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Abstrakt:

Obsahem prace je modifikovat smrkové dievo nizké ptirozené trvanlivosti
vybranymi druhy rostlinnych extraktl, které umoziiuji jeho ekologicky pfijatelnéjsi
ochranu. Na takto modifikovaném dfevé byla testovdna stabilita danych extraktd ve

drevé a odolnost dieva viici napadeni termity vyskytujicich se v Evropé.

V praci jsou popsany ruzné typy ochrany dieva, které v souCasnosti existuji proti
drfevokaznému hmyzu. Déle je v praci popsana charakteristika termitt a také rostlinnych

extraktli jako ochrany dieva.

Soucasti prace byl vyzkum, zda rostlinné extrakty z levandule a kofeinu jsou
ucinnou formou ochrany proti termitim a nasledné srovnani s komeréné dostupnym
prosttedkem a referencnimi vzorky. Dil¢i soucasti prace bylo zjistit stabilitu danych
extraktd na zdkladé vyplavovani dle CSN EN 84 a urychleného starnuti v Xenostestu,

které imituji podminky v exteriérové expozici.

V metodické ¢asti jsou pfesné popsany pozadované koncentrace vybranych

extraktll a podrobny postup vSech krok, které byly provedeny k dosazeni vysledk.

Byl sledovan insekticidni u¢inek dané latky vuci termitim a odolnost takto
modifikovaného dieva. Vyhodnocoval se hmotnostni ubytek dieva za Sest tydni

pisobeni v expozici, ktery byl nasledné zpracovan v programu Statistica a Excel.

Jako u¢inné se jevi preparaty kofeinu a levandule, pokud nedochazi k jejich
vyplavovani. Po vyplavovani byla G¢inna pouze kombinace levandule s hydrofobnim

roztokem.

Kli¢ova slova: Rostlinny extrakt, termiti, dievo, trvanlivost



Abstract:

This work looks at the modification of spruce wood using selected plant extracts.
Spruce wood has low natural durability, but plant extracts should provide sustainable
protection for the wood. So, modified wood was tested against termites that can be

found in Europe.

The work describes various kinds of wood protection against wood-destroying

pests. It also provides characteristics of termites and plant extracts as wood protection.

Part of the research was to investigate if extracts from lavender and caffeine are
efficient protection against termites. It also included comparison of those extracts with
commercially-available protection and reference samples. Another part was to explore
the stability of the plant extracts based on CSN EN 84 standard. This included

accelerated ageing, which simulates exterior conditions.

The methodology describes the required concentration of the selected extracts

and a detailed sequence of the steps to measure the results.

The research was focused on the insecticidal impact of selected substances and
the protection of modified wood. It evaluated the loss of mass within the period of six
weeks. Measured values were captured and analyzed using Statistica and Excel

software.

Preparations of lavander and coffeine seems to be efficient in case if there is no

leaching. In case of leaching only lavender with hydrophobic substances is efficient.

Keywords: Plant extract, termites, wood, durability
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1 Uvod

Bioticti Cinitelé predstavuji pro dievény material nebezpeci v podobé napadnuti
dfeva a nasledné destrukci. Existuje mnoho faktord, jak tomu predejit, a dfevénému

produktu, konstrukci nebo stavbé prodlouzit zivotnost.

Jednou z nejcastéjSich modifikaci vici dievokaznému hmyzu, je konstrukci
osetfit odpovidajicim natérem, ktery je bézné¢ dostupny Vv obchodé. Pro uspésnost
a prevenci se obvykle v téchto natérech objevuji chemické slozky, které mohou byt
zdravi Skodlivé. Alternativni ochranou mohou byt roztoky, které jsou tvofeny

z rostlinnych extrakta.

Diplomovéa prace se zaobirda modifikaci smrkového dfeva nizké pfirozené
trvanlivosti vybranymi druhy extrakti (levandule a kofein), které umoziuji jeho

ekologicky ptijatelnéjsi ochranu pied termity a dalsim dievokaznym hmyzem.

V praci je testovdna stabilita danych extraktl ve difevé a odolnost

modifikovaného dieva vii¢i napadeni termity vyskytujicimi se v Evropé.

Stabilita se vyhodnocuje na zakladé¢ vyplavovani a urychlen¢ho starnuti

v Xenotestu, ktery imituje podminky v exteriérové expozici.

V praci jsou testovany vybrané koncentrace extraktl, které spliuji poZadavek
zvySeni odolnosti dieva. Vici termitim je sledovany insekticidni ucinek dané latky a

nasledna ochrana dieva.

Dosazené vysledky mohou pomoct i1 pfi ochrané pfed jinymi dievokaznymi

Ciniteli.
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2 Cil prace
Hlavnim cilem prace je vyhodnotit ¢innost vybranych druhti extraktti rostlin

jako ochranného prostfedku vic¢i napadeni dieva termity.

Dil¢im cilem prace je stanoveni stability testovanych extraktd ve dieve,
stanoveni ucinnosti hydrofobniho prostfedku a porovndni ucinku S komer¢né

dostupnym prostiedkem (Bochemit).

16



3 Literarni piehled
3.1 Bioticti Cinitelé

Bioticti sktidci napadaji dfevo uz pfi ristu, dale ve formé vytézené kulatiny,
feziva, $tépek a nakonec napadaji i rizné dievarské vyrobky. Mezi tyto Skidce patii
bakterie, houby, hmyz a jini, kteti ve dfeve hledaji Ziviny a energii po zivot, ptipadné ve

drevé nachézeji utocCiste.

Dtfevokazné houby a hmyz maji za disledek vyznamné ztraty dfevni suroviny
Vlesich a na skladech kulatiny, dnes se ztrdta pohybuje zhruba kolem 15-20%

Z celoro¢ni tézby.
3.1.1 Drevokazné houby

Houby jsou chemoheterotrofni organizmy, které maji jadro oddélené od
cytoplazmy jadrovou membranou. Nemaji fotosyntetické pigmenty, to znamena, ze
neumi pfemeénit oxid uhli¢ity z ovzdusi na organické latky. Houby dokézi navazat
vzajemné prospé$né vztahy - ,, symbidzu“ s jinymi organismy (Gdper 2005). Typickym
ptikladem jsou mykorhizni houby, které jemna houbova vlakna obaluji, nebo vnikaji do
tenkych kofinkl stromu s cilem Cerpat z nich organické latky, pfitom soub&zné zasobuji

kofinky mineraly a jinymi latkami potfebnymi pro Zivot stromu (Reinprecht 2008).
Houby lze délit na:

- parazitické — plisobi na zivych rostlinach (stromech, polnich plodinach,
apod.) nebo Zivocisich, z kterych Cerpaji Ziviny 1 energii, ¢imZ zplsobuji
rizné nemoci

- drevozbarvujici houby a plisné — pro dievo jsou méné nebezpecné,
protoze mechanické vlastnosti dieva zhorSuji jen v zanedbatelné mife.
Co se tyce fyzikalnich vlastnosti, ty poskozuji vyrazné€ vice, méni barvu a
propustnost dfeva. Zivi se pfevazng protoplazmatickymi slozkami

Z lument bunék a pektinovymi latkami v membranach ztencenin.

17
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Obriazek 1 Zivotni cyklu hub od vytrusi po tvorbu plodnic (Reinprecht 2008)

Dievokazné houby posSkozuji bunéénou sténu dieva, to vede k jeho hnilobé.

RozliSuji se zakladni typy hniloby dfeva:

- hnéda hniloba - zptisobena celulézotvornymi houbami

- bila hniloba - zpusobena ligninotvornymi houbami a nékterymi
askomycetami

- mékka hniloba - zpisobend askomycetami a  nékterymi

deuteromycetami
3.1.2 Dievokazny hmyz

Dievokazny hmyz napadd Zivé a mrtvé stromy, kulatinu, fezivo, dievéné
konstrukce a rizné dievéné vyrobky. Nekteré druhy napadaji jen zivé stromy, jiné jen

zpracovan¢ dievo.

18



Fyziologicti Skiidci prvotni a druhotni

- prvotni Skudci - tito $kiidci pfevazné napadaji listy, jehli¢i, kiru, 1yko,
kambium, popiipadé i kofeny. M4 to negativni dopad na produkci dieva,
takto napadeny strom totiz produkuje mén¢ dieva

- druhotni skidci - vytvaii pozerky v zeslablém nebo nemocném stromé,

snizuji tim kvalitu dfevni suroviny

Kazdy rostouci strom ma pfirozenou obranyschopnost vici fyziologickym
Skiidcim a po napadnuti mé& schopnost urcité regenerace. Tyto schopnosti jsou

individualni podle druhu dieviny a rastovych podminek stromu (Reinprecht 2008).
Technicti Skudci

Tento hmyz vytvaii pozerky v kulatin€, fezivu a dievaiskych vyrobcich.
Kulatinu  poskozuji  pfedevS§im  tesafici a  pilofitky. Dfevéné  vyrobky
a konstrukce napada pomérné mensi pocet druhti, ale zato jsou schopny zptisobit velmi
zavazné poskozeni s dopadem na pevnost, a nasledné se musi feSit staticka stranka
vyrobku. Mezi hmyz, ktery dokadze zplsobit takto zavazné destrukce, patii tesaiik

krovovy, Cervoto€ a termiti.

Co se tyCe ochrany dfeva, tak jsou duleziti predevsim technicti skiidei, poptipadé

nékteti druhotni fyziologicti Skidci.

Nejvyznamnéjsi druhy dievokazného hmyzu se zarazuji do nasledujicich

¢tyr Fada (Dominik a Starzyk 1983, Gogola 1993, Langendorf 1988, Randuska 1995):

- Coleoptera — chrobak (Celed”: tesafikoviti, ¢ervotocoviti, hrbohlavové,
podkornicoviti, jddrohlodoviti, nosatcoviti, rohdcoviti a jiné)

- Hymenoptera — blanokiidli (Celed: pilofitkoviti, pilatkoviti,
hiebenuloviti, mravencoviti, vosy, vcely, rhyssa a jiné)

- Lepidoptera — motyli (celed: drvoplenoviti, nesytkoviti, obaleCoviti,
pid’alkoviti, bekynoviti a jiné)

- Isoptera — termiti (zemni vlhkodievni a suchodievni)
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Vyvoj dievokazného hmyzu

Hmyz se rozmnozuje pomoci vaji¢ek. Kladou je oplozené nebo neoplozené

sami¢ky. Vyjimku tvoii viviparie, kde samicka rodi zivé jedince.

o —
Vajicko

Larva

Obrazek 2 Ontogeneze hmyzu s uplnou pi‘eménou (Reinerech 2008)
Vajicko

Vajicko snasi samicka. Plodnost samicek je rozdilna podle druhu a ekologickych
podminek. Sami¢ky mohou klast od jednoho vajicka po né¢kolik desitek vaji¢ek. Termiti
po nékolika letech kladou tisice az miliony vajicek. Vyvoj zarodku ve vajicku trva
nckolik dni az tydni. Délka embryondlni etapy zavisi na mnozstvi Zloutku ve vajicku,

teploté a vlhkosti prostiedi.
Larva

Larva je dalSim vyvojovym stadiem, kdy jedinec zvétSuje své télo. Vnéjsi pevny
telovy kryt larvy (kutikula) se po dobu rustu nékolikrat svliékne (Reinerech 2008). Nova
kutikula se vytvaii po svléknuti té staré, trvad aZ n€kolik dni, neZ novy kryt ztvrdne.

Kolikrat se dana larva svlékne, uréuje druh hmyzu.
Larvy se podle vzhledu a typu pfemény zaiazuji do tiech skupin:

- primarni larvy — tvar téla se jiZ podoba imagu, ale nemaji vyvinuté
organy

- sekundarni larvy — objevuji se u nich organy, které pii dalSim vyvoji
zmizi

- tercidlni larvy — tvarem téla jsou zcela odlisné od imaga, typické pro

hmyz s Gplnou pfeménou
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Kukla

Kukla je pti Gplné preméné hmyzu nepohyblivym stadiem mezi larvou
a imagem. Larvy si pred zakuklenim vytvafri Casto kokon ze dfeva, hliny a jinych

materiali. Vyvoj jedince v kukle zavisi pfedevS§im na teploté okolniho prostiedi.
Podle vzhledu lIze kukly rozdélit na tri zakladni typy:

- Vvolna kukla — Ize zde zietelné¢ vidét tykadla, kiidla a nohy budouciho
imaga

- Mmumiovita kukla — je pokryta tvrdou blanou. Jsou zde viditelné obrysy
tykadel, kiidel a ¢lankt budouciho imaga

- Skryta kukla — kukla je ulozend ve wvnitini kutikule z posledniho

larvového instaru
Imago

Imago je dospély jedinec, ktery se pii uplné pieméné lihne z larvy. Vylihnuté
imago vyleze ven ze dieva diky chodbam a otvortim, které vznikly pti zakladani nové
kolonie, nebo si vytvoii vlastni. Imago uz neroste a jeho hlavni Glohou je zalozit novou
kolonii, protoze zije jen nékolik hodin az tydnid. Existuji vyjimky, napt. kralovna

termitl, ktera se doziva az deseti let.
Imaga daného druhu se rozliSuji podle svého zevnéjsku:

- pohlavni dimorfizmus — samecek a samicka
- Sezomni dimorfizmus — zbarveni druhu v zavislosti na ro¢nim obdobi,
prostiedi a ostatnich faktorech

- polymorfizmus — kralovna a délnici, respektive vojaci (termiti)
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Obrazek 3 Vnitini stavba téla dospélého jedince

1- travici soustava, 2- nervova soustava, 3-srdce, 4 — pohlavni organy (Reinerech 2008)

3.2 Termiti

Termiti (Isoptera) se fadi do fadu Dictyoptera (stejné jako §vabi a kudlanky), a
v ramci tohoto taxonu jsou fylogeneticky vnitini skupinou $vabu (Inward et al 2007a;
Ware et al 2010; Bourguignon et al. 2012). Jejich blizkymi piibuznymi je hmyz z ¢eledi

Blattidae a sesterskou skupinou jsou §vabi konzumujici dievo druhu Cryptocercus.

Na svéte je kolem 3000 popsanych druht termitt (Krishna et al. 2013) a dalsich
500-1000 druhu stale ¢eka na popsani (Kambhampati & Eggleton 2010).

3.2.1 Zivotni cyklus termiti

Nova kolonie vznikd rojenim okfidlenych dospélych jedincd (dospélct).
Dochazi k tzv. svatebnimu letu dospélcu, ktefi kdyz pfistanou na zemi nebo na kusu
mrtvého dieva, tak zahodi kiidla a samice zafne ldkat samce diky vyluCovani
pohlavniho feromonu. Par termitl vybuduje svatebni komirku, kterda do budoucna
poslouZzi jako centrum nového termitiSté. Kralovna za¢ne klast vajicka po zajisténi
bezpecného mista, zapeceténi komirky a spareni. Z nakladenych vaji¢ek se postupné
vylihnou larvy a z nich se stavaji prvni dé€lnici a vzdy jeden vojak nové kolonie, ktefi
zacinaji peCovat o dal$i potomstvo kralovského paru, buduji strukturu kolonie a shanéji
potravu. KdyZ kolonie dosdhne dospélé velikosti, za€nou se znovu vyvijet letuschopni

dospélci a cyklus se opakuje (Bignell et al. 2011).
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3.2.2 Potrava

V ekosystému jsou termiti na postu dekompozitori. Zivi se rostlinnymi pletivy
ve vSech fazich dekompozice, to znamena mrtvé nebo tlejici dievo, trava, listovy odpad,
svrchni vrstvy pady bohaté na humusovou sloZzku nebo jen mineralizované organické
slozky v hlin¢ (Bignell et al. 2011). Potrava je pro né vSak tézko stravitelna, a proto
maji vybudovanou symbidzu s fadou mikroorganismi, bakterii, prvokt i hub, které jim
pomahaji narusit strukturu potravy (Brune a Ohkuma 2011). Je to jednim z davodd,
pro¢ termiti ziji v tak velkych spolecenstvech, nebot’ po kazdém sviékani jedinec ztrati
symbiotickou mikrofléru a ziskava ji od rodicii nebo jinych ¢leni jeho kolonie (Krishna

1969).
3.2.3 Vyvoj jedince

Vyvoj jedince termita je typickym hemimetabolitnim schématem neboli
nedokonalou proménou, ktera ma cCtyfi faze, a to vajicko, larva, nymfa a dospély
jedinec. Lze u nich pozorovat dva rizné typy vyvoje: linearni a rozvétveny. Pocatek
obou vyvoju stoji na nakladeni vajec, které jsou (az na drobné vyjimky) oplozeny

spermii kréle.
Linearni typ

Zde dochazi k vyvoji pies larvy a nepravé delniky (pseudergdty) Kk nymfam
a dospélcim schopnym rozmnozovani, s odbockami k vojdkiim a neoteniniim. Vyvoj je
primitivni a flexibilni a tyka se téchto celedi: Kalotermitidae, Archotermopsidae

a n¢kterych roda Rhinotermitidae.
Rozvétveny typ

U tohoto typu vyvoje dochdzi k brzkému rozdéleni na dvé vétve, a to apterni
a myfalné-alatni. Tim jsou od sebe bc¢hem vyvoje oddéleny sterilni a fertilni kasty.
Tento typ je typicky pro cCeledi Mastotermitidae, Hodotermitidae, Termitidae a pro

nékteré rody Rhinotermitidae (Roisin a Korb 2011).
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3.2.4 SKkupiny termiti

Termiti§t¢ méa pevné stanové jednotlivé role pro kasty (skupiny), a to pro
konkrétné tfi hlavni kasty: délnici, vojaci a kralovsky par. Objevuji se zde tzv. nedospéli
jedinci, ktefi se mohou dle aktualni potfeby vyvinout v jednotlivé piedstavitele kast
(Krishna 1969). Kazdy jedinec v termitiSti ma pifedem stanovenou ulohu, kterou
ptispiva k prospéchu celé kolonie, avSak byly zaznamendny fenomény napovidajici

maximalizaci vlastnich sobeckych zajmu konkrétniho jedince (Korb 2011).
Délnik

Dé€lnik v termitisti plni bézné ukoly, jako je sbér potravy, stavba a oprava
hnizda, krmeni zavislych jedinci ¢i péCe o potomstvo. Delnici jsou obvykle
hermafroditni a sterilni. Dé&lnici zastavaji svou tlohu ptedev§im pod zemi. Jejich télo je
mekké a v podzemnim prosttedi se pohybuji pomoci komunikacnich feromonti a vysoké
citlivosti na otfesy pidy. Stavba téla délnikd je pfizpisobena jejich praci, a proto nemaji
ktidla a jejich kousaci ustroji je uzptisobeno pro zpracovani potravy. Rozdilné kousaci
ustroji u hlinozravych a dfevozravych druht je velmi patrné. Diky labialni Zlaze, kterou
maji umisténou v Ustni duting, se tvoii sliny a tradvici enzymy, které napomahaji traveni

a jsou zdrojem cementu pro vystavbu termitisté (Noirot 1969).
Vojak

Vojaci stejné jako dé€lnici jsou hermafroditni, ale maji své pohlavni organy
vétsSinou zakrnélé. U vojakl lze pozorovat zmény stavby téla, které jsou nejcastéji
patrné v oblasti hlavové kasule (obr. 4). Jejich hlava je znacné vétsi a sklerotizovana.
Zmeéna je patrna i na kusadlech, kterd maji ve vétSin€¢ pripad vétsi, slouzi vyhradné
k obran¢ pred neprateli (Weesner 1970). Vojaci slouzi pouze k ochrané hnizda a jsou
slepi 1 pfesto, Ze mohou mit zakrnélé oc¢i. Vzhledem k uzplisobeni kusadel nejsou
jedinci schopni samostatného ziskavani potravy a jsou tak zcela zavisli na délnicich

(Bignell et al. 2011).
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Obrazek 4 Hlavy vojaka (Weesner 1970)
A- Archotermopsis wroughtoni, B - Rugitermes bicolor, C - Cryptotermes verruculosus, D-
Coptotermes sjostedti, E- Rhinotermes hispidus, F- Rhinotermes hispidus, G- Jugositermes tuberculatus, H-
Acanthotermes acanthothorax, I-Microcerotermes fuscotibialis; J- Armitermes grandidens; K- Promirotermes

orthocopes; L- Procubitermes niapuensis; MPericapritermes urgens; N- Angularitermes nasutis-simus; O-
Coarctotermes suffuscus; P- Nasutitermes octopilis

Pohlavni jedinci

Pohlavni jedince lze rozdélit na dva typy. Prvni typ jsou okiidleni alati, ktefi
zahazuji kiidla a stdvaji se druhym typem, delaty. Delati jsou primarni pohlavni jedinci.
Sekundarni pohlavni jedinci jsou ti, kteti po smrti pivodniho kralovského paru zaujali
uvolnéné misto, nebo se rozmnozuji zaroven s nimi. Vznikaji z alatl, ktefi neopustili
matefskou kolonii, nebo z nedospélych stadii (neoteniky). Stavba jejich téla je vEtsi nez
u ostatnich kast. Dospivaji uvnitf kolonie ve velkych poctech a pifi pfiznivych
podminkach spole¢né opoustéji hnizdo a zakladaji novou kolonii (Jeschke & Tollrian
2007).

O Wwe

3.3 Ochrana dieva vicdi biotickym ¢initeliim

Ochrana dieva se provadi za ucelem vytvofeni nepiiznivych podminek pro

pusobeni degradacnich ¢initelii. Dfevo mé svou pfirozenou trvanlivost, kterd se da
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zlepsit ruznymi fyzikalnimi, chemickymi nebo biologickymi metodami (Reinprecht
2008).

Ochranu dreva lze rozdélit do dvou zakladnich kategorii:

- fyzikalni ochrana — viz kap. 3.3.1

- Chemicka ochrana — viz kap. 3.3.2
3.3.1 Fyzikalni ochrana

Fyzikélni ochrana dieva je zaloZend na regulaci expozi¢nich podminek.
Urc¢itymi upravami teploty, vlhkosti, pH hodnoty a jinych parametrti dieva a okolniho

prostiedi 1ze dosahnout, aby biotiéti Skiidci neméli ptiznivé prostredi pro svoji aktivitu.

Mezi fyzikalni ochranu dieva lze zafadit i konstrukéni ochranu, ktera pouziva

vhodné konstrukéni optimalizace proti ptistupu skiideti a jinych neptiznivych vliva.

Dalsi fyzikalni ochranou je fyzikalni sterilizace, coz je specificka ochrana na
likvidaci biologickych sktidct v jiz napadeném dievé. Jedna se o kratkodobou ochranu,
pfi které se ze dieva odstranuji nebo se v dievé likviduji zarodky dievokaznych hub

a hmyzu. Aplikuje se termickymi, radiacnimi a jinymi sterilizacnimi technologiemi.
Nejpouzivanéjsi metody dlouhodobé fyzikalni a konstrukéni ochrany dieva:

- sucha ochrana — trvaly suchy stav kulatiny, feziva 1 dfevénych vyrobkl

- mokra ochrana - trvaly mokry stav kulatiny

- ochrana vinertnim plynu - trvald expozice dieva v atmosféie
nevhodné pro biologické Skidce (napf. Cisty dusik)

- materialové optimalizace — vybér a pouziti trvanlivéjSich druhti dieva

- designové optimaliza¢ni konstrukéni prvky a detaily — optimalni tvary
vyroki, které omezuji napt. zadrZzovani srdzkové vody

- Dbariérova povrchova ochrana — povrchové natéry, které maji pouze

fyzikaln€ — mechanickou funkeci proti vniknuti vody
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Principy fyzikalni a konstrukéni ochrany

Toto jsou pozadavky, doporuceni a opatieni pro fyzikalni a konstrukéni ochranu

dteva (Zdk a Reinprecht 1998):
Pozadavky:

- dfevo a vyrobky z néj je potieba udrzovat pti vhodné vlhkosti

- vyrobky ze dieva, které budou umistény v interiéru, je tfeba upravit na
rovnovaznou vlhkost, ktera odpovida danému prostiedi

- vyrobky ve vnitinim prostfedi je tfeba izolovat od vlhkosti

- pro naro¢né exteriérové prostiedi je potieba zvolit trvanlivéjsi druh
dieviny

- vyrobky, které budou vystavené nebezpeci pozaru, je tieba optimalné

tvarovat a umistit je s ohledem na protipozarni bezpecnost objektu
Doporuceni:

- predchazet biologickym s$kiidcim formou natérd nebo folie, opalenim
povrchu apod.

- predchazet trhlinam pomoci Gang-Nail plati¢ek, S-haki, sponek

- pomoci pafeni nebo vareni sterilizovat dievo a tim se zbavit zivych
parenchymatickych bunék, které jsou vhodnym substratem pro ¢innost

biologickych Skidct.
Opatieni:

- zlikvidovat biologicky poskozené dievo

- 0obnovit biologicky poSkozené dievo
3.3.2 Chemicka ochrana

Chemické ochrana dieva zvySuje pfirozenou trvanlivost dfeva proti biologickym
¢i abiotickym Cinitelim. Prostfedky na chemickou ochranu dieva jsou rizné, podle
vhodnych typt chemickych latek (Eaton a Hale 1993, Hunt a Garratt 1953, Ibach
1999, Richardson 1993).
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Jedna se o latky s pfirodnim ptuvodem, ale i 0 syntetické chemické latky
S riznymi Uc¢inky. Tyto latky musi spliovat pozadované ucinky, aplikacni ucinky,

viskozitu a musi byt eko-toxikologické.

Nejcastéji se vyuzivaji dostupné chemické ochranné prostiedky, které na obalu
maji obchodni ndzev a jejich ucinné slozky jsou vétSinou fungicidy, insekticidy,

retardéry hoteni apod.

Chemicky natér se pouzivd predevsim na dlouhodobou preventivni ochranu

vewr

Kvalita chemické ochrany zavisi na ucinnosti a aplikaci obsazenych latek,
struktute a vstupni vlhkosti dfeva, technologie oSetieni dfeva a na stabilité ochranného

prostiedku (Reiprecht 1996a,1998a,b).
Zpisoby chemické ochrany dieva

Podle toho, zda se, jedna o vyrobky zdravé, nebo poskozené, rozliSujeme

nasledujici zpisoby ochrany dieva na:

- preventivni ochranu zdravého dreva

- dodate¢nou ochranu zdravého nebo poSkozeného dieva

Doba ulinnosti chemické ochrany dieva zélezi na stabilité ochranného

prostiedku, a na tom, kde se se vyrobek nachazi.
Dobu uéinnosti 1ze rozdélit:

- kratkodoba ochrana difeva — ochrana dfevni suroviny a polotovart
(kulatina, fezivo, Stépky, apod.)
- dlouhodoba ochrana difeva — ochrana vyrobku ze dieva (podvaly,

sloupy, banské dievo, zahradni nabytek, nosné prvky, okna, dvete, aj.)
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Prostfedky na chemickou ochranu dreva

Prostifedky na chemickou ochranu dreva obsahuji dva typy slozek

(Reinprecht 2008):

- smérové ucinné latky — fungicidy, insekticidy, retardéry hoieni,
baktericidy, inhibitory povétrnostni koroze, inhibitory chemické koroze
- priavodni slozky — rozpoustédla, fedidla, stabilizatory, emulgatory,

fixativa, pigmenty, barviva, aj.
Baktericidy

Jejich hlavnim ucinkem je likvidace veSkerych druhti bakterii, které se
nevyskytuji jen ve dievé, ale i na riznych minerdlnich a organickych stavebnich
materidlech. K ekologicky Setrnym baktericidnim ptipravkiim patii chemické slozky,
které obsahuji atom stiibra (chlorid stfibrny, oxid titaniCity, stfibro, oxid médnaty,

silikat zinku) (Wasserbauer 2000).
Fungicidy

Fungicid je latka, ktera potlacuje zivotni aktivitu hub. Tato slozka se proto
pfidava do natéri proti difevokaznym houbam, plisnim a hnilobam. Zatazuji se do
skupin podle chemického slozeni, vodorozpustnosti, aplikovatelnosti v interiérech
a exteriérech, apod. (Reniprecht 1994). Mezi organické fungicidy lze zafadit pfirodni

latky ziskané z trvanlivéj§ich druh dfevin a je mozné je ziskat i z riznych druht

zivocicht.

Pted tfemi az péti tisici roky se zacCaly pouZzivat rostlinné oleje, které nemély
vngjsi fungicidni Gcinek, ale odpuzovaly vodu a tim snizovaly vlhkost dfeva, kterou

houby pro svou existenci potiebuji (Reinprecht 2008).
Insekticidy

Latky, které G¢inn€ bojuji s vyskytem hmyzu, maji usmrcujici nebo odpudivy
ucinek. Insekticidy pro ochranu difeva se rozliSuji na anorganické (vodorozpustné
z dfeva louhovatelné, vodorozpustné v dievé fixované) a organické (kreozotové oleje,

chlorované uhlovodiky, organofosfaty, ptirodni latky apod.).
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3.3.3 Modifikace

Ochrana dfeva modifikaci znamena, Ze dfevo ma zamérné¢ zménénou strukturu.
Takto zménéna struktura ma za dusledek lepsi vlastnosti materidlu jako je biologicka
a termicka odolnost, odolnost vici agresivnim chemikaliim, hydrofobnost, rozmérova

stabilita, pevnost a trvanlivost (Reinprecht 2016).
Chemicka modifikace direva

Chemicka modifikace dieva je takova modifikace, pii které dojde k vyrazné
zméng alespont jedné z fyzikalnich, mechanickych nebo technologickych vlastnosti

(Pajtik a Ladomersky 1982).

Chemickou modifikaci 1ze chapat jako zavedeni chemické latky bez ochranného
efektu do struktury dfeva, kde chemicka latka nemusi chemicky reagovat, ale zlepSuje

vlastnosti a odolnost materialu (Norimot a Gril 1993).

V dnesni dob¢ 1ze za chemickou modifikaci povazovat pouze Gpravu Spojenou
s chemickou reakci v bunééné sténé nebo na povrchu, tzv. aktivni modifikaci (Hill

2006).
Termicka modifikace dieva

Termodievo neboli tepelné¢ upravené dievo je novy druh materidlu, ktery je
tepeln¢ a vlhkostné upraveny.

Vyroba Termodifeva nastava pii teplotach 150 az 260°C, kdy se zdmérné
upravuje chemicka struktura materidlu. Dfevo se pii procesu stava hydrofobnéjsi

a zaroven odolngjsi vuci biologickym sktidciim (Reinprecht 2011).

Hlavnim zimérem termicky modifikovaného dreva je pripravit material,
ktery by spliioval niZe uvedené podminky:
1. nizsi hygroskopicita
2. Vy$$i rozmérova stabilita
3. Vvyssi odolnost vii¢i dievokaznym houbam, dievozbarvujicim houbam a
plisnim

4. vyssi odolnost vici dievokaznému hmyzu a motskym Skiidcim
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5. zachovani, poptipadé zlepSeni mechanickych vlastnosti (pevnost, tuhost,
tvrdost)
6. zachovani nebo zlepSeni estetické stranky (barva, textura, lesk,

minimalni podil trhlin, aj.)

Pojem termicka modifikace Ize chapat jako zamérnou technologickou tpravu
struktury dieva vlivem zvySené teploty, pfi které dochazi ke zlepSeni rozmeérové
stability, odolnosti vu¢i vod¢, houbam, hmyzu a jinym biologickym Skadcim

(Reinprecht 2011).
Biologicka modifikace dieva

Biologickd modifikace dfeva se v praxi pouziva tak, ze se infikuje dievo
biologickymi organismy, které produkuji latky s fungicidnim nebo jinym biocidnim

skadcu dieva.

Poukazuje se na to, ze zde existuje moznost usmrceni nebo potlaceni aktivity
termiti pomoci patogennich virust, bakterii, hub a jinych organismi (Lenz 2004).

Konidie houby Metarhizium anisopliae méla pozitivni repelentni u¢inek vici termittim.
3.4 Rostlinné extrakty

Rostlinné extrakty byly predchidci syntetickych insekticidl, které se hojné
pouzivaji v dneSni dobé&. Extrakty se jako ochrana zacaly pouzivat koncem 16. stoleti
a jejich produkce vyvrcholila v 19. stoleti, kdy se pfiSlo s chemizaci, ktera rostlinné

extrakty zastinila a odstranila z trhu.

Koncem 20. stoleti zajem o pfirodni formu insekticidii opét nariistd a rostlinné extrakty

jako prirodni insekticidy se opét vratily na trh.

Prvni zminky o pouZivani rostlinnych insekticidi pochazi z amerického kontinentu

a Asie, kde je pouzivali k ochrané produktl a trody pied skudci.

Prvni extrakty byly z rostlin tabdku, ryanie a chryzantémy, a tento trend se postupné

rozsitil do Evropy, kde se praktiky zdokonalily a dostaly komer¢ni podobu.
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3.4.1 Priprava rostlinnych extrakti
Extrahovani

Ziskani extraktu je jeden z nejpouzivanéjSich a nejefektivnéjSich zpusobi, jak

ziskat u¢innou latku z rostliny.

Pro ziskani extraktu lze pouzit suché¢ drogy, nebo se rostliny maceruji
Vv rozpoustédle (voda, organické rozpoustédlo, etanol, metanol, aceton, chloroform ci

benzen).

Diky polarit¢ rozpoustédla lze obsah a ucinnost ziskanych latek regulovat
a vysledkem jsou rizné polarni latky z rostlin. To se vyuziva predevS§im v komer¢ni

velkovyrobé, kde je mozné oddélit zahustény filtrat.

Vyrobu rostlinnych extraktli Ize praktikovat i v domécim prostiedi, kde se jako
smacedlo pouziva lih, ktery ma pozitivni ucinky proti houbam (Schnee, Queiroz et al.
2013).

Rozemleti rostliny na malé kousky je prvnim krokem vyroby. Nasledné se malé
kousky vloZi do nddoby v poméru 1:10 spolu s rozpoustédlem. Takto pfipravend smés
se necha minimalné¢ 6 hodin macerovat, doporuceny Cas je ovSem 24-48 hodin pro
efektivngjsi extrakt (Pavela 2011). Pro ziskani Cistého extraktu nasleduje filtrace, ktera

se provadi pomoci filtraéniho papiru ¢i jemného platna.
Kvasny vyluh

Na kvasny vyluh lze pouzit Cerstvé nebo susené byliny, které se co nejvice
udusaji a zaliji se vodou, nejlépe destovou v poméru 10:1 (10 litrd vody na 1 kg
rostlin). V rozmezi 24-48 hodin za¢ina kvasny proces, kdy je potieba jednou za Cas cely
vyluh provzdus$nit a zamichat. Smés kvasi do vytvofeni pény na povrchu, zhruba 1-2
tydny. Po skoceni kvaseni nésleduje filtrace a skladovani v tmavém a chladném
prostfedi. Takto hotovy vyluh se doporucuje fedit vodou v poméru 1:20 (poptipade

vys8i koncentrace 1:5 nebo nizsi 1:50).
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Odvar

Tento proces ziskavéni rostlinnych extraktd se na rozdil od dvou piedchozich
provadi varnym procesem. Nadrcené rostliny se smichaji s vodou a po dobu minimalné
24 hodin se louhuji, poté se ptivedou k varu na mirném ohni. Po pievafeni smési se
odvar prefiltruje a uchovava se na temném a suchém misté. Odvar ma nevyhodu v tom,

ze se doporucuje zpracovat v co mozné nejkrat$i dobé a fedi se v poméru 1:10.
Nalev z rostlin

Nélev zrostlin je dal$im moZnym procesem k ziskani rostlinnych extrakta.
Nalev je potieba zpracovat ihned po dokonceni nebo v co mozné nejkratsi dobé, aby

nedoslo ke kvaseni.

Cerstvé nebo susené byliny se louhuji po dobu minimalné 24 hodin v horké
vodg, ktera se postupné necha chladnout. Louhovani se provadi v uzaviené nadob¢ a po

dokonceni je potieba filtrace. Takto hotovy nalev se fedi v poméru 1:5.

3.5 Ochrana dreva vuci termitum

V sou€asné dobé se ochrana proti termitiim provadi za pouziti chemickych

pesticidi, které jsou ucinné, ale predstavuji rizika pro Zivotni prostfedi a lidi.

Alternativou Kk hojné¢ pouzivanym chemickym pesticidim jsou pfirodni
produkty. Pfestoze jsou éterické oleje ucinné, projevuje se u nich nestabilita, Spatna

rozpustnost ve vod¢ a degradace pfimym svétlem, kyslikem a mirnou teplotou.

Nanostruktura esencialnich olejii by tyto problémy mohla odstranit a zajistit tak

dlouhotrvajici t¢inek.
3.5.1 Ochrana dieva prirodnimi extrakty

Silice nasledujicich rostlin: Cymbopogon flexuosus (Citronova trava),
Eucalyptus globulus (Blahovi¢énik kulatoplody) a Melaleuca alternifolia (¢ajovnikovy
strom), byly pouzit¢é na vyzkum ucinkli nanostrukturovanych éterickych oleji proti

podzemnim termitim (D. J. Clerici a kol. 2018).
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Vysledky této studie ukazaly, ze pevné lipidové nanocastice ¢ajovniku maji jak
odpuzujici, tak insekticidni ucinek. Vysledky této studie jsou kladné, co se tyce

odolnosti silic s insekticidnim u¢inkem proti termitm.
Skorice

Osetfeni dfeva Cinnamaldehydem (skoficovym aldehydem) a Kkyselinou
skoficovou je odolné vii¢i podzemnim termitlim, a to i po té¢zkém procesu zvétrani. Tim
je podlozeno se tvrzeni, Ze rostlinné extrakty jsou dulezité¢ pro vyvoj novych prostiedkt
na ochranu dieva, které jsou méné skodlivé pro zZivotni prostiedi a pro ¢lovéka (S.Nami

Kartal, Won-Joung Hwang, Yuji Imamura, Yasuo Sekine 2006).
Neem neboli Zaderah indicky

Za ucelem vyvoje levnych a ekologicky Setrnych prostiedkt na ochranu dreva
byly zvolen¢ silice z riznych ¢asti stromu Neem jako ochrana pfed termity. Extrakty
byly pfipraveny ze semen, listd a kiry stromu Zaderahu indického (Neem, Azadirachta
indica) a porovnavaly se s insekticidem (Chlorpyrifos). Dievo, které bylo oSetfeno
neemovym olejem (ze semen) a extraktem kiiry, bylo nachylné k napadeni termity, ale

jeho odolnost byla 0 40,32% lepsi nez u dieva neosSetfeného.

Extrakt z listd byl klasifikovany jako Gi¢inny ve srovnani s predchozi kombinaci.
Nejlépe si vedla kombinace extraktii neem s 2% insekticidem, kterd méla nejvyrazné;si
troveti ochrany. Skodlivy u¢inek pouzitého insekticidu byl tedy drasticky snizen

v kombinaci s rostlinnych extraktem (S. Nami Kartal a kol. 2006).
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4 Metodika

Metodicka ¢ast je vénovéana popisu postupu jednotlivych kroki, které byly
potieba k ziskani vysledki. Jsou zde popsany vzorky, materidl, pouZzité ochranné latky
proti termitim, vyplavovani, pisobeni vzorka v Xenotestu a dalsi postupy, které byly

pouzity.
4.1 Vzorky

Vzorky (obr. 5) byly vyrobeny ze smrkového dieva (Picea abies, L., Karst)
v dilng ve dfevaiském pavilonu na Ceské zemé&dé&lské univerzité dle normy CSN EN
118 Ochranné prostiedky na dievo — Zjistovani preventivniho ucinku proti
druhiim Reticulitermes (Evropsti  termiti). Velikost vzorkd byla modifikovana na
rozméry 50 X 15 x 10 mm z divodu citlivéjsiho vyhodnoceni vahového ubytku po

expozici mezi termity.

Obrazek 5 Nadepsané vzorKky pripravené k impregnaci (zdroj: autorka)

Po zhotoveni vzorki byly vSechny vzorky popsany a rozdéleny do 8 skupin, kde
kazda skupina mé 3 podskupiny.

Znaceni jednotlivych vzorka viz kap. 4.2.
411 Smrkové dievo

Smrk (Picea abies, L., Karst) je jeden z nejcastéjSich stromti u nas a velké

zastoupeni ma i po celé Evropé a Asii. Z celkové plochy dievin v Ceské republice tvoii
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jehlicnany 58,9 % porostu, smrk ztepily zde zaujiméa az 44,1 %, coz dokazuje jeho

predni postaveni mezi lokalnimi dievinami (UHUL 2016).

Zasluhu na jeho rozsifeni maji smrkové monokultury v podobé rozsahlych

a pouze smrkovych lesti (Patricny 2016).
Makroskopicka stavba

Drievo je zbarveno do sametové bilé az nahnédlé barvy s vyraznymi letokruhy.
Na vsSech tiech fezech jsou zietelné letokruhy, diky barevnému odliSeni jarni a letni
ptirtstkové vrstvy dreva. U smrkového dieva neni okem viditelné jadro. Smrk se svoji
nizkou hustotou (p0 = 420 kg-m-3) tadi mezi lehké dievo, které ma rovnéz malou

tvrdost (26 Mpa) (Vavrcik et.al.2002).
Mikroskopicka stavba

Smrk patfi mezi jehlicnaté dievo, které je vyvojové star§i nez dievo listnaté
a odlisuje se jednodussi anatomickou stavbou. Hlavnimi a ptevladajicimi elementy jsou

tracheidy (cévice) a parenchymatické bunky (Wagenfiir 1999).

Vyuziti smrkového dieva
dievaiského prumyslu. Uplatituje se pii vyrobé feziva, papiru i paliva ve stavebnim

i truhlafském primyslu. Diky velkému zastoupeni ma nejvys$i podil pfi vyrobé

dievénych stavebnich konstrukci, telekomunika¢nich sloupt apod.
Prirozena trvanlivost smrkového dieva

Pojmem pfirozena trvanlivost dieva se rozumi schopnost odolavat napadeni
a destrukci zpisobené ptredev$im biotickymi Skudci (houby, plisné, hmyz, cizopasné
rostliny), a také schopnost branit se abiotickym Cinitelim (ohen, povétrnost, zafeni
atd.). Odolnost jednotlivych dfevin je dana jejich anatomickou strukturou a chemickym

sloZzenim dieva (Baier a Tyn 2001).

Piirozena trvanlivost smrku je stanovena dle normy CSN EN 350-1 Trvanlivost dieva

a matrialii na jeho bazi. Prirozena trvanlivost rostlého dreva. Cast 1: Navod na
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zkouSeni a klasifikaci prirozené trvanlivosti dreva. Dle této normy se smrk fadi do

4. tfidy jako slabé trvanlivé dievo.
4.2 Prehled vzorki pro jednotlivé oSetieni

Jednotlivé vzorky byly naimpregnované odliSnymi ucinnymi latkami,
stabilizovany pomoci impregnace glukofobu, vyplaveny dle CSN EN 84 nebo byly
imitovany exteriérové podminky pomoci xenotestu. Jejich podrobné rozd¢leni je patrné

V tabulkach 1 — 8.
Referencni vzorky bez impregnace

Vzorky bez oSetfeni Hydrofobni Gprava

Tabulka 1 Referenéni vzorky Tabulka 2 Referenéni vzorky se stabilizaci

A-1-1 A-2-1 A-3-1 B-1-1 B-2-1 B-3-1
A-1-2 A-2-2 A-3-2 B-1-2 B-2-2 B-3-2
A-1-3 A-2-3 A-3-3 B-1-3 B-2-3 B-3-3
A-1-4 A-2-4 A-3-4 B-1-4 B-2-4 B-3-4
A-1-5 A-2-5 A-3-5 B-1-5 B-2-5 B-3-5
A-1-6 A-2-6 A-3-6 B-1-6 B-2-6 B-3-6
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Vzorky impregnované levanduli

Vzorky oSeti‘ené pouze levanduli Hydrofobni uprava

Tabulka 3 Vzorky oSetfené levanduli Tabulka 4 Vzorky o$etfené levanduli + stabilizace

C-1-1 C-2-1 C-3-1 D-1-1 D-2-1 D-3-1
C-1-2 C-2-2 C-3-2 D-1-2 D-2-2 D-3-2
C-1-3 C-2-3 C-3-3 D-1-3 D-2-3 D-3-3
C-1-4 C-2-4 C-3-4 D-1-4 D-2-4 D-3-4
C-1-5 C-2-5 C-3-5 D-1-5 D-2-5 D-3-5
C-1-6 C-2-6 C-3-6 D-1-6 D-2-6 D-3-6

Vzorky impregnované kofeinem

Vzorky oSeti‘ené pouze kofeinem Hydrofobni Gprava

Tabulka 5 Vzorky oSetfené kofeinem Tabulka 6 Vzorky oSeti‘ené kofeinem + stabilizace

E-1-1 E-2-1 E-3-1 H-1-1 H-2-1 H-3-1
E-1-2 E-2-2 E-3-2 H-1-2 H-2-2 H-3-2
E-1-3 E-2-3 E-3-3 H-1-3 H-2-3 H-3-3
E-1-4 E-2-4 E-3-4 H-1-4 H-2-4 H-3-4
E-1-5 E-2-5 E-3-5 H-1-5 H-2-5 H-3-5
E-1-6 E-2-6 E-3-6 H-1-6 H-2-6 H-3-6
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Vzorky impregnované komer¢nim insekticidem (Bochemitem)

Vzorky oSeti‘ené pouze Bochemitem Hydrofobni dprava

Tabulka 7 Vzorky oSeti'ené Bochemitem Tabulka 8 Vzorky oSetiené Bochemitem + stabilizace

I-1-1 1-2-1 1-3-1 K-1-1 K-2-1 K-3-1
1-1-2 1-2-2 1-3-2 K-1-2 K-2-2 K-3-2
1-1-3 1-2-3 1-3-3 K-1-3 K-2-3 K-3-3
1-1-4 I-2-4 1-3-4 K-1-4 K-2-4 K-3-4
1-1-5 I-2-5 1-3-5 K-1-5 K-2-5 K-3-5
1-1-6 1-2-6 1-3-6 K-1-6 K-2-6 K-3-6

4.3 Vazeni vzorka

Vsechny vzorky byly po popsani zvazené na laboratorni vaze od vyrobce Imal
Pal Group typ BL 100 LCD, ktera urcila hmotnost vzorku zaokrouhlenou na dvé

desetinna mista.

Vézeni probihalo po kazdém kroku, tzn. po impregnaci, klimatizaci a nasledné

po experimentu s termity.

Laboratorni vaha je vyrobena z uslechtilé oceli a spliiuje nasledujici pozadavky:

- Max 2000g

- d=0,01g¢g

- T=-2000g

- +10°C/+40°C

Dané hodnoty jsou citelné na podsviceném LCD displeji, kde je jednoducha

obsluha pomoci Ctyt tlacitek.

39



4.4 Tmpregnace vzorkii

Vzorky byly impregnovany tfemi ruznymi typy ochrannych prostiedkd,
a to konkrétn¢ roztoky kofeinu, levandule a komeréné¢ dostupnym prostiedkem
(Bochemitem), ktery se aplikoval pro srovnani dostupného prostiedku s pfirodnimi

extrakty.

Jako metoda impregnace bylo vyuzito maceni vzhledem k nenaro¢nosti

laboratorniho vybaveni.

Skupiny A a B jsou bez impregnace a slouzi jako referen¢ni vzorek k oSetfenym

vzorkam.
4.4.1 Impregnace

Pomoci impregnace je mozné do dfeva jakozto porézniho materialu vpravit co

nejvice mozného ochranného prostiedku (Sefcii, Vinac, Pacdkova 2000).

U napadeného dfeva dievokaznym hmyzem je pronikéni impregnace omezeno

pfitomnosti pilin (poZerki).

Pohyb impregnace (kapalin) poréznim systémem dieva mize probihat ptirozené,
nebo pomoci tlakového gradientu. U ptirozeného vnikani impregnace, slouZi jako hnaci
sila difuze (Cerstvé, vlhké nebo vodou nasycené difevo) a kapildrni sily (vzlinani).
Tlakovy gradient je zaloZeny na zéklad¢ sniZeni nebo zvySeni tlaku a tim se vyrazné

urychluje pohyb kapaliny.

Impregnaci lze urychlit pomoci vakuové impregnace, kde k tomu pfispiva

odstranéni vzduchu z pért dreva.

Pokud se dievo impregnuje chemickymi prostiedky, je potieba ho ocistit

od prachu, starych natérd, mastnoty atd.
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Dle metody impregnace lze rozdélit jeji u¢innost (Sefcii, Vinac, Pacdkova

2000):

- povrchova — natér, posttik, kratkodoby ponor (do 5 minut) umoziuje
hloubku priniku prostifedku do dieva do 2 mm — je uréena pro tfidy
ohrozeni 1 a2

- polohloubkova - ponorem a dlouhodobym macenim (1-48 h.) umoziiuje
hloubku priniku do 2—-10 mm — je ur¢ena pro tfidy ohroZeni 1,2 a 3

- hloubkova - vakuova a vakuo-tlakova impregnace umoznuje uplnou
impregnaci bélového dieva, jadra do hloubky 2-5 mm a smrkového

dfeva do hloubky 5-15 mm — je urcena pro tfidy ohroZzeni 1-5.

Dostatecné ochrana dieva se zajisti pouzitim prostiedku s vhodnymi G¢innostmi,
musi byt dodrzen minimalni pfijem ochranného prostiedku a technologicky postup

predepsany vyrobcem.
4411 Impregnace macenim

Impregnace ponofenim za atmosférického tlaku neboli maceni v impregnaéni
kapalin¢ je velmi pomalad metoda, kterd pozaduje pomérné dlouho dobu ponoru. Ptijem
impregnacni latky je omezeny, protoze mu brani vzduch, ktery je soucésti dutin dreva.
Mezi nevyhody této metody je odpafovani rozpoustédel z oteviené nadoby do okolniho

prostiedi.
442 Extraktz levandule

Levandule 1ékaiska (Lavandula angustifolia) je rostlina, ktera patii do Celedi
Lamiaceae s pifimymi, Castecné zdfevnatélymi stonky, a tvoii poloketfe (Schéonfelder
2004). Jeji ptivodni rozsiteni bylo v jizni Evrop€, postupem Casu se rozmnozila po

celém svéte jako okrasnd, aromatickd a 1é¢iva rostlina.

Mimo jeji blahodarné uc¢inky na zdravi ma levandule schopnost odpuzovat
hmyz, a proto byla idedlnim adeptem pro oSetifeni dieva proti dievokaznému hmyzu,

konkrétné termitim.
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Slozeni levandulové silice je nasledujici: lynalyl acetat (cca 42 %), linalon (cca

28 %), borneol, ioborneol, cineol, geraniol, kafr a dalsi terpeny (Janca, Zenrich, 1995).

Pouzila se prirodni 100 % silice levandule od firmy Yellow & Blue (obr. 6),
ktera pochazi z Ceské republiky. Tato silice je klasifikovana jako drogerie a podléha

ptisné legislativé. V jedné kapce této silice jsou obsazené latky ptiblizné z 1 kg rostliny.

Obrazek 6 Silice levandule (zdroj: autorka)

Ze 100% levandulové silice, 70% lihu a destilované vody se pfipravil 5% roztok
levandulové silice v 40% roztoku lihu ve smési s destilovanou vodou. Celkovy objem

byl 3 dm®.

Do takto pripraveného roztoku se ponotily vzorky oznacené pismeny C a D
a vSechny jejich podskupiny (C-1-1 az D-3-6). VSechny vzorky musely byt zcela
ponoiené zhruba 8 hodin. Zdali je vzorek dostate¢né naimpregnovany, ur¢il hmotnostni

rozdil, ktery odpovidal objemovému piijmu piiblizné 120 kg/ m®.

4.4.3 Impregnace kofeinem

Kofein (1,3,7 — trimethylxanthin) je pfirozené se vyskytujici alkaloid a nachazi

se predevsim v nasledujicich produktech: v ¢aji, kdveé, kokosovych ofesich, kakaovych
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bobech a rtznych 1é¢ivech (Smith, 2002). Je to jedna z hlavnich slou¢enin vytvoiena

pevnymi odpady v primyslu kavy a Caje.

Existuji dvé teorie tykajici se ulohy kofeinu v rostlinich, prvni teorie je

,,chemicka obrana“ a druha ,, alelopaticka funkce* (Ashihara a Suzuki, 2004).

U kofeinu byl zaznamenan insekticidni, larvicidni a inhibi¢ni ucinek proti

plisnim, kvasinkam a bakteriim (Raut et.al, 2013).
Pouzity byl Cisty kofein od firmy Fichema s.r.o. se sidlem v Brné.

Vzorky E-H a vSechny jejich podskupiny (viz tab. 5 a 6) se impregnovaly v 2%
roztoku kofeinu, celkovy objem roztoku byl 4 dm®,

Impregnace nasledovala az po uplném rozpusténi kofeinu, které probéchlo
po zhruba 24 hodinach. Doba impregnace trvala zhruba 8 hodin. Zdali je vzorek
dostatecné naimpregnovany, urc¢il hmotnostni rozdil, ktery odpovidal objemovému

piijmu piiblizn& 120 kg/m®.

Obrazek 7 Kofein (zdroj: autorka) Obrazek 8 Kofein po odpareni vody (zdroj: autorka)
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4.4.4 Impregnace komerénim ochrannym prostiedkem Bochemitem

Pro srovnani uc¢innosti rostlinnych extrakti byly vzorky I a K a vSechny jejich
podskupiny (viz tab. 7 a 8) naimpregnované komeréné dostupnym prostiedkem,

ktery byl zakoupeny ve velkoobchod¢ Obi s obchodnim nazvem Bochemit.

Bochemit QB Hobby je koncentrovany kapalny fungicidni a insekticidni
ptipravek pro dlouhodobou preventivni ochranu dieva proti plisnim, dfevokaznému
hmyzu a houbam. Slouzi k ochrané¢ dieva v interiéru (drobné stfesni konstrukce,
podlahy) i exteriéru (stie$ni podbiti, pergoly, ploty). Vyrobek se po aplikaci vsakuje do
dfeva, na povrchu oSetfené¢ho dfeva netvofi vrstvu, oSetiené dievo nezapachd. Bezbarva

varianta nezpusobuje zloutnuti.

Bochemit 1ze aplikovat jako natér, postiik nebo formou maceni. Jeho zZivotnost
se odviji od mista umisténi. V interiéru je Zivotnost casov€ neomezena, v exteriéru
je zivotnost natéru minimalné 10 let a poté se doporucuje kontrola stavu oSetfeného

objektu ve dvouletych intervalech.
Bochemit podléha typovému oznaéeni dle CSN 49 0600-1.

Vzorky se impregnovaly v 20% roztoku Bochemitu, kde bylo 800 g Bochemitu
fedéno 3200 g destilované vody. Pomér fedéni podléhal pokyniim vyrobce
(viz priloha 1) a pomér fedéni byl 1 : 4 po dobu 8 hodin dle CSN EN 335. Zdali je
vzorek dostatecn€ naimpregnovany, ur¢il hmotnostni rozdil, ktery odpovidal

objemovému pifjmu piiblizng 120 kg/m®,
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Obrazek 9 Bochemit (www.bochemit.eu)
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4.5 Hydrofobni uprava

S cilem zjistit, zdali hydrofobni latky stabilizuji ochranny néatér, se provedla na
vybranych vzorcich (viz. tab. 1-8) od kazdého druhu stabilizace pomoci hydrofobnich
latek.

Stabilizace vzorki by méla zabranit vyplaveni ochrannych latek a tim zvysit

ochranu proti termitum.

Hydrofobni latky se na vzorky aplikovaly méacenim. Méceni nastavd v momentg,
kdy cas ponotfeni vzorkli ptesdhne 15 minut. Diky této metodé dojde k hlubSimu

proimpregnovani vzorkd.

Kvalita impregnace je zavisld na dob€ ponoru a do urcité miry 1 teploté lazné.
Doba ponoru ¢i maceni se pohybuje od 30 min. do 2 az 3 dnt. Technologie vyzaduje
odpovidajici velikost impregnacni vany a velké mnozstvi ochranného prostredku.

(Baier, Tyn, 2001).

Maceni probehlo plynule ve vodotésné nadobé, kde vzorky byly pomoci
zatézovacich prvkl vystaveny zhruba 5 hodinam impregnace v odpovidajicim roztoku.
Jedna se o celkové 6% roztok kombinace hydrofobnich latek (viz priloha 2)
2% Lukofob (roztok ve vodé 1:50), 2% ochrana betonu Horsemen beton protector , 2%
Horsemen stonecare o celkovém objemu 10 litrii. Impregnace macenim probihala
zhruba 5 h., zdali je vzorek dostateéné naimpregnovany, urcil hmotnostni rozdil, ktery

odpovidal objemovému p¥ijmu piiblizng 120 kg/m®,

4.6 Vyplavovani

U vybranych vzorku (viz. tab. 1-8) prob&hlo vyplavovani za Géelem urychleni
starnuti osetiené¢ho dieva dle CSN EN 84 Ochranné prostiedky na dievo. Urychlené

starnuti dreva na biologické zkousky. Postup vyplavovanim.
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Po dobu 14 dnl byla télesa umisténa ve vhodnych nadobéach, v nichz byla
nejprve voda ménéna kazdy den a po tiech dnech se voda ménila alespon kazdy tieti

den.

K vyplavovani vzorkd slouZzila destilovana voda, kterd se v pravidelnych
intervalech ménila. Vzorky byly po celou dobu umisténé v nadobach tak, aby byly

vSechny ponotené pod hladinou vody.

Obrazek 10 Vyplavovani (zdroj: autorka)

4.7 Xenotest

Dalsim typem urychleni starnuti bylo vystaveni vzorkii v Xenotestu na Ceské
zemédélské univerzitd, dle CSN EN 927-6 Natérové hmoty - Poviakové materidaly
a povlakové systémy pro dievo ve vnéjsim prostiedi - Cast 6: Expozice povlakii dieva

umélému starnuti s pouzitim fluorescencnich UV lamp a vody.

Cyklus byl zkraceny z 12 tydni na necelych 14 dni, kdy vzorky byly
vystavovany UV a viditelnému svétlu a postiiku vodou. Vzorky, které byly umisténé
V expozici, jsou zaznamenany v tabulkach (viz tab. 1-8). Po tydnu expozice byly vzorky

otoceny na druhou stranu.

Expozice probihala v xenonové vybojce Q-SUN Xe-3, ktera poskytuje nejlepsi

hodnoty, odpovidajici celému spektru slune¢niho zatreni. Co se tyce vlhkostni situace,
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chladi¢ pro aplikaci pfi nizkych teplotdch umoznuje soucasné ovladani obou cernych
panelil a teploty vzduchu v komote. Komora je plné automatizovana a miiZze pracovat
24 hodin denn¢, 7 dnil v tydnu. Pfi vystaveni vyrobku ve venkovnich podminkéch,
na pfimém slune¢nim svétle, zajisti maximalni intenzitu svétla jen nékolik hodin denné.
UV komora zajisti maximalni Gi¢inek svétla pii polednim slunci po cely den. Diky tomu
urychluje degradaci vzorku, kterd by v normélnich podminkach trvala né€kolik mésict

nebo let. Zasobnik ma rozméry 451 x 718 mm. (http://www.q-lab.com)
4.7.1 Nastavené hodnoty po dobu expozice

- Cas: 320 h (2,5 h zéfeni, 0,5 h postiik ve tm& v jednom cyklu)
- Hodnota zafeni: 55 W/m2

- Teplota na ¢erném panelu: 70 °C

- Tair: 45°

- Vlhkost vzduchu: 30 %

- Energie na plochu: 13 210 kJ/m?

= e

'
S Y
.

S ST -
Bt

Obrazek 11 Vzorky v xenotestu (zdroj: autorka)

4.8 Klimatizace

Po vSech oSetfenich ochrannymi prostiedky, stabilizovéani, vyplaveni a
Xenotestu bylo potfeba sjednotit vlhkost vzorkd kvili dosazeni co nejpresnéjsich

vysledki.
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VIhkost vzorkl byla klimatizovana na 12 % v klimatiza¢ni komote Universal
Oven UF750, ktera byla nastavena na teplotu 20 °C a 65% vlhkost. Univerzalni
laboratorni suSarna je klasickym zafizenim spole¢nosti Memmert pro regulaci teploty ve
védeckych a vyzkumnych testech. SuSarna je zkvalitni, hygienické a snadno
udrzovatelné nerezové oceli. M4 ventilacni a regulacni techniku, ktera chrani suSarnu

pted prehratim.

Vzorky byly v komote umisténé do doby, neZ se jejich vlhkost ustélila (zhruba

14 dni). Stalost vzorki se métila na digitalni vaze.

Po klimatizaci nasledovalo vazeni vzorka (viz kap. 4.3), které bylo klicové,
jelikoz s naméfenymi hodnotami se porovnavaly hodnoty vzorku, které¢ byly umisténé

u termitu.

4.9 Umisténi vzorku k termitam

Zklimatizované vzorky s ustdlenou vlhkosti byly zcela pfipravené k ulozeni

vzorkl mezi termity.
4.9.1 Priprava materidlu

Ptedem bylo potieba si pfipravit 144 Petriho misek, které poslouzily po dobu
6 tydnl jako expozice. VSechny misky byly popsany podle vzorku, ktery byl dovniti
umistény. V kazdé misce byl tedy vzorek a podkladovy pisek, ktery poslouzil

k budovani cest pro termity.

Byla pouzita plastova Petriho miska s kruhovym ptidorysem o priméru 140 mm
s voln¢ pfiléhajicim vickem, ktera se nejcastéji vyuziva v mikrobiologii, mykologii
a rostlinnych biotechnologiich. Miska byla pojmenovédna po némeckém bakteriologovi

Juliu Richardu Petrim v roce 1877.
4.9.2 Tridéni termitu

Na kazdou misku bylo potfeba 100 termitd, konkrétné druh Reticulitermes
santonensis (viz obr. 12) z velké vitalni kolonie o zhruba 20 000 kusech termitt. Pro

expozici bylo tedy potieba vybrat 14 400 termitd, a to konkrétné d€lniki, protoze ti jako
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jedini v kolonii shangji potravu, kterou poskytuji vojakiim a kralovskému paru

(viz kap. 3.2).

Obrazek 12 Reticulitermes santonesis (zdroj: autorka)
S termity byla potfeba jemna prace, jelikoz mohlo dojit k poSkozeni jejich
kiehkého téla. Manipulovalo se s nimi tedy pomoci filtraéniho papirku nebo vyjimecné
pinzetou. Po odpocitani sta termitii byli termiti zvazeni na laboratorni vaze Mettler

Toledo, ktera je velmi ptesna (viz obr. 13).

Obrizek 13 Laboratorni vaha (zdroj: Ing. K. Simiinkov4)

Nez se termiti vlozili do pfipravené Petriho misky, byla potieba zavlazit pisek
vodou, aby méli pfiznivé podminky pro existenci. Po zavlazeni se termiti umistili do
misky, kterd se piikryla vickem a pomoci gumicek se utésnila. Takto pfipravena
expozice se vlozila do plastové nadoby, kterd byla vystldna celulézou pro udrzeni

vlhkosti (viz obr. 14).
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Obrazek 14 Pripravené vzorky s termity (zdroj: autorka)

4.9.3 Expozice

Takto ptipravené misky se v plastové nadobé nechaly po dobu 6 tydnid, kdy
se alespont 2x tydné kontrolovala vlhkost jednotlivych misek a jednou tydné

se odstraiiovaly misky se zahynulymi termity.

V pribchu 6 tydnd se vizudlné vzajemné kontrolovaly a porovnavaly poZerky,
| tbytek termitu.
4.9.4 Zavér expozice

Po 6 tydnech se expozice ukoncila, pii vEétsi umrtnosti termitl se pouze ocistil

vzorek a u vzorkl, kde byla vétSina termitd jeSté aktivni, se zvazil zbytek zbylych

termita.

Takto ocisténé vzorky se vlozily opét do klimatizace, aby byla sjednocena jejich
vihkost (viz kap. 4.8). Vzorky se klimatizovaly na 12% vlhkost do té doby, nez se
ustalily.

Po klimatizaci se vzorky zvazily a nasledovalo vyhodnocovani hmotnostnich
ubytku dfeva a zkoumani odolnosti vybranych natérd, kterému je vénovana celd

kapitola 5.
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5 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni vysledkl probéhlo po Sesti tydnech v expozici mezi termity. Byly
vyhodnoceny hmotnostni ubytky dieva (viz priloha 3), které poslouzily jako hlavni
vysledek ucinnosti ochranného prostiedku. Pro srovnani ucinnosti latek poslouzily

referencni vzorky, u kterych se predpokladalo, ze ubytek bude patrny.

Ptedpokléadalo se, ze insekticidni ochranny prostiedek si povede nejlépe, a proto
ucdinnost rostlinnych extraktti lze porovnat pravé s nim, ¢imz se zjisti, jak moc bude

ekologicka varianta Gi¢inna.

Mezi hlavni faktory ovlivitujici G€innost ochrannych prostiedkl patii: kvalita
impregnovani, stabilizace hydrofobnimi latkami, vlhkost vzorku a prostfedi, ochranna

latka atd. Vysledky ovliviiuje homogenni typ materialu a lidsky faktor.
5.1 Programy k vyhodnoceni vysledki

- Excel 2010, ktery slouzil ktvorbé tabulek, sloupcovych grafu
a jednoduchym vypoctim jako byly priméry, Am a smérodatné
odchylky.

- Statistica 13, ktera poslouzila k tvorbé krabicovych grafi a Tukeyiv
HSD testu vyznamnosti na 95% hladin€ spolehlivosti. Byla pouZita 1

vicefaktorova analyza rozptylu ANOVA.

Tukey HSD test — byl zvolen zamémé za tcelem porovnani vSech skupin
navzajem. Tento test patii spiSe mezi ,.konzervativni, tzn., ze oSetiuje chybu 1 druhu o
pii testovani velmi pfisné a tim je mens$i pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy
a dosazeni urcitych vyznamnosti pro testované rozdily. Vysledné vyznamnosti jsou

velmi spolehlivé.
5.2 Vyhodnoceni vzorki oSetienych levanduli

Co se tyce objektivniho hodnoceni, tak si levandule vede dobfte, jelikoz
uz po tydnu umisténi vzorkti do expedice se u vzorki C-1-1 az C-1-6, D-3-1 az D-3-6,

D-2-6 a D-2-4 projevil ochranny ucinek levandule a termiti byli zahubeni.
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Vzorky, které zlstaly v expozici i nadale, si oproti neosetfenym vzorkiim vedly
dobte. Termiti se stahli na druhou stranu a k vzorku se snazili nepfiblizovat. Dalsi tydny

se vzdy néjaky vzorek osetfeny levanduli vyfazoval ven z divodu uhynuti termitt.

Na vzorcich, které¢ byly vyplaveny nebo byly vystaveny UV zafeni a vodé
(viz tab. 3 a 4), byly patrné drobné pozerky, to znamena, ze latka zde neméla takovy

ucinek a termiti pies jeji pfitomnost shanéli potravu pro své preziti.

Toto tvrzeni je potvrzené vtab. 9, kde je podle primérné hodnoty ubytku
hmotnosti patrné, ze pravé vyplavené vzorky nebo vzorky umisténé v Xenotestu mély
vétsi hmotnostni ubytek. Velké rozdily v hmotnostnim Ubytku jsou zaznamenany mezi
vzorky bez stabilizace a vzorky se stabilizaci. Potvrzuje se tim tedy teorie, ze ucinné
latky (levandule) se pomoci stabilizace stavaji vice U¢inné nez latky, které stabilizaci

hydrofobnimi latkami nemaji.

Tabulka 9 Priimérné hodnoty levandule

bez stabilizace se stabilizaci
Typ Upravy Cc1 Cc2 C3 D1 D2 D3
Pramér 1,17 5,18 3,27 0,38 0,46 0,45
Smérodatna odchylka 0,65 2,42 1,63 0,59 0,54 0,67

Nejlépe si vedl vzorek oSetfeny levanduli se stabilizaci, naopak nejhtlie si vedl
vzorek oSetfeny pouze levanduli, ktery byl nasledné vyplaven, nebot’ tam patrné zistalo

nejméné ochranné latky.

we

5.2.1 Porovnani ucinnosti levandule ve srovnani

S referen¢nim vzorkem

Referencni vzorky v porovnédni se vzorky oSetienymi levanduli si vedly hiife
az na vyjimky. Konkrétné vzorky A2 a A3 si vedly 1épe nez C2 a C3, ptficinou by mohlo
byt vyplaveni ochranné latky a tim 1 vétSi vyplaveni latek ptirozené obsazenych
ve dieve (Picea Abies). Stabilizace u referencnich vzorkti neméla vétsi vyznam, ochrana
vzorkll se tim vyznamné nezvySila, naopak u vzorku B3 je zaznamendn vé&tsi

hmotnostni ubytek oproti vzorku bez stabilizace (viz tab. 10).
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Tabulka 10 Primérné hodnoty referenénich vzorki

Al A2 A3 B1 B2 B3
3,36 4,38 2,21 3,31 4,12 3,6
1,55 1,28 1,05 2,08 1,64 2,21

Hodnoty potvrzuji, ze oSetfeni levanduli bylo oproti referenénim vzorkim

ucinng, i kdyz samotna levandule jako ochranny prostfedek je slabsi oproti levanduli

se stabilizaci. V grafu ¢.1 je znazornéno, jak si vzorky vedly ve vztahu mezi

tzn. vzorky oSetfené levanduli oproti referen¢nim vzorkim.

sebou,

Porovnani levandule oproti refere¢nim vzorkiim

5,18

hodnota

umérna

Pr

0,38 0,46 0,45

B3 mCl mC2 mC3 mD1 mD2 mD3

WAl mA2 mA3 "Bl " B2

Typ Upravy

Graf 1 Sloupcovy graf znazoriujici vztah mezi levanduli a referen¢nimi vzorky
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5.2.2 Porovnani udinnosti levandule ve srovnani s komeréné

dostupnym prostiedkem

Pti pravidelnych kontrolach si bochemit vedl obstojné, termiti se k oSetfenému
vzorku vyrazné nepiiblizovali, ani nebyly patrné velké pozerky na povrchu téles. Oproti
levanduli ale zstali termiti zivi az do 4 tydne expozice, poté zacali postupné umirat.
Mohlo by to byt zpisobené tim, Ze termiti neméli dostatek potravy na pieziti a oSetiené
dfevo bochemitem pro né nebyla pfijatelnd potrava. Z toho hlediska se bochemit jevi

jako ucinny. Primérné hodnoty hmotnostniho tibytku jsou zaznamenané v tab. 11.

Tabulka 11 Primérné hodnoty bochemitu

bez stabilizace se stabilizaci
Typ Upravy 11 12 13 K1 K2 K3
Primér 0,2 0,21 0,56 0 0,66 0,05
Smérodatna odchylka 0,27 0,24 0,51 0 1,48 0,11

Levandule, které vydrzela v expozici déle neZ jeden tyden, méla patrné poZerky,
a proto si oproti komeréné dostupnému prostiedku vedla hlife. Zajimavé je to, Ze kdyz
se ochranny natér levandule stabilizoval, tak se jeho vysledky daly srovnat s vysledky
bochemitu. Vyplaveny vzorek levandule se stabilizaci si vedl lépe nez vyplaveny

vzorek bochemitu se stabilizaci.

Potvrzuje to tedy tvrzeni, Ze rostlinny extrakt levandule za pouziti stabilizace
je srovnatelné¢ G¢inny s komeré¢né dostupnym ochrannym prostfedkem. Srovnéni

zminovanych dvou osetfeni navzajem je zaznamenano v grafu ¢. 2.
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Porovnani levandule oproti komercné
dostupnému prostiedku

5,18

hodnota

umérna

Pr

0,56 0,66

0,38 0,46 0,45

0,05

mCl mC2 mC3 wmD1 wD2 wD3 mI1l mi2 mI3 " K1 =K2 K3

Typ Upravy

Graf 2 Sloupcovy graf znazoriujici vztah mezi levanduli a komeréné dostupnym prostiedkem

5.3 Vyhodnoceni vzorkii oSetfenych kofeinem

Vzorky, které byly oSetfeny kofeinem, vici termitim nemély velké ochranné
ucinky, pokud byl ze dfeva vyplavovan. Jiz po tydnu umisténi v expozici si termiti
tvotili chodbi¢ky ke vzorku a byly patrné drobné pozZerky, které se tyden od tydne

zvétsovaly.

U dvou vzorki se stabilizaci, které byly zaroven umisténé v xenotestu, doslo jiz
po tydnu k uhynuti termitd. Jednalo se o vzorky H-3-3 a H-3-5. K vyhubeni termitd

doslo i u vzorku E-1-1, ktery byl oSetfeny pouze kofeinem.

Dalsi ztraty byly zaznamenany i ve druhém tydnu, kdy doslo k uhynuti vétSiny

termitt u vzorku E-3-6.

V tfetim tydnu byly uz viditelné ubytky u zbylych vzorka oSetfenych kofeinem,

nejvetsi tbytek byl zaznamenany u skupiny E-3.

Po ctyfech tydnech expozice byl patrny velky ubytek dieva, jelikoz kazdy
vzorek oSetfeny kofeinem mél na sobé patrné poZerky, ale také 4. tyden zahynulo

nejvice termith praveé v této skupiné.
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Primérné hodnoty tbytku hmotnosti jsou patrné v tab. 12.

Tabulka 12 Primérné hodnoty vzorki osetfenych kofeinem

El E2 E3 H1 H2 H3
0,53 | 4,15 2,88 1,87 4,09 2,81
0,36 1,8 1,631,46 1,09 1,45 1,87

5.3.1 Porovnani aéinnosti kofeinu ve srovnani s referenénim

vzorkem

Vzorky oSetfené pouze kofeinem si jako ochranny prostfedek vedly dobie oproti
referenénim vzorktim. Po vyplaveni a pisobeni UV a vody se ov§em tento ucinek snizil
natolik, Zze si sreferen¢nimi vzorky byly rovny. Pfi¢inou by mohlo byt, ze kofein
je rozpustna latka ve vod€ a vlivem vyplaveni se vyplavily veskeré ochranné latky,

a proto se vzorek choval jako ni¢im neoSetieny.

Ten stejny problém nastal i se stabilizaci hydrofobnimi latkami, kde mohlo dojit

k vyplaveni kofeinu.

Nejvétsi ochranu zajistil vzorek E1, ktery ma lepSi hodnoty neZ referen¢ni
vzorek (viz tab. 10 a 12). Ostatni vzorky se chovaly viceméné stejné jako referencni
vzorek, a proto je potieba zvazit, zdali je kofein jako pfirodni ochrana difeva pted
termity u¢inny. Jelikoz vysledky hovoii, ze ano, ale pouze za predpokladu, Ze nepftijde

do kontaktu s vodou, znamena to, Ze by byl vhodny jako ochrana uréena do interiéru.

Srovnéni téchto dvou vzorkt je patné ve sloupcovém grafu ¢. 3.
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Porovnani kofeinu vucéi referenénim vzorkiim
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Graf 3 2 Sloupcovy graf znazoriujici vztah mezi kofeinem a referenénimi vzorky

7

5.3.1 Porovnani uéinnosti kofeinu ve srovnani s komeréné

dostupnym prostiredkem

Ve srovnani komercniho prostfedku s kofeinem si kofein vedl podstatné hure,
protoze co se tyCe prumérnych hodnot tibytku hmotnosti, tak minimalni rozdil mezi

témito dvéma typy Upravy je zhruba +/- 1 g.

Vyjimkou je oSetfeni pouze kofeinem, kdy ta hodnota je srovnatelnd. Bochemit
si ovSem vedl dobfe ve vSech typech nasledné upravy (viz tab.11), a proto se jevi jako

lepsi insekticidni ochrana vici termitam.

Porovnéni primérnych hodnot ubytku hmotnosti dieva je vidét ve sloupcovém

grafu ¢. 4.
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Porovnani kofeinu oproti komercné dostupnému

prostredku
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Graf 4 Sloupcovy graf znazoriujici vztah mezi kofeinem a komer¢né dostupnym prostiedkem

5.4 Porovnani levandule s kofeinem

Levandule i kofein se zachovaly zcela odlisn¢€ jiz po prvnim tydnu v expozici.
Zatimco vzorky oSetfené levanduli termity pfili§ nezajimaly, dokonce u ¢asti vzorka
uhynuli (viz kap. 5.2), a spiSe se jim stranili, tak u vzorkd s kofeinem byl po tydnu
viditelny zdjem ze strany termitl. Termiti u vzorkli oSetienym kofeinem zacinali

pfevazné umirat aZ o tyden pozdé&ji, tzn. ve druhém aZ tfetim tydnu expozice.

Co se tyce stabilizace téchto typd upravy, tak na levanduli méla stabilizace
pozitivni vliv, protoze jeji t€innost se navysila a rapidné se sniZil hmotnostni tbytek
dfeva. U kofeinu bohuzel stabilizace nepisobila pfiznivé a vétSina ochranné latky

stabilizaci vyprchala a sniZil se tak G€inek tohoto typu oSetfeni.

Vyplaveni a pisobeni UV a vody mélo negativni dopad na obé varianty, i kdyz

stabilizovana levandule si vedla obstojné.

Porovnani primémych hodnot, jak si mezi sebou vedly rostlinné extrakty, je

zobrazeno v grafit ¢.5.
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Porovnani kofeinu oproti levanduli
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Graf 5 Sloupcovy graf Porovnani kofeinu oproti levanduli

5.5 Celkové srovnani vSech typi vzorki

Podle vizualniho srovnani si nejlépe vedly vzorky oSetfené Bochemitem
a levanduli, kde doslo k miniméalnim pozerkiim a uhynuti téméf vSech termiti. U vzorka
s Bochemitem doslo k vyhubeni termiti sice pozdéji, ale termiti nejevili zdjem o dievo

jako potravu. Jak dopadly vzorky po 6 tydnech expozice je patrné na fotodokumentaci,

viz obr. 15 a 16.

Obrazek 15 Vzorek Bochemitu po 6 tydnech v expozici (zdroj: autorka)

Obrazek 16 Vzorek levandule po 6 tydnech v expozici (zdroj: autorka)
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Po prvnim tydnu to vypadalo, Ze kofein si nepovede uspésné, ovsem zlom nastal
po 3. tydnu u skupiny El, ostatni skupiny si vedly podobné jako referencéni vzorky
a 1 po 6 tydnech v expozici zde bylo mnoho zivotaschopnych termiti a viditelné
pozerky od nich. Termiti neokusovali dfevény vzorek jen na povrchu, ale dokonce se

jim podafilo u n¢kolika vzorkti prokousat pozerky skrz dievo (viz obr. 16).

Obrazek 17 PoZerky po 6 tydnech v expozici (zdroj: autorka)

Podle primémych hodnot ubytku hmotnosti dieva lze porovnat jednotlivé

vzorky mezi sebou na grafu ¢. 6.

Podle primémych hodnot ubytku hmotnosti dieva lze porovnat jednotlivé
vzorky mezi sebou na grafu ¢.6, kde je patrné, Ze nejhife si vedl vzorek C2, a to i
oproti referenénimu vzorku. Nejlépe si vedl vzorek K1, kde nebyl zaznamenan zadny

hmotnostni ubytek.

Co se tyCe rostlinnych extraktd, tak si nejlépe vedl vzorek DI, ktery ma
srovnatelné¢ hodnoty se vzorky modifikovanymi Bochemitem. Dobie si vedl i vzorek

E1, ktery si vedl o néco hiife, ale ptesto obstojné.

Z té€chto vysledki je patrné, Ze pokud se rostlinny extrakt levandule stabilizuje,

tak jde o velmi u¢inné oSetieni. Naopak u kofeinu se stabilizaci ochranné uc¢inky zhorsi.
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Graf 6 Sloupcovy graf porovnani v§ech typi dpravy

Vyhodnoceni vzorkiu bez dal§iho postupu tpravy

Tato podkapitola je vénovana vzorkiim, které byly oSetfeny pouze samotnym

typem Upravy nebo za

pouziti stabilizace, nedoSlo u nich k vyplavovani nebo

Kk pisobeni UV a vody. Jedna se o vzorky, které byly oznaceny ¢Eislici 1.

U vSech oSetfenych vzorkd bochemitem, levanduli 1 kofeinem byly pravé tyto

vzorky nejucinnéjsi, co se tyce ochrany dieva. Dalsi postupy ochranu jen snizovaly, tim

ze ochranné latky se ze difeva uvolnily.

Rozdilné chovani maji referencni vzorky, kde rozdil nebyl tak odlisny, naopak

u vzorku Al je patrné, ze po plisobeni UV a vody dojde ke snizeni Zivin, které termiti

hledaji jako svou potravu.
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Porovnani G¢innosti vSech typd Upravy, je zaznamenano v grafu ¢. 7, kde jsou
znadzornéné pruméry, pruméry se smeérodatnou odchylkou a extrémy jednotlivych

vzorkd.
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%j > ¢ [ 3.

1 o Pramér
. . [1PramérxS.Chyba
arBt G D1 B H M KT prmersoss Odch.
Typ tpravy o Extrémy

Graf 7 Krabicovy graf vzorki bez dal§iho postupu tpravy

Nejlépe si zde vedl vzorek K1, kde nedoslo k zddnym extrémiim a hmotnostni
ubytek je nulovy. Déle jsou na tom dobfe vzorky I1, EI,D1 a Cl, kde nedoslo
k zadnému extrémnimu vychyleni hodnot. U vzorkti A1, B1 a H1 je tfeba pocitat s vétsi
smérodatnou odchylkou a u vzorkli Al doSlo k extrémnimu vychyleni hodnot. Tyto

vzorky si vedly velmi slabé oproti ostatnim skupinam.

Statisticky vyznamné (viz Priloha 3 — Tukeyiiv HSD test) se 1iSil hmotnostni
ubytek referencnich vzorkl (A1) vzhledem k vzorkiim oSetfenym Bochemitem (I1, K1).
Statisticky vyznamné nebyla pozorovana odliSnost mezi dfevem oSetfenym kofeinem a

levanduli.
5.5.2 Vyhodnoceni vzorki s naslednym vyplavenim

Nasledujici vyhodnoceni se tykd vzorkli oznacenych ¢islici 2, které

po impregnaci dané¢ latky byly vyplavovany.

Vyplavenim dle CSN EN 84 doslo u vsech vzorkdl k nejhor$im vysledkim
ochrany. Tento fakt by mohl byt zptsobeny vyplavenim ochrannych latek ze dreva

a tim padem volnym pfistupem pro termity.
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Jak si jednotlivé vzorky s vyplavenim vedly, je znazornéné v grafu ¢. 8, kde jsou

znazornéné pruméry, pruméry se smerodatnou odchylkou a extrémy jednotlivych

0 [N R o

. . . . . [JPriamértS.Chyba
A2 B2 c2 D2 E2 H2 12 K2 T Primér+2"s.0dch.
Typ tpravy o Extrémy

Graf 8 Krabicovy graf vzorki s vyplavenim

Podle grafu je patrné, Ze zde doslo k vétSim hmotnostnim ubytkim a jednotlivé

vzorky maji vétsi rozptyl.

Nejucinngj$i zde byl vzorek 12 a poté hned D2, kde jsou oproti ostatnim
vzorklim daleko mensi rozptyly, ale 1 u téchto vzorkl doslo k extrémim. Nejhiife si zde
vedl vzorek C2, kde doslo k vyrazné velkému rozptylu a extrémtm, G¢inky levandule
zde byly ziejmé& minimalizované, a proto nedoslo K ochrané dievéného vzorku. Ostatni

skupiny si vedly obdobné s nepatrnymi rozdily.

Statisticky vyznamné (viz Priloha 3 — Tukeyiiv HSD test) se 1iSil hmotnostni
ubytek referen¢nich vzorka (A2) vzhledem k vzorkiim oSetfenym Bochemitem (I1, K1)
a levanduli s hydrofobni upravou (D2). Levandule s hydrofobni tupravou (D2)
statisticky vyznamn¢ pozitivné ovlivnila hmotnostni tibytek ve srovnani s kofeinem (E2,
H2). Statisticky vyznamné nebyla pozorovdna odliSnost mezi dfevem oSetfenym

kofeinem (E2, H2) a levanduli bez hydrofobni tpravy (C2).
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5.5.3 Vyhodnoceni vzorki s naslednym pusobenim

V Xenotestu

Posledni srovnani se vénuje vzorklim oznacenych cislici 3, které po impregnaci
danou latkou byly na 14 dni umistény v Xenotestu, kde na n¢ v pravidelnych intervalech
pusobilo UV zafeni a voda. Simulovalo to podminky, se kterymi se bézné¢ potkaji

dfevéné vyrobky v exteriéru.

Diky vysledkiim je mozné si piedstavit, jak se ochranny natér bude chovat
v exteriéru, kde bude vystaveny nepfiznivym vlivim. Téméf u vSech vzorkd,
s vyjimkou I3, dopadly vysledky Iépe nez u vyplavovani, ale hife nez u pouziti
samotného typu Upravy. Znamena to, ze ¢asem ochranny natér ztrati svou ucinnost a je

tteba ho preventivné zopakovat.

Vztahy mezi jednotlivymi vzorky jsou patrné v grafu ¢. 9.
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Graf 9 Krabicovy graf vzorki s piisobenim v Xenotestu

Podle grafu je patrné, Ze zde doslo k vétsim hmotnostnim ubytklim a jednotlivé

vzorky maji vétsi rozptyl, nez tomu bylo u vzorkt ¢.1.

Nejucinnéjs$i zde byl vzorek K3 a poté hned D3, kde jsou oproti ostatnim

vzorklim daleko mensi rozptyly, ale 1 u téchto vzorka doslo k extrémtim. Nejhiife si zde
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vedl vzorek B3, u n¢hoz doslo k vyrazné velkému rozptylu a extrémtim. Ostatni skupiny

si vedly obdobné, s nepatrnymi rozdily.

Po starnuti v Xenotestu nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil
hmotnostnich ubytki mezi referencnimi (A3) a oSetfenymi vzorky ( B3-K3). Rozdil
nebyl pozorovan ani mezi levanduli (C3, D3) a kofeinem (E3, H3). Statisticky
vyznamny rozdil byl ale pozorovan mezi levanduli s hydrofobni upravou (D3) a

bochemitem s hydrofobni upravou (K3) — viz Piiloha 3.

5.6 Vice faktorova analyza vysledkii testovani

Tabulka 13 Vysledky vice faktorové analyzy rozptylu ANOVA

Dle vysledkt uvedenych v tabulce ¢.13 je ziejmé, Ze na hladiné¢ vyznamnosti
95% byl statisticky vyznamny efekt pouzitého druhu insekticidu, pouzité¢ hydrofobizace

a urychleného starnuti na celkovy hmotnostni ubytek po testu termity.

Statisticky vyznamnd byla také kombinace faktorti Insekticid a pouzZiti

Hydrofobizace a také kombinace pouziti Insekticid a Starnuti.

Naopak nebyla potvrzena statisticky vyznamnd kombinace faktori pouziti
Hydrofobizace a Starnuti a také kombinace Insekticid, Hydrofobizace, Starnuti. To
napovidd, ze pouzitim hydrofobizace na testované vzorky byl snizen vliv umélého
urychleného starnuti vyplavovanim anebo v Xenotestu na zmény odolnosti oSetfenych
vzorkt. To lze v nékterych ptipadech, obzvlasté u levandule, pozorovat i v grafech ¢. 8

a9.
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6 Diskuze

Ochrana dieva pred biologickymi Skadci pfirodnimi latkami je stale
vyhledavangjsi téma vzhledem k Zivotnimu prostiedi. Jednim z typt Setrného oSetfeni je
modifikace dfeva rostlinnymi extrakty, které se ziskavaji z rostlin. Svym zplisobem je to

navrat ke kofeniim nasich predki, kteti takto diive chranili napft. sva obydli.

Vyse zminéna ochrana dieva dokazuje, Ze napt. rostlinny extrakt z levandule je
schopny odolévat dfevokaznému hmyzu, konkrétné termitiim, a to za piedpokladu, Ze se
pomoci hydrofobnich latek stabilizuje, ¢imz se z vEét$i cCasti zabrani vyplaveni

ochrannych latek disledkem piisobeni neptiznivych podminek.

Ovsem latkdm, které jsou rozpustné ve vodé, stabilizace hydrofobnimi latky
naopak snizuje uUc¢innost, piikladem byl vySe zminény kofein. Z tohoto divodu je

dualezité zvolit spravné stabilizacni latky.

Termiti jsou vaznou hrozbou pro dievéné konstrukce a vyrobky, protoze jsou
nejproblematictéjsim skidcem, ktery zasadné ovliviiuje zemédélstvi a méstské stavby.
Chemicka ochrana byla prokazana jako usp€$na prevence proti napadeni termiti, ovSem
vyvolava obavy, protoze Skodi zdravi a Zivotnimu prostiedi, a proto se zacalo uvazovat
o alternativé pomoci biologickych metod. Ve studii ,,Biologické alternativy pro
ochranu proti termitum * pravé ziskané esencidlni oleje ze semen, kury, listdi, ovoce,
dfeva nebo dokonce pryskyfice vykazuji dobré insekticidni vlastnosti proti termitim

(Monica Verma a kol. 2009)

Rostlinny extrakt je mozné ziskat naptiklad z kiiry riznych druhli stromi a tim
modifikovat rizné typy dfevin proti biotickym c¢initelim. Studie ,,Antifungalni
viastnosti nékterych rostlinnych vytazkii pouzivanych jako prostiedky na ochranu
dreva‘ poukazuje na to, Ze zalezi na koncentraci dané latky, protoze tim je mozné zvysit
ucinnost dané latky (Cihat Tasciogla a kol. 2013). Piiklad uvedla na 9% a 12%
koncentraci extraktd z Mimosy a Aspidosperma (strom), kde obé koncentrace byly

ucinné, ale mensi hmotnostni tbytky difeva méla vyssi koncentrace.

Mnoho vyse zminénych vyzkumi (viz kap. 3.4) ma jasné vysledky toho, Ze
ochrana rostlinnymi extrakty je U¢innd a srovnatelnd s chemickou ochranou dfeva.

Diplomova prace s témito vysledky souhlasi, jelikoz 1 vySe vyhodnocené vysledky tikaji

66



jasné, ze rostlinné extrakty levandule a kofeinu jsou pfi spravné koncentraci, aplikaci

a vyuziti dalSich latek odolné tak nebezpecnému hmyzu, jako jsou termiti.

Dle mého osobniho ndzoru je to piinosné, jelikoz pokud tento zplisob oSetfeni je
ucinny viaci termitim, tak snadno dokéze ochréanit dievo nizké trvanlivosti 1 proti
tuzemskému dievokaznému hmyzu (napt. cervotoc, atd.) nebo dievokaznym houbidm

(napt. dfevomorka atd.).

Dalsim pozitivnim disledkem je, ze by trh mohl nabizet pfirodni ochranné

produkty, které by nezatézovaly zivotni prostiedi, ale hlavné lidské zdravi.

Existuje mnoho dal$ich rostlinnych extrakti, jejichz vyzkum by byl v ramci této
problematiky pifinosny, ale to vSe zalezi na konkrétnim problému a dané osobé, ktera

vyzkum a vybér potencidlnich u¢innych latek provadi.

67



7 Zavér
Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit ucinnost ochrannych latek proti

napadeni termity. Smrkové dievo, které ma samo o sob¢ nizkou piirozenou trvanlivost,

bylo oSetieno rostlinnymi extrakty z levandule a kofeinu.

Stabilita ochrannych latek byla zjisténa na zdklad¢ vyplaveni a urychleného

starnuti v xenotestu, ktery imituje exteriérové podminky.

Vyplaveni u kofeinu jakoZto rozpustné latce ve vodé mélo negativni dopad na
ochranu, jelikoz se svymi vysledky témét rovnalo referencni vzorkiim, to znamena, Ze
voda postupné odplavi ucinné latky a dfevo nebude jiz nadéale chranéno. Podobné
chovani kofeinu bylo zaznamenano i po pouziti stabilizacnich hydrofobnich latek, které
meély slozku stabilizovat, ale to se bohuzel nestalo, naopak takto stabilizovany vzorek
dopadl hife nez vzorek nestabilizovany. Kofein byl vystaveny 1 imitovanym
podminkdm v exteriéru pomoci Xenotestu, kde vzorky sice dosahly lepsich vysledkt
nez vyplavené vzorky, ale jejich hodnota patfila k t€ém hor§im a Gc¢innost kofeinu se tak
vyrazn¢ zhorSila. Vzhledem k vysledkim by nebylo vhodné tento typ oSetfeni
vystavovat neptiznivym vliviim, které hrozi v exteriéru. Tento druh modifikace by mohl
byt idealni pro oSetieni predmétli v interiéru, kde nehrozi kontakt s vodou nebo dalsimi

nepfiznivymi vlivy.

Levandule si po pouziti hydrofobnich latek vedla velmi dobfe, dokonce se
vysledky daly srovnat s vysledky komeréniho testovaného chemického prostredku, a to
dokonce i po vyplaveni a ptisobeni v Xenotestu, kde se hodnoty sice zhorsily, ale ten
rozdil byl nepatrny. Zajimavé je, Ze po vyplaveni si levandule vedla 1épe neZ Bochemit.
OvSem pokud se levandule nestabilizovala, tak jeji ochranné uc¢inky byly horsi nez
ochranné Ucinky kofeinu. Po vyplaveni nestabilizované levandule dosSlo k nejhorSim
vysledkiim ze vSech typl Gpravy 1 oproti referenénim vzorkim, jinak tomu nebylo po
absolvovani vzorkil v Xenotestu. Zajimavym faktem je tedy to, Ze pokud se levandule
upravi stabiliza¢nimi latkami, tak lze takto modifikované dfevo umistit do exteriéru a
natér bude schopny odolavat vné&j$im nepiiznivym vliviim i biotickym Cinitelim a

poslouzi tedy jako U€inné ptirodni forma ochrany dieva.
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Zaverem je tieba fict, ze ob¢ latky byly Gc¢inné proti termitim vyskytujicim se
vV Evrop¢ a mély na n¢ insekticidni Gcinek. Je dilezité si uvédomit, jak danou latku

pouzit a jestli je mozné ji ve dieve stabilizovat vii¢i vyplaveni.

69



8 Seznam pouZzité literatury

Bignell, D.E., Roisin Y. & Lo N. 2011: Biology of Termites: A Modern
Synthesis. New York: Springer, 576 s..

Bourguignon, T, Hayashi, Y, Miura, T: Skewed soldier sex ratio in termites:
testing the size-threshold hypothesis. Insectes sociaux 2012, 59(4):557-563 s.

Dominik, J, Starzyk, R (1983): Owady niszczace drewno. Panstwowe

vydawnictwo rolniczne i lesne, Warszawa, 440 s.

Eaton, R. A, Hale, M.D.C. (1993): Wood — decay, pests and protectio. Chapman
a Hall, London, 546 s.

Gaber, J (2005): Zastoupeni symbiotickych a saprofytickych makromycet
Vv kulturnich smr€inach. In: Dfevoznehodnocujici houby 2005, 4. Mezinarodni

Sympoézium, TU Zvolen, s. 9-11.
Gogola, E (1993): Lesnicka entomologie. TU Zvolen, 160 s.

GRYC, V., HORACEK, P.: Resin canals in spruce (Picea abis /L./ Karst.) with
the occurrence of reaction wood. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun.,
2005, LI, No. 1, pp. 85-92

Hill, C. A. S (2006): Wood modification — chemica, thermal and other processes.
John Wiley a Sons Ltd, Chichester UK, 239 s.

Hunt, G. M., Garratt, G. A (1953): Wood preservation. McGraw-Hill Book

Company, Neww York — Toronto — London 417 s.

Ibach, R.E. (1999): Wood preservation. 14th Chapter in the book: Wood
Handbook — Wood as an Engineering Material, USDA Forest Service, USA, 25

S.

Inward, D, Beccaloni G, Eggleton, P: Death of an order. a comprehensive
molecular phylogenetic study confirms that termites are eusocial cockroaches.
Biology Letters 2007, 3(3):331-335.

70



Jeschke, J.M. & Tollrian, R., 2007. Prey swarming: which predators become
confused and why? Anim. Behav. 74:387-393 pp

Kambhamepati, S. & Eggleton, P. 2010. Taxonomy and Phylogeny of Termites.
Termites: Evolution, Sociality, Symbioses, Ecology. Dordrecht: Springer
Netherlands, 1-23 pp

Krishna, K.,Grimaldi, D. A.,Krishna, D. A. . & Engel, M.S. 2013. Treatise on
the Isoptera of the World. Bulletin of the American Museum of Natural History.
2013, 377(7), 1-200 pp

Krishna, K.. 1969. Biology of termites. S.I.: Academic Press, New York, 597 pp.
Langendorf, G (1988): Holzschutz. VEB Fachbuchverlag Leipzig, 272 s.

Noirot, C., 1969. Glands and secretions. In: Krishna K., Weesner F.M. (Eds.),
Biology of Termites, vol. I. Academic Press, New York, 89-123 pp

Norimoto, M, Gril, J (1993): Structure and properties of chemically treated
woods. In: Recent Research on Wood and Wood- base Materials, Elsevier
Barking, UK, s. 135-154.

Ohkuma, M, Brune, A: Diversity, structure, and evolution of the termite gut
microbial community. In: Biology of termites: A modern synthesis. Springer;
2011: 413-438.

Pajtik, L., Ladomersky, J. (1984): Plasty v dievoprimysle a modifikace dieva,
ast: Modifikace dieva, VSLD Zvolen, 144s.

Patfi¢ny, M. 2016: Velka kniha o dievé, Praha: Fortuna Libri, spol. s.r.o, 234s.
ISBN:978-80-7546-053-0

Pavela, R., Barnet, M. 2011: Alternativni plodina satuejka zahradni (Satureeja
Hortensis L) péstovani, vyznam, vyuziti v ochrané rostlin. Praha: Vyzkumny

ustav rostlinné vyroby, 24s. ISBN: 978-80-7427-083-3.

PERELYGIN, L. Nauka o dreve. 1.vyd. Bratislava: SVTL, 1960, 385 s.

71



POZGAJ, A., CHOVANEC, D., KURJATKO, S., BABIAK, M. Struktara a
vlastnosti dreva. Bratislava: Priroda a.s., 1997. 485 s. ISBN 80-07-00960-4

Randuska, P (1995): Vyskyt a indentifikace vyznamnych Insecta v dievénych
objektech. In: Reconstruction and conservation of historical wood 95, 1 *

International Symposium, TU Zvolen, s.107-115.

Reinprecht, L. (1996b): Modelova analyza procesu impregnace dieva za
snizen¢ho tlaku. In: Impregnace poréznich materialii za snizené¢ho tlaku. STOP

Praha, s. 10-15.

Reinprecht, L. (1998a): Loss of antifungal aktivity of selected fungicides in
treated wood due to natural ageing. Part 1: Activity against moulds. Czech
mycol, 50,(4), s. 249-258.

Reinprecht, L. (1998b): Loss of antifungal aktivity of selected fungicides in
treated wood due to natural ageing. Part 2: Activity against wood-destroying
fungi. Czech Mycol, 50, (4), s. 259-269.

REINPRECHT, L. Ochrana dreva: vysokoSkolska ucebnica. 1. vyd. Zvolen:
Technicka univerzita, 2008, 453 s. ISBN 978-80-228-1863-6.

Richardson, B.A. (1993): Wood preservation. E a FN SPON. London

Roisin, Y, Korb, J: Social organisation and the status of workers in termites. In:

Biology of termites: a modern synthesis. Springer; 2011: 133-164.

ROWELL, Roger, M., ed. Handbook of wood chemistry and wood composites.
2nd ed. Boca Raton: Taylor & Francis, 2013. ISBN 9781439853818.

Schonfelder, 1., Schonfelder, P., 2004: Dasneue Handbuch der Heilpflanzen:
Botanik, Drogen, Wirkstoffe, Anwendunge. Stuttgart. Verlagsgesellschaft mbH,
502s.

Sefct, O., Vinaf, J., Pacidkova, M. 2000: Metodika ochrany dfeva. Praha: Statni
ustav pamatkové péce, 43s. ISBN: 80-86234-14-2

72



SLEZINGEROVA, J., GANDELOVA, L., HORACEK, P. Nauka o dfevé. 2.
vyd. /. Brno: Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brng, 2008, 176 s.

ISBN 80-7157- 577-1.

TJOELKER, M. G., BORATYNSKI, A., BUGALA, W. Biology and ecology of
Norway spruce. Dordrecht: Springer, 2007, 469 s. ISBN 978-1-4020-4840-1.

WAGENFUHR, R. Anatomie des Holzes: Strukturanalytik — Identifizierung —
Nomenklatur — Mikrotechnologie. 5.Aufl. /. Leinfelden-Echterdingen: DRW
Verlag, 1999. ISBN 3-87181-351-6

Ware, JL, Grimaldi, DA, Engel MS: The effects of fossil placement and
calibration on divergence times and rates: an example from the termites (Insecta:
Isoptera). Arthropod Structure & Development 2010, 39(2):204-219

Wasserbauer, R. (2000): Biologické znehodnoceni staveb. ABF- ARCH Praha,
257s.

Weesner, F., 1970. External anatomy. In: Krishna, K., Weesner, F. (eds) Biology
of termites, vol I. Academic Press, New York, NY, 1-23 pp.

74k, J, Reinprecht, L (1998): Ochrana dieva ve stavbé. ABF-ARCH Praha,
1998, 95s.

73



9 Seznam internetovych zdroji

Antifungélni vlastnosti nékterych rostlinnych vytazkt pouzivanych jako
prosttedky a ochranu dieva [online]. [cit. 2019-03-31]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/277471048 Antifungal properties of some

plant extracts used as wood preservatives

Biologické alternativy pro ochranu proti termittiim [online]. [cit. 2019-03-31].
Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830509001474

Bochemit [online] [cit. 2019-3-15]. Dostupné z https://www.bochemit.eu/cs/gb-

hobby/p-2/

Effect of essential oil compounds and plant extracts on decay and termite
resistance of wood S.Nami Kartal, Won-Joung Hwang, Yuji Imamura, Yasuo Sekine
2006) [online]. [cit. 2019-03-12]. Dostupné z

https://www.researchgate.net/publication/226853106 Effect of essential oil compoun

ds and plant extracts on decay and termite resistance of wood

Fichema bezpe¢nostni list Kofein [online] [cit. 2019-3-14]. Dostupné z
https://fichema.cz/kofein/972-kofein-ist-pharma-100-g-8592861047031.html

Horsemen stone care [online]. [cit. 2019-03-13]. Dostupné z:

http://www.fasadyaterasy.cz/produkty/detail/horsemen-stone-care

Lukofob DxL [online]. [cit. 2019-03-13]. Dostupné z
https://www.lucebni.cz/cs/lukofob/69-hydrofobizacni-pripravek-lukofob-dxl.html

Q-SUN XE-3 XENON TEST CHAMBER. Q-LAB [online]. [cit. 2019-03-22].

Dostupné z: http://www.g-lab.com/products/g-sun-xenon-arc-test-chambers/g-sun-xe-3

Uginkd nanostrukturovanych éterickych oleji proti podzemnim termitim D. J.
Clerici a kol. 2018 [online]. [cit. 2019-03-12] . Dostupné z
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jen.12494

Universal Oven UF750 [online]. [cit. 2019-03-25]. Dostupné z:
https://www.memmert.com/products/heating-drying-ovens/universal-oven/UF750/

74


https://www.researchgate.net/publication/277471048_Antifungal_properties_of_some_plant_extracts_used_as_wood_preservatives
https://www.researchgate.net/publication/277471048_Antifungal_properties_of_some_plant_extracts_used_as_wood_preservatives
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830509001474
https://www.bochemit.eu/cs/qb-hobby/p-2/
https://www.bochemit.eu/cs/qb-hobby/p-2/
https://www.researchgate.net/profile/S_Kartal?_sg=U1vvPcBXDOQwlpTFK_sfxxGoW8NamQyKVe9tgR6rC4IMvC5XSgdnRFV0kbTKCmRZJuCFJ2Q.bBH-BUy3LAsPNBui0B2nCoNT2uHt2NqkTABaAIlLzryPjtdya5nIh9wjubEAh3JMom7J5d52jSVMeprgDx5sBw
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/13278574_Won-Joung_Hwang?_sg=U1vvPcBXDOQwlpTFK_sfxxGoW8NamQyKVe9tgR6rC4IMvC5XSgdnRFV0kbTKCmRZJuCFJ2Q.bBH-BUy3LAsPNBui0B2nCoNT2uHt2NqkTABaAIlLzryPjtdya5nIh9wjubEAh3JMom7J5d52jSVMeprgDx5sBw
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/39654068_Yuji_Imamura?_sg=U1vvPcBXDOQwlpTFK_sfxxGoW8NamQyKVe9tgR6rC4IMvC5XSgdnRFV0kbTKCmRZJuCFJ2Q.bBH-BUy3LAsPNBui0B2nCoNT2uHt2NqkTABaAIlLzryPjtdya5nIh9wjubEAh3JMom7J5d52jSVMeprgDx5sBw
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/78201471_Yasuo_Sekine?_sg=U1vvPcBXDOQwlpTFK_sfxxGoW8NamQyKVe9tgR6rC4IMvC5XSgdnRFV0kbTKCmRZJuCFJ2Q.bBH-BUy3LAsPNBui0B2nCoNT2uHt2NqkTABaAIlLzryPjtdya5nIh9wjubEAh3JMom7J5d52jSVMeprgDx5sBw
https://www.researchgate.net/publication/226853106_Effect_of_essential_oil_compounds_and_plant_extracts_on_decay_and_termite_resistance_of_wood
https://www.researchgate.net/publication/226853106_Effect_of_essential_oil_compounds_and_plant_extracts_on_decay_and_termite_resistance_of_wood
https://fichema.cz/kofein/972-kofein-ist-pharma-100-g-8592861047031.html
http://www.fasadyaterasy.cz/produkty/detail/horsemen-stone-care
https://www.lucebni.cz/cs/lukofob/69-hydrofobizacni-pripravek-lukofob-dxl.html
http://www.q-lab.com/products/q-sun-xenon-arc-test-chambers/q-sun-xe-3
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Clerici%2C+D+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Clerici%2C+D+J
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jen.12494
https://www.memmert.com/products/heating-drying-ovens/universal-oven/UF750/

Ustav pro hospodaiskou tpravu lest, [online] [cit. 2017-1-24]. Dostupné na:
www.nil.uhul.cz

VAVRCIK et al., 2002. Anatomicka stavba dfeva — lexikon dfev [online] [cit
2017-05-3]. Dostupné na:

http://Idf.mendelu.cz/und/sites/default/files/multimedia/stavba dreva/lexikon/mikro/ind
ex.html?drevina=sm

75


http://www.nil.uhul.cz/
http://ldf.mendelu.cz/und/sites/default/files/multimedia/stavba_dreva/lexikon/mikro/index.html?drevina=sm
http://ldf.mendelu.cz/und/sites/default/files/multimedia/stavba_dreva/lexikon/mikro/index.html?drevina=sm

10 Pouzité normy

CSN EN 118 Ochranné prostiedky na dievo — Zjistovani preventivniho icinku
proti druhiim Reticulitermes (Evropsti termiti)

CSN EN 350-1 Trvanlivost dieva a matrialii na jeho bazi. Prirozend trvanlivost

rostlého dieva. Cast 1: Navod na zkouseni a klasifikaci prirozené trvanlivosti dieva.
CSN EN 335

CSN EN 84 Ochranné prostiedky na dievo. Urychlené starnuti dieva na

biologické zkousky. Postup vyplavovanim.

CSN EN 927-6 Natérové hmoty - Povlakové materidly a povlakové systémy
pro dievo ve vnéjsim prostiedi - Cast 6: Expozice poviakii dieva umélému starnuti s

pouczitim fluorescencnich UV lamp a vody.
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Priloha 1 Technicky list Bochemit

Bochemit

WOOD CARE SINCE 1968

KONCENTROVANY KAPALNY FUNGICIDNI A INSEKTICIDNI PRIPRAVEK PRO DLOUHODOBOU
PREVENTIVNI OCHRANU DREVA PROTI PLISMiIM, DREVOKAZNEMU HMYZU A HOUBAM. K
OCHRANE DREVA V INTERIERU (DROBNE STRESNI KONSTRUKCE, PODLAHY) | EXTERIERU (STRESNI
PODEITI, PERGOLY, PLOTY].

CHARAKTERISTIKA PRODUKTU:

+ dlouhodoba preventivni ochrana

» vodou Feditelny

» uréeny pro interiéry i exteriéry

» preventivné adinny pro dievo v tfidach pouZitil, 2a 3

» testovdni podle evropskych technickych norem (EN 113, EM 330, EN 73, EN 46-1, EM 84)
+ wyrabén v systému Fizeni jakosti podle 150 2001 A 14001

OBLASTI POUZITI: Pro povrchovou impregnaci dieva, dievénych stavebnich konstrukci a daldiho
stavebniho feziva pfi stavbéch a rekenstrukcich v interiérech (tfidy pouZiti 1 a 2 dle &SN EN 335) i
v exteriérech (tfida pouiti 3 dle CSN EN 335) stawveb proti dfevokaznym houbam Basidiomycetes,
plisnim a drevokaznému hmyzu. Po zaschnuti je mozZné pouZit kryci natér.

TYPOVE OZNACENI DLE CSN 49 0600-1: F=, I-, P, 1,2, 3, D, 5

UCINNE LATKY:
Alkylbenzyldimethylamonium chlorid, Kyselina borita

DALE OBSAHUIE: 2-amincethanal
OBSAH TEKAVYCH LATEK: A/e, VENH 130 g/, obsahuje < 130 g/l v aplikaénim roztoku

RELATIVNI HUSTOTA (pfi 20 °C): 1,015 — 1,030
HODMOTA pH (pfi 20 °C): 8,0 -2,0

VLASTNOSTI A VZHLED OSETRENEHO DREVA:
Wyrobek po naredéni vsakuje do dreva, na povrchu oZetfengho dieva netvori vrstvu, oZetfeng
dfevo nezapachd. Bezbarvd varianta produktu miZe zabarvit dievo lehce do Eluta.

APLIKACE: natér, postrik, maceni

BAREVNE VARIANTY: bezbarvy, hnédy a zeleny

hemie
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Bochemit

WOOD CARE SINCE 1968

TECHNOLOGICKE APLIKACNI POSTUPY:

1. PREVENTIVNI OCHRANA DREVA NATEREM A POSTRIKEM

Pred pouZitim promichejte! Pfed pouZitim na drevo nutno odzkouiet — transparentni varianta
produktu mizZe zabarvit dievo lehce do Zluta. Pfed ofetfenim je nejprve nutno odstranit z povrchu
dreva zbytky kiiry, starjch natérd a nedistot. Ofetfeni dfeva se provadi pfi teplotdch +5 a2 +30 °C tak,
aby se dosahlo celistvého a stejnomérného ndnosu ochranného prostredku na celém povrchu dieva.
Pocet aplikaci se fidi pozadovanym prijmem a kvalitou opracovani dreva. K dosaZeni poZzadovangho
prijmu (viz tabulka spotfeby a pfijmu) je obwykle potfeba jedné aZ dvou aplikaci. Nasledujici aplikace
se provadi ai po zaschnuti pfedchazejici (za 4-24 hod.). PFi trvalém zabudovani difeva v exteriéru
(tfida pouziti 3) je doporuceno ofetfens dievo nasledné prekryt vhodnym krycim natérem.

2. PREVENTIVNI OCHRANA DREVA MACENIM
Ochrana dfeva mafenim se provadi ve vhodnych nadriich (napf. vanach). Udaje o koncentracich a
minimalnich pfijmech jsou uwedeny v tabulce spotreby a pfijmu. Doba maceni zavisi na vihkosti dieva.

ZIVOTNOST PROVEDENE OCHRANY:

+ Trida pouZiti 1 a 2 (interiér) — casove neomezena
+ Trida pouZiti 3 (exteriér) — 10 let, pot€ kontrola stavu ochrany ve dvouletych intervalech

DOBA POUZITELNOSTI: 36 mésici

DOPORUCENA APLIKACE A REDENI PRIPAVKU
- . REDENI ..
TR'%;‘: gﬂ ZEZIEDLE METODA APLIKACE KONCENTRATU Kgﬂ":é';;?:ih:u
BOCHEMIT : VODA

. ité tFik [1-2 1:2
Interiér (1-2) naitér, postrik {1-2x) 80 g/m?

maceni (8 hod) 14

. natér, postrik (2x) 1:2
Ext 3)* L 160 gfm?
eriér (3) maceni (8 hod) 1:4 g/m

* Pouze s vhodnym krycim natérem (napf. Bochemit Estetik).

VELIKOST BALENi: 1 kg, 5 kg

SKLADOVANI:
Skladovat v origindlnich dobfe uzavienych obalech, oddélené od pitné vody, potravin, ndpoji
a krmiv; neskladovat na primém slunecnim svétle. Teplota skladovani: -15 aZ +30 *C.

KOMPATIBILITA 5 JINYMI PRODUKTY:

Bochemit QB Hobby neni urCen k michani s jinymi produkty. Medoporucuje se michat Bochemit QB
Hobby s jinym wrobkem ani ve formé pracovnich roztoki, pokud jejich kompatibilita nebyla pfedem
ovéfena a potvrzena v laboratofi Bochemie.

« Bochemie
" WDOD CARE



Bochemit

WOOD CARE SINCE 1968

UPOZORNENI:

Zphsobuje t&2ke poleptani kiZe a poskozeni ofi. Vysoce toxicky pro vedni organismy, s dlouhodobymi
ucinky. Uchovavejte mimo dosah déti. Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostfedi. PouZivejte ochranné
pryiové rukavice / ochranny odév / ochranné brjle / obli¢ejowy 3tit. PRI POZITI: Vyplachnéte dsta.
NEVYVOLAVEITE zvraceni. PRI STYKU 5 KOZi (nebo s vlasy): Veikeré kontaminované &isti odévu
okamiité svléknéte. Oplachnéte kiZi vodou [nebo osprchujte]. PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut
opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte kontaktni éocky, jsou-li nasazeny, a pokud je lze wyjmout
snadno. Pokracujte ve wyplachovani. Okamzité volejte |ékafe. Odstrante obsahfobal jako nebezpecny
odpad. (varianta zeleny: Obsahuje Reactive Blue 21. MZe wyvolat alergickou reakei.).

PRVNI POMOC:
Pfi nadychani odstranit zdroj expozice, zajistit postiZzenému pfivod Gistého vzduchu, zabranit fyzické
namaze (véetné chize), popf. vyhledat 1ékafskou pomoc.

LIKVIDACE:
Odpad, sorpéni material a kontaminovany obal je nutno predat k odstranéni specializované firmeé s
opravnénim k této dinnosti.

PouZivejte biocidy bezpetnym zplsobem. Pied pouZitim si vidy pfeftéte oznateni a informace o
pripraviou.

Wyrobece necdpovida za Skody zplsobené nespravnym pouZitim wyrobku.

Datum revize: 26. 3. 2018

DISTRIBUTOR:

BOCHEMIE WOOD CARE s.r.o.

Lidickd 326, 735 81 Bohumin, Ceskd republika
E: bochemie@bochemie.cz
www.bochemie.cz

« Bochemie
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Piiloha 2 Hydrofobni iprava

Ludehni
é’””

LUKOFOB DxL

Lukofob DxlL je  silikenovy hydrofobizaezni
pfipravek urfeny k findlni povrchové vedoodpudive
impregnaci savych stovebnich matenald nebo jako
wnittni hydrofobizaéni pfisada disperznich systémi.
Uginnou sletkou je silon-siloxan emulgevang ve
vod& s vysokou OZinnosti vEEi alkalitg betonovich
podkladi.

Pripravek je dedavan jake kencentrat - pied
pouiitim se fedi vodou.

" zgjitféni wodoedpudivesti - minimalizace
nasakaveosti podkladu vedou, odpuzuje i

" zachowani propusinosti materialu pro vedni pary

* omezeni wnikani vodorozpusingch nedistot
- snizeni 3pinivosti a vylepfend samcdistic
schopnost ofeffeného podkladu
ochrana pfed mrozovim pokozenim

* ochranag pedkladu profi chemickim
rozmrazovacim latkam

" cnizeni viskytu povrchovich kvt vznikajicich
transportem vody v pérech matenalu

* omezeni podminek pro viskyt mikroorganismd

* zachowani tepelné izclace a  proedlovieni
fivetnosti silikétovich matenald

* dlouhodoba fivotnost hydrofobni Opravy diky
vysoké odolnosti silikonovich plipravkd v
povétmost, UV zafeni a teplotnim cykldm

milé&én& bila kapaling

Lugebni zavody a.s. Kolin
Prazska 54, 280 02 Kolin, Ceska republika
tel.: +420 - 321 741 546-7, fox: +420- 321 721 578
e-mail: odbyt@uvcebni.cz, hitp-/ f'www_ lucebni.cz

5N EM IS0 9001:2009
£5M EN 150 14001:2005

ekologicky vjrobek bez rozpouitédel a zapachu
aplikace bez rzika vikvEtd nebo lesklpch mist
zachovani paropropustnost

zvjsena odeolnost vi& alkalickému prostredi

Pro povrchovou hydrofobni  impregnaci méng
nasdkavich podkladd s menfimi péry, tmavich a
Elenitych povrchi, kde by mohle hrozit nzike fvarby
vikvEtl nebe leskljch ploch, pfedeviim

= umély kamen [na cemenfové bazi), obklady,
ploty, zahradni prdy

= yyzralé betencvé plechy, kenstrukee a dilce

= betonové dlatby

®*  mineralni natéry

= pdlena nebo betenova sfreini kryling magenim

Mepouiivd se na neporézni materaly — asfalt,

syntetické pryskyfice a natéry, kowy, plasty, dieva,

dfevaffiska. Pfipravek neni urfen joko izolace proti

poscbeni Hokowé vody (zékledy, nadrie) nebo na

utésnéni frhlin proti préniku vody.

Dalgi pouziti joke wnitini hydrofobizaéni plisada pro

zviteni hydrofobily, snizeni Zpinivesti o zlepSeni

samodisticich 5chnpnn5’ri

R {po wyschnuti transparentni]
Obsoh deinné skotky (%) 50

Hustom [ gfem?) 098- 099

Viskozita (mPa.s 20°C) 5-230

pH 4-4

Pracowvni teplota (¢C) +5ax+320

Misitelnost necmezend s vodou
Mefilmaotecmy penetroce do podklodu
Zolen k! obal na etk
Sodovatelnost 12 m&sicd [ +5 af +40°C

nesmil zrnrzniout!

medifikace disperznich emitkovin
modifikace disperznich nétérovich hmot
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Horsemen Stone Care HORSZ

Popis vyroblku:

Horsemen Stone Care je vodou feditelnd woskova emulze bez rozpoustédel.
Plvodné byla wyvinuta pro ochranu kamene, ale velmi se osvédéila jako ochranny
natér pro wpe terasy, ploty, lavicky a fasady. Takto natfena wpe prkna se vyrazné
lepe Sisti.

Emulze Horsemen Stone Care je jednoduse odstranitelna, ma neutralmi film, je
hydrofobni, prodyEna a neskodni Zivotnimu prostredi.

Technicke ddaje:

vzhled: bila tekutina

Zapach: slabé po vosku

Hustota: 1

pH & 0.4

Skladovatelnost: 2 roky v uzawfeném orgindlnim obalu a spravnem

skladovani (+10 az +25°C)

Priprava: Flocha musi byt sucha, zbavena nedistot a mastnaty.

Pokyny: Pfed pouZitim dobfe promichejte. Mefed&ny pfipravek nanafejte St&tcem, houbou
nebo jej nastfikejte na oSeffovany povrch.
Ma neofetfenou plochu naneste minimalng 2 wrstwy.

Doba schnuti:  Proti prachu: po 2 hedinach

Pro pretirani: po 24 hodinach pro drubou wrstvu
Vinkost, teplota a proudéni vzduchu oviiviuji rychlost schnuti.

Vydatnost: 7 m2/ jitr

Maslednd péde: Dfive neupravované plochy doporudujeme naffit dvéma natéry.

JednosloZkovy systém je bezpeény, bez rizika pfi zpracovani a je jednoduse
odstranitelny alkalickym cisticemn nebo vodou pod vysckym takem. Proto je vhodny
jako antigrafiti systém.

Harsemen Stone Care niti bakterie a tim zabranuje i vzniku plisné.

Baleni: 51t 20 i, 120 It a 1000 i

Zviastni informace:  ghranit pred mrazem. Vyrobek neobsahuje organicka rozpoustédla. Je prodySny
(PAMIASTM EDB-80) a wybomé chrani. Je hydrofobni

Dodavatel: FASADY & TERASY s.r.o., Budejovicka 1035, 252 42 Jesenice u Prahy

FASADY & TERASY s.r.o. info@fasadyaterasy.cz
Budéjovicka 1035 Tel: 775 555 981
252 42 Jesenice u Prahy www_fasadyaterasy.cz



Beton Protectie

MILIEUVRIENDELIJK IMPREGNEERMIDDEL VOOR POREUZE STEEN, BETON EN

MINERALE ONDERGRONDEN ZOALS KALKVERF, KALEI OF KALKSTUCCO'S.

horsemen stone care betonprotectie is een watergedragen
water-en vuilwerende bescherming voor zuigende steen en
minerale endergronden.

Door toepassing van deze nieuwe ontwikkeling met uiterst
kleine deeltjes kunnen wij stenen materialen beschermen
tegen water, algenvorming en luchitvervuiling zonder het
originele uitzicht te veranderen. De uiterst kleine wasdeeltjes
van de horsemen stone care betonprotectie zorgen voor
een indringing in de porie van de steen en vormen een
ademende, waterafstotende en vuilafwerende protectie. De
reiniging en het onderhoud wordt een stuk gemakkelijker.
Doordat de porie van de steen gevuld is met wassen, kunnen
algen en mossen zich niet meer vasthechten en waar er nog
mosverming ontstaat [de diepere plaatsen] kunnen deze
gemakkelijk verwijderd worden.

TOEPASSING

Behandeling wvan poreuze minerale ondergronden
zoals kalksteen, zandkalksteen, leien, klinkers, beton,
cementvloeren, terracotta, poreuze gevelstenen,
onbehandelde kleipannen, kalkvert, kalei, kalkstucco's........

» Vogral aan te bevelen woor betonbalkons waarvan de
zijkanten vlug groen worden door algenvorming.

EIGENSCHAPPEN
+ Goede penetratie dankzij de miniscule wasemulsie.
+ Na droging behoudt het opperviak zijn originele kleur!

+ De porie van de steen wordt gevuld met natuurlijke wassen
zodanig dat algen en mossen zich niet kunnen vasthechten.

+ Beschermt tegen regenwater, luchtvervuiling en pollutie.

= Bevat anti-bacteriéle eigenschappen en is volledig
dampdoorlatend.

+ Bevat geen silicone-olie of oplosmiddelen [0 gram VOC)
+ Eenvoudig aan te brengen.
+ Ongevaarlijk voor mens, milieu en steen.

+ Maakt geen vilekken op andere materialen [ druppels en
plasjes afvegen)

+ |5 gemakkelijk verwijderbaar met een alkalische reiniger
(PH10]

* Bezorgt uw oppervlak vuil-, water- en algenwerende
eigenschappen

+ Een hoog rendement in de onderhoudskost

+ Door een duurzame behandeling kan men de frequentie tot
enderhoud zeer sterk verminderen.

+ Bezorgt uw steenoppervlak een slijtvaste bescherming
door de aanwezigheid van glasparels.



WERKING

MNa het verdampen van het water bekomt het behandelde
oppervlak een laagje natuurlijke wassen die water-en
vuilafwerend werkt. Wij raden toch aan minimaal tweemaal
te behandelen om er zeker van te zijn dat alle pories gevuld
zijn. Na 24 uur dreging bij een maximale relatieve vochtigheid
van &0 % verkrijgt men zijn optimale kenmerken. De lagen
moeten wel egaal aangebracht worden. Er ontstaat geen
verkleuring van de steen en de glans van het opperviak
verandert niet. Bij hardere oppervlaktes waar de emulsie
moeilijker indringt kan, door gebruik van meerdere lagen, de
glans wat verhogen. Na enkelz maanden zal de glansgraad
wel verminderen.

TECHNISCHE GEGEVENS

+ Densiteit: 1,06

* Ph-waarde: 9,4

* Geur: zwakke wasgeur

« Viscositeit:  127/DIN.4mm

* Uitzicht: melkachtige vloeistof

VYERWERKING

Voor gebruik goed omroeren en enkele minuten tot rust
laten komen.Tijdens gebruik regelmatig doorroeren daar de
glasparels sedimenteren en wvoor glansverschillen kunnen
zorgen. Aanwenden op gerzinigde en entvette cndergronden.
Indien er mossen of algen aanwezig zijn , deze eerst
verwijderen met een geschikte ontmosser of reiniger en laten
drogen. Let op : bij zeer zuigende oppervlaktes niet te veel
aanbrengen in &&n keer ; daardoor zou na droging een witte
waas kunnen ontstaan. Daarom altijd met verschillende lagen
werken tot het opperviak verzadigd is.

APPLICATIE

Onverdund aanbrengen met borstel of rol. Voor grotere
oppervlaktes kan het product met een lage drukspuit
aangebracht worden ; nadien steeds het aangebrachte
proeduct met borstel of rol gelijkmatig verdelen. Men kan ook

het product via een airless-pistool aanbrengen maar daar
opnieuw het product nadien gelijkmatig verdelen. Plassen
en druppels vermijden en indien deze voorkomen ze mooi
uitborstelen. Mooit op te warme oppervlaktes lin volle zon|
gebruiken daar het water te vlug verdampt zodanig dat het
product te snel droogt en niet meer gelijkmatig kan verdeeld
worden. [dit om streepvorming te voorkemen). Alle gebruikte
rmaterialen zijn met water te reinigen.

DROOGTLID

Stofdroog na ongeveer 30 minuten afhankelijk wvan de
ondergrond en de weersomstandigheden. Het product
minimaal 24 uur laten doorharden vooraleer te belasten!

VERBRUIK

5 tot 10 m2 per liter afhankelijk van de aanbrengmethode
en het zuigen van de steen. Bij een tweede laag heeft men
rmaar de helft meer nodig.Oe optimale werking bekomt men
wanneer het opperviak volledig verzadigd is.

VERPAKKING EN STOCKERING

Beschikbare verpakkingen: 2500 mL blik, 5 liter blik.
Houdbaarheid: maximaal 2 jaar in gesloten verpakking
Bewaren: buiten bereik van kinderen en varstvri].

VEILIGHEID

Dit product is volkomen weilig voor mens en miliew. Het
preparaat is geclassificeerd als ongevaarlijk en bevat 0 gram
oplosmiddel.

De in de technische fiche beschreven gegevens zijn
gedaan na de nodige testen en jarenlange ervaring.
De gebruiker dient de toepassing van bewust product
te toetsen aan de voor hem geldende en bestaande
omstandigheden. Uit de technische fiche kan geen
enkele garantie afgeleid worden. Bij twijfel, voer zelf
eerst een test uit.



Priloha 3 Hmotnostni ubytky téles

3,87 6,95 1,88 1,45 5,88 7,72
1,91 3,15 3,43 1,17 1,82 4,41
2,17 3,87 3,77 2,67 4,56 1,72
3,16 3,19 1,76 2,29 4,33 4,09
2,53 4,51 0,73 5,78 6,01 2,69
6,51 4,58 1,69 6,53 2,11 0,96

2,16 4,67 2,04 0,71 0,61 1,93
0,23 5,74 2,12 1,55 1,57 0,50
1,04 4,90 3,06 0,00 0,00 0,00
1,04 9,95 1,73 0,00 0,29 0,29
0,70 3,71 6,35 0,00 0,00 0,00
1,83 2,10 4,35 0,00 0,31 0,00

0,26 6,89 3,99 1,29 5,23 5,58
0,47 5,81 2,09 2,40 5,38 3,76
0,49 1,95 3,69 0,29 3,98 3,33
0,00 4,16 4,96 2,27 3,30 3,35
0,98 2,05 1,98 3,74 1,33 0,84
1,01 4,05 0,60 1,23 5,30 0,00

0,00 0,00 1,11 0,00 0,00 0,00
0,00 0,64 0,77 0,00 3,96 0,29
0,77 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00
0,00 0,30 1,23 0,00 0,00 0,00
0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,22 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00




Ptiloha 4 Tukeyuv HSD test
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