ve vyskach 12,6 cm a 18,2 ¢cm, coz je skoro
uprostred plochy Cela generatoru. Zajimavé je, Ze pfi ozafovani po dobu 60 minut
doslo k eliminaci vzork( jak v prvni fadé, tak i v radé posledni, ale vzorky umisténé
uprostrfed i nadale po ozafeni prezily. Nize je uvedena tabulka 17, ve které jsou
zapsané rody izolatd, u kterych bylo mozné zjistit presnéjsi vyhodnoceni a jejich
uspésnost eliminace. Je pravdépodobné, Ze vzorky umisténé uprostfed maiji vyssi
odolnost nez vzorky, které se nachazely na okrajich polic. U vzorku 3a, ktery je na
obr. 6.5 oznacen bilou barvou, nebylo mozné zhodnotit jeho Zivotaschopnost.
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Obr. 6.7 - Schéma inaktivace vzorkU pri 90 minutach ozarovani

Posledni zvolena doba ozafovani byla 90 minut, kdy se podafilo eliminovat pouze
5izolath Uplné a 2 castecné viz obr. 6.6. Jak je zndzornéno na obr. 6.7 jednalo se
o vzorky umisténé v prvni fade pred Celem generatoru EMW zareni. Tyto dvé police
byly umistény ve spodnich fadach a je mozné, Ze diky nerovnomérnému Sifreni EMW
zareni nedoslo k dostateCnému ozareni, a tudiz k dostatecné vysoké teploté tak, aby
byly vzorky sterilizovany.

Vtabulce 17 jsou uvedeny vsechny rody plisni, které byly pfedmétem téchto
experimentd a jejich vyhodnoceni pro eliminaci jejich vyskytu. Hodnoty nejsou
stoprocentni, jedna se pouze o predbézné doporuceni, pro pfesnéjsi hodnoty by
bylo zapotrebi provést dalsi experimenty, kdy se jednotlivé izolaty budou umistovat
na stejné misto a zkouSet, zda se jejich inaktivace podafi a nebo je zapotfebi zménit
napriklad vzdalenost nebo dobu ozafovani. Nékteré rody z tab. 17 se podarilo
sterilizovat i pfi vétSi vzdalenosti od pfistroje, jedna se o vzorky z obr. 6.5, ale pro
vétsSi pravdépodobnost inaktivace byla zvolena vzdalenost kratSi. Stejné tomu je
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i u doby ozarovani, kdy napfiklad plisné rodu Penicillium se podafilo sterilizovat uz
po 30 minutach vystaveni EMW zafeni, ale opét po dobu 60 minut byla UspéSnost
vysSSi. Tyto poznatky by bylo dobré podrobit dalSimu zkoumani a zkouseni dalSich
experimentd.

Tab. 17: hodnoty potfebné k eliminaci riznych druht plisni

Vzdalenost
Doba
. od .. ., | Teplota
Plisné - rody e ozareni
pristroje [min] [°C]
[cm]
Penicillium sp. 16 60 40-45
Cladosporium sp. 16 30 45-50
Fusarium sp. nedostatek dat
Ramularia sp. nedostatek dat
Stereum sp. nedostatek dat
Aspergillus sp. 6 60 30-35
Didymellaceae sp. 6 30 50-55
Aureobasidium sp. nedostatek dat
Nectria sp. 6 60 45-50
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