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Abstrakt:
Autor: Pelzerova Markéta

Nazev prace: Palmy a bambusy jednod¢lozné rostliny vyuzitelné v dievozpracujicim

pramyslu

Préce je zamétena na jednodé€lozné rostliny konkrétné na vlastnosti bambusti a palem a
jejich vyuziti v dievozpracujicim priimyslu. Jsou zde obsazeny informace o morfologii,
anatomické stavbé bambust a palem jejich fyzikalni a mechanické vlastnosti. Tyto vlastnosti
predurcuji dalsi vyuziti téchto zajimavych materialii. Bambusy vynikaji lehkosti, pevnosti a
tvrdosti. V soucasnosti je tato rostlina povazovana za material budoucnosti. Palmy jsou
rozmeérove stabilni materidly se stiedni az vysokou hustotou . Pro dfevozpracujici a olejatsky
pramysl se péstuji na plantazich po celém svété. Palmovy material ma silny potencial pro

stavbu budov, vyrobu nabytku, papiru a ploSného materialu.

Klic¢ova slova: Jednodélozné rostliny, bambusy, palmy, anatomicka stavba, fyzikalni a

mechanické vlastnosti, pouZiti.

Abstract:

Author: Pelzerova Markéta

Title Palms and bamboos Monocotyledons used in wood processing industry

The work is focused on monocots specifically on the properties of bamboo and palm trees,
and their use in the woodworking industry. There is also information about the morphology,
anatomical structure of bamboo and palms of their physical and mechanical properties. These
characteristics make further utilization of these interesting materials. Bamboos excel in
lightness, strength and hardness. At the present, this plant is considered to be the material of
the future. Palm trees are dimensionally stable materials with medium up to high density. For
woodworking and oil industry are bamboos grown in plantations all around the world. Palm
material has a strong potential for the construction of buildings, production of furniture, paper
and square material.

Keywords: Monocotyledon plants, bamboos, palms, anatomical structure, physical and me-

chanical properties, applications.
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1. Uvod:

Diim bez déti

Strom bez ptaka

A zahrada bez bambusu
Jsou jako den bez slunce.

Lao-c*, 6. stol. pf. n. I

Bambusy a palmy patii mezi jednodé€lozné rostliny. Bambusy jsou travy, jejichz stonky
dfevnati. Palmy jsou stromy s pfimou osou a v¢jifem listl na vrcholu, nebo je jejich osa
popinava. V soucasnosti je bambus povazovan za velmi zajimavy a unikatni material na poli
stavebnictvi, nabytku, podlahovych krytin a dalSich vyrobku. Jeho anatomicka stavba a
vynikajici fyzikalni a mechanické vlastnosti z n¢j délaji vSestranné pouzitelny material.
Bambus vytvati velmi husty porost a jeho vytéz se pohybuje okolo 60 t na hektar [Ryban,
2013].

Vyuziti bambusovych stébel je Siroké: ve stavebnictvi, architektute, nabytkarstvi,
papirenstvi, textilnim a chemickém pramyslu aj. Pfirozen¢ se vyskytuje v tropickych a
subtropickych oblastech avSak dokaZze rist i ve velké nadmotské vySce s nizkymi teplotami

pod bodem mrazu.

Palma je pravem povazovana za strom Zivota. Palmové plantaze celkové zabiraji ptes
12 miliont hektarti [Kralova, 2014]. Tento material se vyuziva ke stavbé domd,
V nabytkarstvi, textilnim, papirenském, chemickém a potravinaiském prumyslu. Maji velmi

dobré fyzikalni a mechanické vlastnosti a zajimavou texturu dieva.

JiZ v historii byly tyto lignocelul6zové materidly vSestranné pouzivany. Pfed 1000 lety
byl za dinastie Liao (907-1125) v Ciné postaven visuty most z bambusu, ktery byl minimélné
500 m dlouhy. Ve 13. stoleti ho obdivoval i cestovatel Marco Polo. Dalsi unikatni stavbou
v Cinég byl plavebni kanal dlouhy vice nez 1000 km mezi Pekingem a Chan-¢ou [Eberts,
2007]. Palmové dievo bylo vyuzivano uz v obdobi starovéku v Mezopotamii a Egypte. Dlabal
[ 2000] to konstatuje: “ Dobrého dieva bylo v delté veletoki Tigridu a Eufratu velmi malo, tak

jako rud. Jednoduse dostupné dievo poskytovala pouze palma®. Nejvyuzivangjsi dievo palem
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bylo z palmy kokosové, cukrové a datlové [ Dlabal, 2000]. Losos [2013] tuto problematiku

komentuje:* Palmové dievo se pro svou tmavou barvu vyuzivalo k vyrobé¢ intarzii “.

Obr. 1 Ukazky materidlu z bambusti a palem [Brightfields, 2015; Woodworkers, 2015].
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2. Cil prace:

Cilem bakalatské prace je charakterizovat vybrané jednodélozné rostliny, jejich
vlastnosti a dalsi vyuziti v dfevozpracujicim pramyslu. Tento dokument poskytuje informace
o morfologii, anatomické struktuie, fyzikalnich a mechanickych vlastnostech materialu
bambust a palem. Z téchto poznatkii se dale odviji jejich pouziti. Cilem bylo ziskat ptehled o

riznych komoditach vyrobenych z bambusi a palem.
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3. Metodika:

Prace bude zpracovana formou literarni reserse. Informace budou ¢erpany z odborné
literatury, odbornych ¢asopisii a relevantnich internetovych zdroji (odborné védecké ¢lanky,
internetové stranky firem zabyvajici se vyrobou nebo prodejem bambusového a palmového
zbozi). Dulezitym bodem této prace je poskytnout prehled souc¢asného sortimentu na poli
stavebnictvi, nabytku, interiérového vybaveni a dalSich vyrobkl z bambust a palem. Tento
dokument je rozdélen do kapitol. Prvni kapitola pojednava o botanickém zatazeni, vyskytu a
morfologii bambust a palem. V dalsi kapitole budou zachyceny informace o anatomické
stavbé, chemickém slozeni, mechanickych a fyzikalnich vlastnostech dieva bambust a palem.
Hlavnim bodem prace bude kapitola o vyuziti téchto jednod¢loznych rostlin v dfevarském
pramyslu. V zavéru prace bude struéné shrnuti ziskanych informaci a mozny dalsi vyvoj

v CR.
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4. Literarni prehled:

4.1. JednodéloZné rostliny Liliopsida, Monocotyledonae

Walker [2009] o jednod€loznych rostlinach pise: ““ Krytosemenné rostliny se déli do
dvou tfid podle typu struktury semene: ty, jejichz semena maji jednu listovou délohu se
nazyvaji Monocotyledoneae ¢ili jednod€lozné, ty jejichz semena maji dvé listové délohy, se

nazyvaji Dicotyledoneae ¢ili dvoud€lozné.*

Mezi jednodé€lozné je fazeno okolo 11 tadd, 80 - 94 celedi s 60 100 druhti. Embryo ma
pouze jednu délohu. Semeno se sklada z jedné délohy, osemeni endospermu plumuly a
radikuly [Walker, 2009]. Tato dé¢loha ma vyvinutou zvlastni ¢ast tzv. haustorium, jehoz
pomoci se dostavaji z bilku semene Ziviny. Hlavni kofen po ¢ase odumira a nahradi jej
adventivni systém kotent a kofinkd [Kavina,1925]. Mezi jednodé€lozné rostliny patii byliny a
ziidka 1 deviny [Walker, 2009]. Jedna se o stromy, které maji ptimou osu s v&jifem listd na
vrcholu (palmy), dale dfeviny s popinavou osou. Do této skupiny se fadi byliny s travinatym

vzhledem (bambusy). Letokruhy se u jednod¢loznych rostlin nevytvareji [Pozgaj, 1997].

Anatomicka stavba jednodéloznych rostlin se sklada z charakteristickych znakd.
Primarni kiiru tvofi zakladni pletiva. PokoZka je tvofena souborem krycich pletiv. Cévni
svazky jsou kolateralni [Cizkova, 2010]. Velmi &etné jsou svazky cévni, které jsou
roztrousené po prufezu kmene [Kavina,1925]. Pozgaj [1997] to komentuje slovy:* Zakladni
pletivo tvoii parenchym, ve kterém jsou rozmisténé Utvary vytvorené z cév, kambia a
sitkovic, obklopené mechanickym pletivem — sklerenchymem. “ Obecné se nevytvari

kambidlni kruh a z toho divodu rostlina druhotné netloustne [Kavina,1925; Pozgaj, 1997].
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4.2. Botanické zarazeni a evoluce:
4.2.1. Bambus:

Bambus je fazen do fadu lipnicotvaré —Poales (Graminales) s jednou ¢eledi
lipnicovité (Poaceae) [REZL, 2006]. Je to skupina travin, které tvoii vlastni podceled™-
bambusovité (Bambusoideae). Bambusy se dale déli do dvou kategorii: bylinné (Olyreae) a
dievité (Bambuseae) [Soderstrom, 2010]. Jméno bambus dal této rostliné pravdépodobné
Marco Polo, o které se zminoval jiz ve svych cestopisech [Eberts, 2007]. Nazev bambus
poprvé uvedl §védsky ptirodovédec a 1ékat Carl von Linné (1707-1778), ktery vytvofil termin

,,druh®, jako zaklad pfirozené soustavy organismu [Lucas, 2011].

Bambusy zahrnuji ptiblizn€ 100 rodd a 1100 druhd. RGzné zdroje se v poctech druht a

rodl rozchazeji a nepochybné¢ budou jesté objeveny nové druhy [Eberts, 2007].

Obr. 2 Bambusovy les [ Natureloverzz's Blog, 2009].

4.2.2. Palmy

Palmy jsou botanicky fazeny mezi fad arekotvaré (Arecales), diive palmy (Palmae)
s jednou Celedi arekovité (Arecaceae). Oznaceni druhu palmy s piivlastkem principes -

knizata jim dal pfirodovédec a Iékat Carl von Linné [Kampfer, 2002].

Uznavé se okolo 190 palmovych rodi s 3000 druhy. O téchto udajich se vSak vedou
mezi ptirodovédci spory, protoze se neustale nalézaji nové a nové druhy a rody palem [Rybka
a Rybkova, 2008]. Celed arekovité je fazena mezi starobylou vyvojovou skupinou z obdobi

druhohor, coz dokazuji fosilni nalezy z této doby (okolo 100 000 lety) [Kampfer, 2002].
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Palmy patii mezi nejstarsi rostliny. NejvetSiho rozkvétu dosédhla tato celed” v obdobi

tietihor. V tomto obdobi byly palmy rozsifené i na izemi Evropy [Rybka a Rybkové, 2008].
4.3. Rozsifeni:
4.3.1. Bambus:

Bambus se na planeté Zemi vyskytoval jiz pted 20 miliony lety, tedy v obdobi tietihor -
pliocénu [Kastner a Ondiej,2000]. Odhaduje se, Ze bambusy vytvaieji lesni ekosystém na
celkové plose 18 milionii ha v Asii, Africe a Americe. Tato dfevnata trava je velmi roz§ifena a

roste na vSech kontinentech mimo stéle zalednéné Antarktidy a Evropy.

PR 4
b e
Pa §

v

Obr. 3 Rozsiteni bambust [ETHZ, 2012].

Nejvétsi mnozstvi druhti se nachazi v jihovychodni Asii, hlavné v jizni Ciné a dale ve
Stiedni a Jizni Americe [Eberts, 2007]. Pfevazna vétSina bambustu Se vyskytuje v tropickém
pasmu, které je povazovano za ptivodni kolébku bambust. Diky svym adapta¢nim
schopnostem se dale rozsifily i do chladnéjSich mist mirného pasma. Vysoka pohofti pro
bambus nejsou piekazkou. Vyskyt bambusi je ohranicen na severni polokouli 50°severni
Sitky (Kurilské ostrovy), kde roste druh Sasa kurilensis, a na jizni polokouli v 47°jizni $itky
(Andy, Chile), kde se vyskytuje druh Chusquea culeou [Rezl, 2006; Kastner a Ondtej, 2007].
Tyto zdievnatélé traviny vystupuji do vysokych nadmotskych vysek az 4200-4500 m n. m. na

tizemi Ciny a Chile. Jak uZ bylo uvedeno Evropa a Antarktida patfi mezi kontinenty, kde se
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bambusy pfirozené nevyskytuji. AvSak ukazalo se, Ze bambusy se svymi adaptabilnimi

schopnostmi se zde daji velmi dobie péstovat [Kastner a Ondiej, 2007].
4.3.2. Palmy :

Palmy se vyskytuji v tropickych a subtropickych oblasti celého svéta. V Evropé se
vyskytuji hlavné v oblasti Sttedozemniho mofte. Nejvice riznych druhti se nachazi
V jithovychodni Asii, Stfedni a Jizni Americe. Naopak na souostrovi Galapagy se palmy
nevyskytuji vibec. VétSina druht palem roste v nizinném tropickém destném pralese. Avsak
jsou rody palem, které rostou az v 3200 m n. m. (v Andach rod Ceroxylon). Nebo nékteré

druhy rostou na zaplavovanych btezich fek v dobé monzunti.

V oblasti pousti a polopousti v Mexiku, na Dalném Vychod¢ a v Africe se palmy také

vyskytuji

[Rybka a Rybkova, 2008; Kampfer, 2002].

Falms
Family Arecaceae

Obr. 4 Rozsiteni palem [ Department of Geosciences The university of Arizona, 2015].
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4.4. NejznaméjSi druhy palem:

Palma datlovd, datlovnik pravy (Phoenix dactylifera)

Podle dochovanych prament datlovnik vznikl v Mezopotamii kiizenim druhu Phoenix
reclinatas a Phoenix sylvestris [Rybka a Rybkova, 2008]. Dosp¢ly jedinec mize dortistat
vysky az 20 metrt.. Datlovnik mé hluboké koteny, které hledaji vodu v suchych oblastech.
Plodem jsou datle [Beran, 2010].

Palma kokosova, kokosovnik ofechoplody (Cocos nucifera)

Plivod neni zcela jisty, ale pravdépodobné pochézi z jizni Indie, Océanie nebo
Indonesie. Dortsta vySky az 25 m [Rybka a Rybkova, 2008]. Palma kokosova ma Siroké
vyuziti. Dfevo kokosové palmy je velice tvrdé a houzevnaté a vyuziva se na stavbu lodi,
obydli. Listy jsou vyuzivany k vyrobé¢ rohozi a kosik1, atd. Z plodi se po ususeni vldken
délaji rohoze, lana a z tvrdé skorapky razné kuchynské nadobi a doplitky [Manke, 2003].

v

Nejcastéjsi umrti v jihovychodni Asii je usmrceni kokosovym ofechem [Rybka a Rybkova,

2008].

Palma olejna (Elaeis guineensis)

Pochazi z oblasti destnych pralesti v Guineji. Dosahuje vysky aZ 30 metrd. Plody a semena
jsou zakladem cennych olejl, které se vyuZivaji v kosmetice, potravinaiském a

farmaceutickém prumyslu aj. [Manke, 2003].

Palma ratanové (Rotang rdkosovity) (Calamus rotang L.)

Jedna se vétSinou o popinavé a trnité rostliny. Roz$ifeny jsou pfedevsim v tropické jizni
Asii, v Africe a ve Stfedni a Jizni Americe [Rybka a Rybkova, 2008]. Tato palma ma tenky
valcovity stonek, ktery se dale opracovava. Je znamy jako material na vyrobu rattanového

nabytku a doplika [Kastner a Ondfej, 2000].

4.5. Historie a sou¢asnost péstovani bambusi :

Prvni pisemné zminky o péstovani bambusti miizeme nalézt v Ciné jiz z doby pied
2000 pt. n. 1. Tradice péstovani se zde vyvijela 3000 let. V dobé¢, kdy Japonsko zacalo

obchodovat s Cinou, byly dovezeny prvni ¢inské druhy do Japonska, aviak nenasly zde vétsi
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uplatnéni. AZ v roce 1740 se v Japonsku introdukoval ¢insky druh -Phyllostachys heterocycla
pubescense [Rezl, 2006; Eberts, 2007]. Tento druh patfi k nejvyznamnéjsim z hlediska
vyuziti v dfevozpracujicim primyslu. Do Evropy byly prvni bambusy piivezeny roku 1827 a

vysazeny Vv Portugalsku. Obrovské bambusové lesy se jiz 100 let nachazeji v jizni Francii.

V Ceské republice miizeme najit bambusy hlavné v botanickych zahradach a arboretech
[Rezl, 2006].

4.6. Morfologie bambust:

Bambusy fadime mezi stalezelené rostliny, jejichz listy za normalnich podminek
neopadavaji [Rezl, 2006]. Duté stébla bambusti dievnati bud’ celd nebo jen v dolni ¢asti . Ve
srovnani se dfevinami nema bambus kambium, tim padem nedochazi k sekundarnimu rtstu a
netvofi se letokruhy [Rezl, 2006 ]. Bambusova stébla maji segmentovanou strukturu. Kromé
kotentl jsou vSechny ¢asti tvofeny pravidelnym stfidanim ¢lankt (internodia), které jsou

vétSinou duté, a kolének, kterd jsou naopak

plné. Segmentovana struktura dodava

B Upper node in buds view

bambustim zna¢nou pevnost, lehkost a

pruznost [Rezl, 2006].

Obr. 5 Rozd¢leni bambusového stébla [ Oxford journals, 2015].

Do jaké vysky bambusové stéblo vyroste, zalezi na druhu, ale literatura uvadi od
nékolika mm az po 50 m. Denni pfirGstky bambusovych stébel se pohybuji az v rozmezi
desitek centimetrd [Kastner a Ondfej, 2000]. Dendrocalamus giganteus dortista okolo 35 m a

stéblo ma v priméru az 30 cm[Kunte a Zeleny, 2008].

Oddenky:

Oddenky, které jsou ozna¢ovany za srdce bambusu jsou fazeny pravem mezi

nejdulezitéjsi ¢asti. Nalézaji se 15 - 30 centimetri pod zemi a tvofti strukturalni zaklad
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rostliny. Skladaji se ze segmentovanych internodii a kolének, ktera naristaji horizontalné. Na
Spicce oddenku probiha déleni bun¢k. Ackoliv je Spicka oddenku kiehka, jeji pevnost a tuhost
ji umoznuji prekonavat ristové piekazky. Oddenky tvofti hustou sit, ktera zpeviuje ptdu pied

erozi. Rst bambust je charakterizovan stavbou oddenkt [Rezl, 2006].
Déli se na dva typy:

pachymortfni - trovité bambusy

leptomorfni - vybézkaté bambusy [Rezl, 2006].

Korenovy systém:

Jak uz bylo zminéno, kofeny jsou jedinou ¢asti bambusu, ktera neni segmentovana.
Funkci kotene je hlavné dobré ukotveni v pid¢, coz se vyznacuje zejména u velkych a silnych
stébel. Kotfenovy systém dodava bambusu a rostlindm obecné potiebné ziviny a vodu [Rezl,
2006; Eberts, 2007]. Bambus je vyznamnym pidnim a vodnim ¢initelem. Diky svym hustym
kofenovym svazkiim, které poméahaji zpeviiovat pidu se velmi vyrazné podili na snizovani
pludni eroze. Zaroven také pomaha zamezovat nadmérné kontaminaci plidy pied dusikatymi

latkami [Rezl,2006].
Stéblo:

Nadzemni ¢asti bambusu jsou silna dievita stébla. Jak jiz bylo zminéno, duta stébla
jsou rozdélena na kolénka (nodus) a ¢lanky (internodia). Jihoamericky rod Chusquesa ma
vSak internodia plné. Ve vétSing piipadii jsou ¢lanky v prifezu kruhovité nebo ovalné, avSak u
druhu Chimonobambusa quadrangularis, jsou jeho stébla ¢tyfhranna [Rezl, 2006]. Kolénka
mayji funkci rastovou a zpeviiovaci, protoze obsahuji déliva pletiva, ktera zabezpecuji rast i

vétveni stébla [Rezl, 2006].

Bambusové porosty své maximalni vysky dosahuji oproti standardnim lesnim

vvvvvv

stati 3-8 let, podle druhu. Se zvySujicim se vékem bambusu ve stéblech roste obsah kiemiku,
ktery ovliviiuje a zvySuje tvrdost. Po dosazeni tfetiho roku riistu je dovrSena i kone¢na tvrdost

stébla. Ze stébelnatych kolének vyrlstaji vétve, coz Rezl [2006] komentuje: ““ Schopnost

vvvvvv

znamkou vysoké specializace. Trvanlivost stébla zavisi na vlaknité struktufe, ktera je
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tvotena z 50 % z celulozy, zbytek tvofi lignin a kemik. Posledné jmenovany prvek je nejvice

obsazen na povrchu stébel [Rezl, 2006].

Stébla jsou zpravidla zelena, ale mohou byt i zIuta - Phyllostachys aureosulcata
,,Aureocaulis “, v ur¢itém obdobi roku ma Fargesia sp. Jiuzhaigou 1 zbarveni do
bronzovocervena. Naopak upln¢ ¢erné zbarveni ma Phyllostachys nigra. Nékteré druhy maji i

ozdobné skvrny na stéblech [Rezl, 2006].

Bambusy jsou schopny ve svych stoncich zadrzovat velky objem vody, ¢imz
dokazi regulovat jeji mnoZstvi v podzemi. Tato vlastnost je uzitecnd hlavné v zemich, které v
letnim obdobi trpi nadmérnymi sraZkami. Stejné jako u piidy, tak i u vody dokéze bambus
prirozené snizit obsah dusikatych latek v ni obsazenych.

Dalsi z vyrazné kladnych vlastnosti je jeho vliv na ¢istotu ovzdusi. Tyto dfevnaté travy
na sebe velice U¢inn¢ dokdzou vazat oxid uhli¢ity, diky ¢emuz jsou povazovany za jedny z
nejvhodnéjsich rostlin pro omezeni sklenikového efektu. Podle védeckych vyzkumi jsou
bambusové rostliny schopny pojmout az 5x vice sklenikovych plynil a vyprodukovat vice nez

35% kysliku [Jakoubkova, 2010].

Listy:

Bambusov¢ listy jsou kopinaté a maji podéIné zilkovani. Rapik ma zvlastni funkci, za

sucha ¢i mrazu se listy stoci, aby se omezilo vypatovani [Eberts, 2007].

Bambusy maji rozmanity tvar a velikost listi. Nejvétsi listy dosahuji délky az 60 cm a
Sitky okolo 10 cm. A mtizeme je nalézt u bambusu Indocalamus tesselatus. Druhy rodu
Fargesia a Phyllostachys maji nejmensi listy v rozmezi n¢kolika centimetrd. Listy jsou
stalezelené a pritbézné dochazi k obnové. Opadévaji po dvou letech. Pti vysokych mrazech
jsou listy chranény diky tzv. pficnému zilkovani. Jedna se o sitkovitou strukturu zilek

(tesalace - kostkovani), které umoziuji intenzivni rozvod mizy v listech [Rezl, 2006].

Kvéty:

Kveteni bambusti je pon¢kud zdhadné a dosud se nepodafilo to zcela objasnit. K
produkei kvétd bambust dochazi vzacné. U kvetoucich bambusii byva kveteni dlouhodobou

zalezitosti, kterd konc¢i bud’ uhynem rostliny, nebo jejim oslabenim. VétSina energie se
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spotfebovava na tvorbu kvéti. Kazdy druh ma sviij cyklus kveteni, ktery se pravidelné
opakuje. Tvorba kvétli mize byt ¢astecnd, kdy dochazi k nahodilému kveteni u nékterych
stébel ¢i vétvi, ale nema zadny vliv na vyvoj rostliny. Naopak pfi produkci kvéth uplném,
monokarpické je kvétena po celé rostlin€ [Rezl, 2006]. Béhem roku 1995 doslo k
unikatnimu botanickému jevu druh Fargesia murielieae rozkvetl po celém svété ve stejnou

dobu. Rostliny se v8ak energeticky vycerpaly a zahynuly [Eberts, 2007].

Plody:

Kvétena bambusii se opylovava vétrem, ale pokud nejsou ptiznivé podminky, nemusi
dochazet k produkci semen. Plod je nazyvan obilka a je podobny semeniim obilovin. Plody
vétsSinou uzravaji do 4-5 mésicii a poté vypadavaji okolo bambusu, kde zac¢inaji klicit [Rezl,

2006].

4.7. Morfologie palem:

Kofeny:

Hlavni koten se vyviji z klicku, ale brzy zanika a vytvaii se adventivni kofeny. Dochazi
ke vzniku hustého svazku kotend, které drzi kmen. V deStnych pralesich, kde se palmy hojné
vyskytuji se mohou vytvofit az metrové adventivni kofeny, pfipominajici mangrovy. Kofeny
palem se dokazou ptizpusobit i na skalnatém a suchém podlozi [Kampfer, 2007; Rybka a

Rybkova, 2008].
Kmen:

Kampfer [2002] se 0 tomto tématu zminuje slovy:*“ Vyvoj a stavba kmene se zasadné
1181 od listnatych stromii. Palmovy klicek nejprve vytvaii fadu listki, které obklopi takzvany
vegetacni kuzel a zvétsi primér vyhonku. Kazdy dalsi list posiluje zéklad této osy u zemé a
po nékolika letech je ukoncen vyvoj bazdlniho kmene. V podélném fezu ma tvar roztiznuté
cibule. Z tohoto zakladu zaé¢ina rist do vysky, pfipadné do délky, kmen s listovymi pochvami,
aniz by silil“. Tento ojedinély prvek mizeme pozorovat u vSech palem. Mohou dortist az do
60 m vysky. Jako priklad slouzi druh Ceroxylon quindiuense. Tloustka kmene mutize byt
riznoroda. Pohybuje se od nékolika cm po 1 m [Rybka a Rybkova, 2008]. Kmeny palem se

déli na jednoduché, rozvétvené, plazici se, podzemni a pnouci se [Kampfer, 2002].
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Listy:

Palmovy list se sklada z Cepele (lamina), fapiku (petiolus) a zékladu s kruhovitou
pochvou (ochrea). Listy rostou ve spirdle ve vegetacnim kuzeli. Obecné se d€li na zpetené a
vejitovité [Kampfer, 2002]. Zpetfené listy mohou u druhu Raphia regalis vyrist az do
mohutné délky 25 m [Rybka a Rybkova, 2008].

Kvéty a plody:

Kvéty maji bélavou az nazelenavou barvu, rostou v bohatych latnatych nebo
klasovitych kvétenstvich. Palma talipot Corypha umbraculifera je znama svym nejvétsim
kvétenstvim mezi rostlinami. Doriistad vysky az 6 m s miliony kvétii. Toto kveteni palmu tak
energeticky vycerpa, ze zahy umird. Plody palmy jsou bobule ¢i peckovice, jsou ovalné a

kulaté [Rybka a Rybkova, 2008]

canopy

High offshoot

soil level

Rhizospher

Obr. 6 Morfologie palmy datlové [Zaid, 2015].
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4.8. Anatomicka stavba:
4.8.1. Bambusy:

Mikroskopicka stavba stébla bambusu se sklada z pokozky epidermis, podkozni vrstvy

hypodermis, parenchymatickych bunék, cévnich svazka a endodermis [Liese, 1998].

Svrchni zeleny plast’ stébla ma za svou hlavni funkci blokaci pted vodou a ochranu
zakladnich pletiv. Na povrchu epidermis je vrstva vosku, ktera brani priniku nezadoucich
latek a necistot a naopak zabranuje ztraté vody ze stébla. Epidermis zahrnuje podlouhly
axialni parenchym, kratké buiiky s obsahem korku a dal$i buiiky s obsahem kiemicitant a
priduchy. Funkce parenchymu je zasobni, asimila¢ni, vyplitujici, vyluovaci a déliva. Jedna
se o pletivo, jehoz buiiky jsou tenkosténné a jsou mezi nimi ¢asté mezibunééné prostory —

intercelulary [Pozgaj, 1997; Liese,1998].

Po obvodu stébla se nachazi kolateralni cévni svazky [Pozgaj, 1997]. Podkozni vrstva
se sklada z tlustosténnych vrstev sklerenchymatickych bunék, které se nachdzi v cevnich
svazcich. Aby spolu mohly tyto ,,.kamenné* buiikky komunikovat, maji v bunécné sténé
kanalky cytoplazmy. Po odumfeni bun¢k zlstane pletivu funkce zpeviiovaci a ochranna.
Pozgaj [1997] dodéava, ze: “ V sklerenchymatickych pochvach kolateralnich svazki pevnost
stébla zabezpecuje i tlustosténna sklerifikovana pokozka a dodatecné sklerifikacie zakladniho
parenchymu®. Bambus je tvofen okolo 50 % parenchymu, 40 % vlaken (tvoii 60 - 70 % z
celkové hmotnosti tkan¢) a 10 % vodivych pletiv. Jsou dlouhd a ziiZzend na koncich [Liese,

1998].

Dalsi ¢asti bambusového stébla je kolénko. Sklada se z pochvové jizvy, kloubniho
hrotu a membrany. Struktura bungk, jejich velikost a forma se zna¢né lisi od bun€k
obsazenych v ¢lancich. Burky jsou ¢asto mensi a deformované. Lumeny cév jsou vyplnény

thylami a v cévnich ¢lancich se nachazi jednoducha perforace [Liese, 1998].
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Obr. 7 Prifez stébla bambusu Phyllostachys pubescens (a), zobrazujici rozlozeni
cévnich svazki (b) [Wang, 2012].

4.8.2. Palmy:

Jednodé€lozné rostliny nemaji kambium a druhotné netloustnou jako dvoud¢lozné
rostliny. Tloustnuti stonku palmy zavisi na odliSném systému. ZvétSovani objemu stonku
zavisi na vzristajicim poctu parenchymatickych buné€k a cévnich svazki. Priméarni rist
zapri¢inuji aktivné se délici meristematické bunky. Obklopuji apikalni meristém na Spicce
stonku. Se zvétSovanim objemu stonku vznikaji nové cévni svazky a parenchym [Cizkova,

2010].

Lignocelul6zova hmota palem se tedy sklada z primarnich cevnich svazkl zapusSténych
v parenchymatickém pletivu. Tyto svazky pokryvaji v priméru okolo 1-3 mm vrstvy, zavisi
ovSem na jejich umisténi uvniti stonku a na druhu. Cévni svazky v centralni zon¢ stonku jsou
vice nahusténé v periferni zon€ nez ve vnitinich. Rozdéleni cévnich svazkl ve vnitinich
zonach stonku zavisi na druhu palmy. U mnoha palem s v&jitovitymi listy napt. palma
kokosova, jsou odlisnosti pomérné napadné. Anatomicka struktura palem je vétSinou

homogenni [Parthasarathy, 1976].

Tenkosténny primdrni parenchym se pii obvodu kmene méni na tlustosténny
sklerenchym. Kolateralni cévni svazky, které se nachazi smérem do stfedu kmene se pozvolna

zvétsuji [Pozgaj, 1997; Cizkova, 2010].

Tyto kolateralni cévni svazky jsou uloZeny v primarnim parenchymu. Svazky cévni obsahuji

velké cévy, tlustosténna vlakna i lyko. Tyto cévni svazky nejsou husté rozmistény a dale
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stoupa podil tenkosténného zakladniho parenchymu. Z tohoto diivodu se odviji 1 velké rozdily

V hustoté palmového dieva [Pozgaj, 1997].

Obr. 8 Stavba palmového kmene [Schmidt, 2000].
4.9. Chemické slozky:
4.9.1. Bambusy

Zékladni chemické slozky bambusu jsou celuloza, hemiceluldza, lignin a exktraktivni
latky [Xiaobo Li, 2004].

Tabulka 1 Chemické slozeni nékterych druhii bambusii [Xiaobo Li, 2004; Liese, 1998].

Bambusy Celuloza (%) Hemiceluloza (%) Lignin (%)

Phyllostachys 49,10 27,70 26,10
heterocyclla

Phyllostachys nigra 42,30 24,10 23,80
Phyllostachys 54,10 31,80 24,70
pubescens

Tabulka 2 Chemické slozeni n¢kterych domacich dievin [Pozgaj, 1997].
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Dteviny Celuloza (%) Hemiceluloza (%) Lignin (%)
Picea abies 45,60 27,60 26,90
Pinus sylvestris 43,20 28,00 26,60
Fagus silvatica 39,20 35,30 20,90

Po srovnani s tabulkovymi hodnotami se bambus podobé chemickym sloZenim béznym

drevinam, které se u nas vyskytuji. Bambusové stéblo obsahuje ve své struktufe i organické

latky jako je vosk, ktery uz byl zminén a Skrob.

Mladé vyhonky bambusu, které velice rychle rostou potiebuji dostate¢né mnozstvi

energie, které ziskavaji z cukr.

V rostlin€ se dale akumuluje mnozstvi cukri i Skrobt konkrétné v parenchymu. Kromé
organickych latek se ve stavbé bambusu nachdzi i latky anorganické. Obsahuje Slozku

popelovin od 0,8 - 9,7 %. Nejvétsi mnozstvi se nachazi v kolénkach.

Daéle jsou tam obsaZeny tedy uz zminény kiemik, méd’, zinek, Zelezo, vapnik, hoi¢ik,
aj. Kiemik je hlavni slozkou v epidermis s hodnotami mezi 1,5 - 6,4 %. Sklada se z malych
krystalkll oxidu kfemicitého. Takzvany tabasir je bila kfemicita sekrece, kterd se nachazi

V kloubcich [Liese, 1998].
4.9.2.Palmy:

Zakladnimi slozkami strukturdlniho materidlu palem jsou celul6za, hemicelul6za a
lignin a dal$i doprovodné latky. Stromy palem obsahuji chemické slozky jako olej, tuk, vosk,
pryskyfici, cukry a Skroby. Tyto latky se déle zpracovavaji ve farmaceutickém a chemickém
pramyslu a jinych odvétvi. Hlavnim zdrojem tuku a bilkovin v tropickych oblastech se fadi na
1. misto palma kokosova. Nejvétsi mnozZstvi oleje se ziskava z africké palmy olejné. Kampfer
[2002], Rybka a Rybkova [2008] uvadi: “ Z mizy nékterych druht palem lze krystalizovat
tmavy a hruby cukr.” Velky obsah Skrobu tzv. ,,sdga‘ se ziskdva hlavné z palmy sagové.

K ziskani Skrobu je tfeba palmu nejprve porazit. Kmen se podélné rozdéli a vysusi . Obecné
se z jednoho kmene ziskava 200 - 450 kg diené, kterd obsahuje 40 % Skrobu [Kampfer, 2002;
Rybka a Rybkova, 2008].
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Tabulka 3 Srovnani chemickych slozek palmy olejné a kokosové [Fathi, 2014].

Chemické slozky Palma olejna (%) Palma kokosova (%)
(Elaeis guineesis) (Cocos nucifera)

Celuldza 45,70 66,70

Hemiceluloza 29,20 42,00

Lignin 18,80 25,10

Popeloviny 2,30 2,80

4.10. Fyzikalni a mechanické vlastnosti:
4.10.1. Bambus

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota bambusového stébla je jedna z nejvyznamnéjSich charakteristik, ktera

vyznamné ovlivituje vétSinu fyzikalnich a mechanickych vlastnosti [Pozgaj,1997].

Hustota materialu byva v rozmezi od 500 - 900 kg/ms. Mize se liSit uvnitf stébla a
stény béhem dozravani stébla ale 1 mezi druhy. V obdobi mezi prvnim a tfetim rokem ristu
dochazi ke zvySeni hustoty hmoty stébla bambusu. V kolinku je vyS$si hustota nez v ¢lanku

[Lybeer, 2005-2006].

Bambus je stejné jako dievo hygroskopicky material, ktery je schopny pfijimat ¢i
odevzdavat vodu podle okolniho prostiedi. Rostouci bambus obsahuje velké mnozstvi vody.
Po skaceni se voda ve dieveé bud’ snizuje nebo zvySuje, zalezi na dal§im pouziti

[Pozgaj, 1997].

Stébla bambusu jsou schopna absorbovat vodu v podobé vodni pary ze vzduchu. Tato
vlastnost se nazyva navlhavost. Navlhavost bambusu je ovlivnéna jeho stafim, kdy dochazi ke
zpomaleni pfijmu vzdusné vlhkosti. Stanovuje se po dlouhodobém ulozeni vzorku v prostredi,
které ma neménné podminky [David, 2008/2009]. Pozgaj [1997] to komentuje slovy: “

S kazdou zménou relativni vlhkosti a teploty vzduchu se méni rovnovazna vlhkost bambusu®.

Pti zméné vlhkosti v bunééné sténé bambusu v rozmezi vody vazané, dochazi k rozmérovym
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zménam. Pti procesech sesychani a bobtnani se méni plosné, linearni ¢i objemové rozméry
materidlu [Pozgaj, 1997]. Sesychdni je ovlivnéno stafim bambusového stébla. U starSich
stébel sesychani neni tak zna¢né [Homolka, 2007]. Hustota vyznamné ovliviiuje bobtnani

bambusu, ¢im vyssi hustota tim vice dochazi k bobtnani [Pozgaj, 1997].

Tabulka 4 Koeficient bobtnani o [ Abrasiv, a.s., 2007].

Druh Radialni (%) Tangencialni (%)
Pinus sylvestris 0,18 0,31

Picea abies 0,17 0,31

Fagus sylvatica 0,18 0,35

Quercus robur 0,19 0,29

Bambusa 0,16 0,16
Mechanické vlastnosti:

Mechanické vlastnosti jsou vyrazné ovlivnény anizotropii, porovitosti ,
hygroskopicitou a riznorodosti dfeva. Déle také zaleZi na hustoté, ristovych faktorech, druhu
apod. [PoZgaj, 1997]. Bambus je pozoruhodnym produktem ptirody, vynikajici lehkosti,
pevnosti a tvrdosti [Rottke, 2002].

V oblasti stavebnictvi je znam jako rostlina, kterd se ptiblizuje vlastnostem oceli
[Vidiella, 2011]. Vlastnosti jako je tvrdost a odolnost je dana vysokym obsahem kiemiku ve
stéblech [Kastner a Ondfej, 2000]. Kfemik je ulozeny ve vnéjsi sténé stébla, proto mize
dochézet pti fezani bambusu k odlétani jisker [Eberts, 2007]. Bambus je unikéatni svym
tvarem a srovnatelny s uhlikovymi vlakny, pokud jde o lehkost a pevnost [Vidiella, 2011]. Pfi
zkoumani bambusovych stébel Julesem Janssenem na nizozemské univerzité v Eindhovenu,
bylo zji§téno, Ze je bambus pokud jde o tlakovou a tahovou pevnost v mnoha ohledech
dokonalejsi nez ocel [Ebrets, 2007]. Pruznost dieva je dulezitou vlastnosti bambusového
stébla. Cim vyssi je modul pruZnosti bambusu, tim vysi je jeho kvalita. Pruznost bambusu je
uzite¢na v oblastech s vyskytem zemétieseni, kdy stavby z bambusu v zasazené oblasti jsou
zcela neporusené a zdéné stavby jsou ponicené ba dokonce dojde k jejich uplné destrukci

[Rottke, 2002].

Pevnost bambusu je ovlivnéna riistovymi podminkami, stafim a primérem stébla.

Pevnost v tlaku se zvySuje s vékem zdfevnatélych stébel. Prufez stébel ovliviiuje vyrazné také
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tuto vlastnost. Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny pii praméru stébla 60 mm byla zjisténa
okolo 64 MPa a pfi pruméru okolo 32 mm byla hodnota jiz 86 MPa. Sviij vliv ma také podil
ligninu [Rottke, 2002].

Tabulka 5 Vybrané mechanické vlastnosti bambusu [Rottke, 2002].

Modul pruznosti 20 000 MPa
Pevnost v tlaku 62-93 MPa
Pevnost v tahu 148-384 MPa
Pevnost v ohybu 76-276 MPa
Pevnost ve smyku 20 MPa

Jednou z dalsich dulezitych mechanickych vlastnosti dieva je jeho tvrdost. Tvrdost je
charakterizovéana jako schopnost materidlu odporovat vnikani jiného télesa do struktury

[Abrasiv, a. s., 2007].

Stébla nékterych druht bambust, ktera jsou stara 4 roky a vice, jsou tak tvrda, Ze se z nich

vyrabéji noZe a mece [Kastner a Ondfej, 2000].

Tabulka 6 Tvrdost bambusu a vybranych dievin (Jankova tvrdost) [Gutu, 2013].

Druh Tvrdost materialu (MPa)
Bambus 65,85

Habr 77,0

Akat 68,0

Dub 40,00

Borovice 29,0

4.10.2.Palmy:

Hustota je jednou z nejvyznamnéjsich kritérii, ktera vyrazn€ ovliviuji veétsinu
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti [PoZgaj,1997]. Hustota palem je nejvyssi u vnéjsi casti
kmene a postupem do stfedu kmene se tato hodnota snizuje. U palem pohybuje v rozmezi

(400 - 1000 kg/m3) [The wood database, 2014].
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Cocos nucifera ma hodnoty hustoty pti 12% vlhkosti 690 kg/ms a Calamus rotang okolo 500
kg/ms [Okai, 2004].

V porovnani s hustotou nasich domacich dfevin pti 12% vlhkosti bychom mohli palmy
prifadit k materialim se stfedni az vysokou hustotou (540 > 750 Kg/m3) [Pozgaj,1997].
Palmové kmeny obecné patii k pevnym, tvrdym a houzevnatym strukturalnim materialtim

[The wood database, 2014].

Palmy nemaji letokruhy, a v diisledku toho mira sesychani pii snizovani vlhkosti je
vice ¢i méné homogenni. Palmy maji dobrou rozmérovou stabilitu. Pomér sesychani je mezi

radialnim a tangencialnim fezem 1 [The wood database, 2014].

Tabulka 7 Sesychani [The wood database, 2014].

Druh Radialni (%) Tangencialni (%)
Cocos nucifera 5,50 5,50
Borassus flabellifer 5,50 5,50

Ne vSechny palmy vSak maji sloupovité rovné kmeny. Rattan patii k palmam, jejichz stonek
se popina jako lidna. Tato rostlina ma pevny silny a flexibilni kminek. Rozdil mezi bambusem
a rattanem je dan plnym stonkem naopak vétSina druhit bambusu ma stébla duta. Rattanové
kminky maji po celé délce téméf stejnou tlouStku. Tento material se vyznacuje znatnou
pevnosti a pruznosti. Jeho pevnost je dana vétsim podilem ligninu [Nabytkatsky informac¢ni

systém, 2013; Krisdianto, 2012].

Modul pruznosti pro druh Cocos nucifera se pohybuje okolo 12 772 MPa a pro druh Borassus
flabellifer (Black Palm), je hodnota vyssi okolo 15 600 MPa [Okai, 2004]. Modul pruznosti

obecné klesa s rostouci vlhkosti a to az do meze hygroskopicity. [Pozgaj, 1997].

Pevnost dfeva v tlaku ve sméru vlaken se u domécich dfevin pohybuje pti 12% vlhkosti okolo
50 MP a u tropickych dfevin u palmy kokosové se tato hodnota pohybuje okolo 70 MPa [Poz-
gaj, 1997; Okai, 2004]. Pevnost v ohybu je u Cocos nucifera 105,9 MPa a u Entandrophrag-
ma Cylindricum je 108 MPa [Okai, 2004].

30



4.11. Pouziti ve di‘evozpracujicim primyslu:
4.11.1. Bambusy:

Bambus je rostlina se vSestrannym vyuZzitim nejen v dievarském primyslu, ale 1
Vv textilnim, potravinarském a farmaceutickém [Eberts, 2007]. Z jednoho hektaru
bambusovych plantazi se da vytézit 9000 - 45 000 kusii zdfevnatélych stvoli s hmotnosti
okolo 10 - 38 tun. Zalezi samoziejmé na druhu a priméru. Bambusovy les vyprodukuje 6 x
vice biomasy na jednotku plochy oproti stftedoevropskému lesu pfi stejné rozloze. Biomasa
muze slouzit k vyrobé& papiru, pii které se spotiebuje okolo 25 000 tun materialu z druhu

Dedrocalamus strictus [Kastner a Ondtej, 2000].

Obr. 9 Bambusové plantaze [Yee, 2007].

Obr. 10 Vytézena stébla [Yee, 2007].
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4.11.1.1. Stavby z bambusu:

Bambus je rozsifeny stavebni material zejména v tropickych a subtropickych oblastech
jizni a jihovychodni Asie. Jeho vyhodou je oproti ostatnim dfevindm rychly rast.
V soucasnosti mnozi designéfi po celém svété ukazuji, ze je bambus jednim z nejvhodnéjsich
materialii pro moderni architekturu. To dokazuji nejriznéjsi pozoruhodné stavby, se kterymi
se nyni mizeme setkat jiz v Evrop&. Z bambusu se dale stavi po celém svEété mosty,
zemédé@lské farmy, pasivni domy, altany, pergoly, leseni a dalsi zajimavé stavby [ Vidiella,
2011].
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Obr. 11 Bambusova stavba v Thajsku s nazvem wNw Bar [Quang, 2012].
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Tato kupolovita stavba je vystavéna pomoci 48 prefabrikovanych tramu, kazdy z nich se
skladé z nékolika bambusovych stébel. Kupole méfi na vysku 10 m a v priméru 15 m.
Budova vyuziva ptirodni energie vétru a studenou vodu z jezera a generuje piirozené vétrani

Vv interiéru. Na tuto stavbu nebyl pouZit jediny hiebik [Vidiella, 2011; Sobotkova, 2015].

Obr. 12 Vietnamsky pavilon [Quang, 2015].

Pro stavbu vietnamského pavilonu byl bambus vybran jako hlavni material pro pfestavbu.
ZvInéna fasada a svislé bambusové konstrukce instalované uvnitf pavilonu davaji
navstévnikiim dojem, Ze se nachéazeji v bambusovém lese. Bambusové stavby se stavi jiz i
v Evropé¢ [Vidiella, 2011]. V neddvné dobé byl v Lipsku postaven novy parkovaci diim, jehoz
obvodové zdi jsou zkonstruovany ze silnych bambusovych stvold kolumbijského druhu
Guadua angustifolia. Bambusova stébla byla oSetiena specialni ¢pavkovou metodou, ktera
prutim propujcuje delsi trvanlivost [Eberts, 2007]. Dalsi evropské bambusové stavby
mizeme vidét ve Francii v mésté Bessancourt, ve gpanélsku - Madridké letisté, v Italii ve
mésté Rimigliano, v Berling a urcité i na jinych mistech evropského kontinentu [Vidiella,
2011].
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4.11.1.2. Nébytek:

K vyrobé nabytku se pouzivaji svétla, sucha stébla, kterd se dovazeji z Jihovychodni
Asie nejvice z Ciny, Indonesie a Thajska. Bohuzel jako u dieva dochazi ke vzniku trhlin.
Posledni dobou se pouzivaji Cerstvé zelené stvoly, které se péstuji v Evropé. Do interiért se
nejcastéji pouzivaji druhy jako je Bambusa multiplex, Bambusa ventricosa,
Chimononobambusa mormorea. Bambusovy nabytek nachazi stale ¢astéjsi uplatnéni
v interiérech a exteriérech . Nabidka na trhu ve svété i v Cesku je §iroké . Avsak nazev

bambusovy nabytek neodpovida vzdy realité, Casto je zeménovan s rattanem. [Kastner a
Ondfej, 2000; Eberts, 2007].

Bambusovy nabytek bychom mohli rozdélit na klasicky a moderni. Klasicky nabytek
charakterizuji celd kulaté stébla, z kterych je nabytek sestaven. Moderni nabytek se vyrabi
z tvarovych vyliski ¢i velkoploSnych desek. Pred dvaceti lety ¢insky profesor W.Y. Siun
Siung pfiSel na to jak z kulatého stvolu bambusu vytvofit desku. Z bambusovych stébel
vytezal podélné pruhy o Siice okolo 3 cm a tloust’ce 1 cm, ¢imz ziskal laté. Nasledné je slepil
k sobé a potom ve vrstvach na sebe. Na konec byly pod tlakem slisovany [Eberts, 2007].
Eberts [2007] to komentuje slovy: “ Navrhaiam se tak oteviely zcela nové obzory a bambus
dnes mtize konkurovat béznému dfevu.* Bambusovy nabytek zahrnuje stoly, kiesla, knihovny,
stolicky, postele, zahradni nabytek, kuchyné, aj. Tento material ptinasi do interiérovych

prostorti nad¢asovy exoticky rozmér [Nabytkarsky informac¢ni systém, 2013].

SR ) -:-. ‘ = = L_-'("?
Obr. 13 Bambusovy nabytek v klasickém stylu [Furniture reference, 2015].
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Obr. 14 Moderni bambusova zidle [ Igreen spot, 2015].

4.11.1.3. Podlahy:

Bambusové podlahy v dnesni dob¢ vytvari unikatni vzhled interiéru. Pfechody
V kolénkach tvofi nezaménitelnou texturu. Bambusové parkety sméle konkuruji dubovym a

tvrdost jejich povrchu je podle typu podlahy vynikajici [Homolka, 2007; Eberts, 2007].

4.11.1.4. Ostatni pouziti:

V interiéru se bambus pouziva k zastinéni v podob¢ Zaluzii a rolet. Ceni se jejich
esteticky vzhled, flexibilita, lehkost a pevnost. Cenoveé vyjde bambusové zastinéni levnéji nez
hlinikové ¢i dievéné, coz je vyhodou. K dal$im pozitivim patfi, Ze rolety ¢i Zaluzie mohou
byt umisténo 1 do vlhkostné variabilniho prostiedi jako je koupelna, bazén ¢i zimni zahrada

[Hfebackova, 2010]. Dalsi moznost vyuziti je v podobé kuchyniského nadobi a doplnkii.
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Mnoho z nas ma v domacnosti nejeden bambusovy predmét. VEtsinou se jedna o rizné
misky, nadoby, kosiky a jiné kuchyiiské pomicky. Mnoho designért poklada bambus za
vyzvu k navrhovani unikatnich vyrobkl. Velmi oblibené jsou i hudebni nastroje, které se do
Ceska ve vétsing ptipadi dovazi z Jihovychodni Asie. Bambusova stébla slouzi k vyrobé
riuznych fléten, pistalek, ba dokonce varhan. Z malych bambusovych odfezki se diive
vyrabély jehly do gramofont [Kastner a Ondfej, 2000]. Popularni je i nastroj didzerida, ktera
pochazi od ptivodnich obyvatel Austrélie.

Novinkou na trhu jsou v dnesni dob¢ kola s bambusovym ramem. Bambusovy ram je
pevny, vysoce odolny silny a flexibilni. Na silnici pisobi exotickym dojmem [Vidiella, 2011].
Velkou vyhodou bambusovych stvolt je nizka hmotnost. Ram, ktery je vytofen z bambusu
vazi vétsinou okolo 2 kg. Avsak nejedna se o levnou alternativu. Cena bambusového kola se

pohybuje od 1000 eur [Cermakova, 2013].

Obr. 15 Kolo s bambusovym ramem [ Green Diary, 2015].

V asijskych zemich se bambus dale vyuziva ke stavbé lodi, vort, nositek, rohozi, rybarkych
prutli aj. Ve stavebnictvi je vyuzivan jako armatura do betonu s ndzvem bambusobeton

[Kastner a Ondiej, 2000].
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Bambusové stvoly jsou hojné vyuzivany v ¢alounictvi na vyrobu koster ¢alounéného
nabytku a na vyrobu bambusovych pruzin. Nastipané tenké pasky stébel ¢i odloupnuté pasky
Z vnéjsi kiirové vrstvy se vyuzivaji k vyrobé vypletl a pletiv. Bambusové vlakno se od
nepaméti pouziva na vyrobu textilii a lan. Textilie vyrobené z bambusového vldkna jsou
mekka na dotek s téméi hedvabnym leskem. Jsou piirozené antibakterialni, pohlcuji zapach a

prijimaji vlhkost 4 x vice nez bavlna [Nabytkarsky informacni systém, 2013].

Studie provedena japonskou textilni inspekci (JTIA) prokazala, Ze po vlozeni
bakteridlnich kultur na bambusovou textilii jich béhem 24 hodin 99,8 % zanika. Bambusova
textilie si udrzuje své antibakterialni schopnosti i po 50 vypranich. Oble¢eni z bambusovych
vlaken je doporucovano alergikiim a lidem se zvysenou citlivosti pokozky. Textilie z bambusu
jsou nabizeny na trhu ve formé¢ funkéniho obleceni na sport, ale i pro kojence a zndme jsou i
bambusové ponozky. Pro vyrobu se vyuzivaji pouze ty druhy bambusu, které nepatti

k potravé ohrozené pandy velké [Jakoubkova, 2010].
Bambusové vlakno bylo pouzito do prvni Edisonovy zarovky [Rezl, 2006].

4.11.2. Palmy:

Obr. 16 Palmové plantaZe na ostrové Kalimantan [Lang, 2013].

V jihovychodni Asii se nachéazi velké mnozstvi palmovych plantazi, které vyuziva drevaisky a
olejovy prumysl. Ro¢ni kapacita zpracovatelského praimyslu v Indonesii a Malajsii je okolo
58 milionti m3 dfeva. Legalné se v§ak smi vytézit pouze 25 milionti m 3. Instituce na ochranu
zivotniho prostfedi povazuji péstovani palmy olejné na plantazich jako zavazny problém.
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Destné pralesy jsou vytéZeny a vypdaleny za uc¢elem vytvoteni uniformnich palmovych

plantazi. Tento problém se nejhtie jevi v Indonesii, kde je az 80 % stromi pokaceno

protizékonné a postupné nahrazovano velmi vynosnymi palmovymi plantdzemi [Lokaj, 2012].

Palmové plantaze zabiraji po celém svété 12 miliont hektara [Kralova, 2014].

Obr. 17 Vytézené palmové kmeny [Mohr McPherson, 2013].

4.11.2.1 Stavebni material:

Palmové dievo v nasSich podminkach neni bézny materiél a na stavebni konstrukce se
nevyuziva. Nejcastéji se se stavbami z palmového dieva mizeme setkat v tropickych
oblastech po celém svéte. Je mozné postavit cely ptibytek z jednoho ¢i vice druhi palem.

Z kmene je vytvoren hlavni skelet a podlaha, z fapiku jsou vyrobeny pomocné konstrukce

dokonce i stény. Stfecha je typicky z palmovych listi [Rybka a Rybkova, 2008].

V posledni dobé se vSak palmové dievo stava zajimavym materiadlem pro zahrani¢ni
architekty. Spole¢nocnost Pacific Green vedla vyzkum dieva palmy kokosové po dobu 25 let
a zaCala s nim pracovat. Palmy se po vytéZeni dale pfirozen¢ susi na vzduchu po dobu 2 - 3

meésict v zavislosti na misté zpracovani. Na konci procesu se dievo plastifikuje.
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Takto upravené dievo se dale naimpregnuje netoxickymi oleji s konzerva¢nimi
prostiedky, které difevu doda trvanlivost a odolnost proti termitiim a dfevokaznym houbdm a
hnilobé. V dusledku takového zpracovani je palmové dievo vhodné pro interiéry a exteriéry
do vlhkého i suchého prostiedi. Dfevo palem ma velkou vyhodu oproti domacim dievinam, ze

se v ném nevyskytuji suky a jiné vady.

Obr. 18 Pavilon v Sangaji s palmovymi sloupy [Pacific Green, 2011].

Jedna se o luxusni materidl vhodny pro moderni stavby. Ptikladem je Palmwood pavilon
v Sangaji, na kterém lze demonstrovat pouziti aplikace kokosového dfeva v architektufe.
Palmwood pavilon byl postaven, aby navodil exotickou atmosféru. Design byl inspirovan
palmovou oazou, ktera ptitomné vyzyva k relaxaci. Konstrukce je zhotovena ze

soustruzenych palmovych sloupti [Palmwood, 2014].

4.11.2.2. Nébytek:

Stejné jako bambusy maji i palmy vSestranné vyuziti témet ve vSech odvétvich. Mnoha
lidem po celém svété poskytuje pristiesky, jidlo, 1éky, stavebni material apod. [Meinhold,
2011].

V tropickych oblastech vyrobci nabytku vyuzivaji palmovych plantazi, kde kmeny
palmy kokosové a palmy olejné jsou cenové dostupnéjsi. Nabytek z palmového dieva se
vyznacuje vysokou odolnosti a dlouhou zivotnosti. Povrch se ¢asto upravuje pouze ptirodnimi

oleji [Meinhold, 2011].
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Obr. 19 Nabytek z palmového dieva [ Meinhold, 2011].

Nejpouzivangjsi palma na vyrobu ndbytku je rattan. Nazev rattan je odvozeno od malajského
slova ,,rotan®, které v malajském jazyce se pteklada jako loupany, béleny. Z malajstiny bylo
slovo pfeneseno do anglictiny jako ,,rattan®. Na naSem tizemi je rattan znam pod obchodnim
nazvem Spanélsky rakos. O rattanu se mluvi jako o ,,nejdelSim stromé svéta“. Tato popinava
a plaziva palma - lidna roste v tropickych pralesich Thajska, Malajsie, Indonesie, Indie a
dalsich Tichomofiskych poloostrovech a ostrovech. Je schopny vyrtst az 60 cm za 24 hodin a
dortsta délky az 200 m. Na kiife jsou vyrostlé trny, které rostlina uziva k popinani. Pruty
rattanu maji zlutohnédou svétlou barvu, povrch je hladky, leskly, sklovity a tvrdy. Tvrdost

rattanu zpiisobuji kiemicité bunky kozniho pletiva.

V jihovychodni Asii se tato palma péstuje na umélych plantazich. Vyhodou je, Ze se
tézi po cely rok. Kminky maji v priméru od 3mm do 20 cm. Zkrati se na urcité délky a oloupe
se z nich trnit4 ktira. Takto upravené rattanové pruty se dal tfidi podle tloustky a barvy.
Samoziejme nesmi obsahovat zadné vady zpiisobené hmyzem, hnilobou nebo plisni. M¢l by
byt bez tmavych skvrn, Cisty a svétly. Po tfidéni pfichdzi prani ve vod¢ s piskem a sifeni, pfi
kterém se rattanové hole béli. Na konec se hole narovnaji do kovovych kleci, kde dochazi

Kk suseni.

Rattan je fazen mezi flexibilni, ohebné a pevné materidly. AvSak jako kazdé jiné dievo
je nutné ho upravit, aby ho bylo mozné ohybat. Musi dojit k procesu plastifikace, kdy se pafi

nebo zahtiva horkym vzduchem o teploté 100-120 °C. Takto upravené pruty lze tvarovat a
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stale si zachovavaji svou flexibilitu a pevnost. Lze ho formovat do jakéhokoliv tvaru bud’

volné nebo navijenim na formu.

Pro vyssi pevnost konstrukénich spojii se pouziva spojeni na Cep a jesté se zajisti
hiebikem nebo vrutem. Po findlnim dokonceni konstrukénich spojii se vaze $éna. (viz nize)
Timto se spoje jesté vice zpevni a vytvari se konecny esteticky vzhled vyrobku. Rattanovy
nabytek se povrchoveé upravuje jak transparentnimi laky, tak 1 pigmentovymi barvami [Novak,

1994].

V obdobi druhé poloviny 17. stoleti se zacal do Evropy a Anglie dovazet rattan , jak uz
bylo zminéno pod ndzvem ,,Spanélsky rakos®. Tento material importovaly holandské a
anglické Vychodoindické spolecnosti. V této dobé¢ se zacaly vyplétat plochy zadovych
opéradel a sedakt prave rattanem [Dlabal, 2000].

Rattan patii mezi specidlni materidly na bazi dieva, ktery se uziva k vyrobé prouténého
nabytku a bytovych dopliikii. Proutény nabytek je vyrabén z vrby, rdkosu, bambusu,
palmového lyka a korku, ale rattan je stale jednim z nejpouzivanégjSich materiald v této
kategorii. Na portalu NIS [2013] je to komentovano: “ Vyroba prouténého nabytku je uz
mistrovské dilo, prevdzné ruéni femeslna vyroba. Specifickym znakem vyroby prouténého
nabytku a dopliikovych vyrobkl je Siroky rozsah pouZitych materiald, rizné materidlové
kombinace, které jsou zakladem Sirokého spektra finalnich vyrobkd. Proutény nabytek je
charakteristicky svoji vzdusnosti, pfirozenym a teplym vzhledem. Z téchto diivodu se
postupné rozsitilo uzivani tohoto zakladniho materidlu i na dekora¢ni prvky celnich ploch
dfevéného nabytku jako jsou vyplné dvefi a postelovych cel, oplétané nabytkové ¢asti,

vyplety zidli apod.*

Rattan je na trhu k dostani v Siroké skale vyrobkt. Vétsinou se jednd o dovoz
z asijskych stattl z Ciny, Indonésie, Malajsie a Thajska. Vyroba rattanového nabytku avsak
méla svou letitou tradici 1 na naSem tizemi. Jednim z naSich nejvétSich zpracovatelii a vyrobct
nabytku rattanu bylo donedavna v.d. Dievotvar Znojmo, které tento sortiment pfed n€kolika
lety ze svého programu upln¢ vypustilo. Pfi srovnani s dovozovym asijskym nabytkem, mél

ten Cesky vyrazné lepsi kvalitu [Novak, 1994].

V soucasné dob¢ je na trhu tolik moznosti, Ze rattanovy nabytek na zakazku je
vyrobitelny 1 u nés. Sortiment je Siroky a vyrabi se sedaci soupravy jak do interiéru, tak i do

exteriéru, rizné taburety, kiesla, stolicky apod. Rattanovy nabytek se Casto nahrazuje
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umelym rattanem. AvSak vzhled tohoto originalniho a unikatniho materialu nemuze nahradit

plast.

Z rattanovych holi je mozné ziskavat jest¢ dalsi materialy. Nazyvaji se $éna a pedig.
Séna se ziskava §tipanim a hoblovanim na specialnich strojich, nebo ruéné. Pedig je kruhové
jadro o primeéru 1-5 mm, které se ziskava ze stiedu rattanu. Z tohoto jadra se sloupne
povrchova cast a dal je mechanicky zpracovavan do Slahounti o stejném primeéru po celé

délce. Prirozena barva téchto slahount je bild, mize se v§ak moftit, lakovat a barvit.

Jedna se o velmi flexibilni a tvarny material. Uziva se na vyplety nebo osnovy sedadel,
opéradel, boc¢nic, rosti, apod. Hlavné se vyuziva u sedaciho nabytku nebo ¢el lizek
[Nabytkatsky informacni systém, 2013; Novak, 1994]. Pedigové vyplety pouzival i Michael
Thonet na sviij sedaci nabytek [Dlabal, 2000].

Obr. 20 Rattanovy nabytek [Senston, 2012].
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4.11.2.3 Ostatni vyuziti:

Palmy jsou hojn¢ vyuzivanym materidlem nejen v dievaiském pramyslu, ale 1 textilnim,
farmaceutickém a potravinafském. Kmeny palem jsou vhodné k vyrob¢ plosnych materialt. Z

vytézenych kokosovych palem se ziskava vlaknina k vyrobé papiru [Grimwood, 1975].

Palmové kmeny se diky svym dobrym vlastnostem vyuzivaji na stavby lodi. Z listl
palmy Corypha na Javé se vyrabi papir. Z tenkych kmenti palem se vyrabéji vychazkové hole.
V Australii se k vyrobé holi pouzivaji palmy z rodu Linospadix, hlavné L. monostachya, ktery
je na bazi kmene rozsiten, coz se vyuziva jako drZzadlo. Jiné druhy palem se uZivaji
k fezbarstvi. Semena rodu Phytelephas, nazyvaji se ,, rostlinna slonovina“ a vyuzivaji se na
vyiezavani ozdobnych knoflikt, kordlek a riznych doplilkii. Palmy poskytuji pevna a odolna
vlakna, z kterych se zpracovavaji rohoze, kosiky, lana, motouzy ¢i ploSny materidl. Vldkna se

ziskavaji z plodl, semen, kment a listi.

Obr. 21 Dopliiky do bytu z palmového dieva [Fair Trade Crafts, 2015].
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Piassaba v ¢esting piassava je obecny nazev pro vlakna z kment palem. Leopoldinia
paissaba je nejvice uzivany druhem, jehoz kmen je pokryt hustymi dlouhymi vlakny. Palmy,
které davaji kmenova vlakna jsou rozsifena v Africe, Indii a na Sri Lance [Rybka a Rybova,

2008].

Kokosovnik Cocos nucifera je palma vysoka az 20 metrt. Z jejich plodd, které velmi

dobie zname z obchodl jako kokosové ofechy se ziskavaji vlakna nazyvana ,, koir®.

Vlakna z kokosového ofechu jsou odolnd, pevna a tolik nepodléhaji mechanickému
opotiebeni, vlhkosti, houbam, bakteriim, hnilob& a hmyzu. Tato pevna vldkna se uzivaji jako

vypliovy a tvarovaci material do lizkovin.

Kokosova vlakna se smési s zivocisSnymi se vyuzivaji k vyrobé pryzokokosovych
desek, které se vyznacuji vynikajici schopnosti odpatovani vlhkosti. Tento plosny material se
vyrabi slisovdnim smési vlaken, které jsou spojeny pfirodnim latexem. Toto spojeni umoziiuje
zvySeni tuhosti a zachovani pruznosti desek. PryZzokokosové desky maji vynikajici vlastnosti
jako je flexibilita, pevnost, prodysSnost a antibakterialni vlastnosti. Vyuzivaji se v ¢alounictvi,
kde jsou povazovany za velmi dobry a nosny material. Jsou uzivany jako podklad pro
pénovou pryZ a rouna. Z kiiry kokosovniku se ziskava klovatina, ktera je hojné vyuzivana

Vv kozeluzstvi [Nabytkaisky informaéni systém, 2013].

Z listi palmy zumary evropské ¢ili palmy zakrslé Chamaerops humilis se ziskava
sortiment s nazvem ,,africké Zin¢*“. Tato ,,africka trava“ jak se v ¢alounictvi nazyva se ziskava
rozfezanim a usuSenim listi. Tato tuhd pruzna vlakna se staceji do provazct ¢i copt a

nasledné se lisuji a vdZou do balikli. V dalsi fazi se vldkna cupuji a kadeti

Na tvarovaci materil se v calounictvi uZivaji vétSinou hrubsi vlakna a jemné;jsi vldkna
se uzivaji jako kypftici materidl. V tradi¢ni calounické technologii se ,, africka trava® tadi
mezi nejvyznamngjsi material. Palma Arenga cukrodarna Arenga saccharifera ma drevo
s vysokou tvrdosti a vyuziva se zejména pfti truhlafskych pracich. Z jejich lista se ziskavaji
vlakna, ktera jsou pevna a trvanliva. Tyto hruba vladkna jsou vhodna pro vyrobu pevnych lan,

motouzl a tkanin [Nabytkaisky informaéni systém, 2013].

Palmové dievo je vhodné pro rizné doplitkky do bytu. Vyrabéji se z n€j vazy, nadoby na
svicky, riizné sochy, nadoby a dalsi exotické zbozi. Jak uz bylo fe¢eno palmy maji Siroké
moznosti vyuziti. Palma olejna Elaeis guineensis patfi k nejvice pé€stovanym rostlinam na
svete.
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Na umélych plantézich roste vice nez 250 milionli stromt. Hlavnimi producenty
palmového oleje jsou Malajsie, Indonesie, Nigerie a Zair. Dospéla rostlina vytvoii ro¢né 2-6
plodenstvi, obsahujici i vice nez tisic plodt. Jedno plodenstvi vazi az 10 Kg [Rybka,
Rybkova, 2008]. V kazdém z plodil je obsazeno az 70% oleje, ktery se ziskava

fermentovanim. Uziti palmového oleje je Siroké: kosmetika, potravinafstvi, farmacie apod.

Dalsi produktivni palmou, ktera se hojné vyuziva v potravinaistvi je palma datlova Phoenix
dactylifera. Datle jsou oblibenou a zakladni potravinou v Africe a na Dalném vychod¢ [Rybka
a Rybkova, 2008].

PRYZOZINE, PRYZOKOKOS

Obr. 22 Pryzokokosové desky [NIS, 2013].
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5. Zavér:

Bambusy jsou rozsifené téméf na vSech kontinentech, ale v Evropé se pfirozené
nevyskytuji. Proto neni pouzivani vyrobkti z bambusti u nés tradi¢ni zalezitosti. AvSak
V soucasnosti ziskdva bambus na ¢im dal vétsi popularité. Jeho vynikajici fyzikalni a
mechanické vlastnosti ho piedurcuji k pouziti ve stavebnictvi, nabytkaistvi, v interiérech jako
podlahova krytina ¢i obklady stén a hojné se vyuziva k vyrobé¢ papiru a vldken pro textilni
prumysl. Ve stavebnictvi je pouzivan hlavné v tropickych a subtropickych zemich na stavby
mostl, modernich architektonickych divii, apod. Dokonce i v Evropé se bambus za¢ina
vyuzivat jako stavebni materidl na vetejné stavby. Na svétovém i ¢eském trhu existuje velka
Skala bambusovych vyrobktl v podobé nabytku, podlah, rolet a zaluzii, kychynskych potieb a
bytovych doplikii.

Palmy rostou v tropickych a subtropickych oblastech, ale miZzeme se s nimi setkat i
V Evropé u Stfedozemniho mote. Od nepaméti palmy poskytovaly lidem potravu, dievo,
dilezité produkty jako olej, papir apod. V dnesni dobé¢ se lignocelul6zova palmova hmota
pouziva na stavby po celém svété zejména v suchych tropickych oblastech. V CR je dobie
znama plaziva palma s nazvem rattan, z které¢ho se vyrabi nabytek, vyplety v Calounictvi,

kose.

Bambusy a palmy jsou unikatni rostliny, které poskytuji kvalitni material pro
drevafisky, textilni, potravinaisky a chemicky primysl. Diky rychlému ristu a pozoruhodnym
vlastnostem mé bambus silny potencidl jak pro svétovy tak i esky trh. Na zéklad€ rozboru
mé prace usuzuji, ze bambus bude mozné pozorovat nejen na nasich zahradach v podobé
bambusovych pergol a altani, ale i1 jako konstruk¢éni materidl pro komeréni budovy. AvSak
V soucasné situaci na trhu je bambus drazsi zaleZitosti. Bez ohledu na cenu je poptavka po
bambusovych vyrobcich ¢im dal vyssi. Palmy jsou vSestranné vyuzitelné materidly, které se
pestuji na plose 12 milion® hektarti po celém svété. Tyto plantdze vznikaji pfevazné na ukor
destnych pralest, které velmi rychle mizi. Domnivam se, Ze na péstovani palem v tak velkém
méfitku by nebylo nic $patného, av§ak pokud dochazi k nelegdlnimu myceni destnych pralesii
a genocid¢ ohroZenych druhii, mélo by se tomu zamezit a vymyslet jiné feseni, kde by se
mohly palmy péstovat. Material z palem se pouziva na stavby, které jsou vhodné spis§ do

subtropickych a tropickych oblasti. Av§ak s palmovym nébytkem se setkavame i v CR .
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6. Summary:

Bamboos are commonly used on almost every continent, but in Europe they are not naturally
found. Therefore, the use of bamboo products isn’t by us the traditional business. However, at
the present bamboo gains more and more popularity. It’s excellent physical and mechanical
properties make it ideal for use in construction, furniture, interiors as floor covering or wall
tiling and widely is used in the manufacture of paper and fibers for the textile industry. In
construction is used mainly in tropical and subtropical countries for the construction of brid-
ges, modern architectural wonders, etc. Even in Europe bamboo used as a constuction mate-
rial for public buildings. On the world and Czech market there is a large variety of bamboo
products as furniture, floors and blinds, kitchen needs and home supplements.

Palm trees grow in tropical and subtropical areas, but we can meet them in Europe and by the
Mediterranean sea. Since immemorial time, palms provided people the food, wood, important
products such as oil, paper, etc. Nowadays the palm lignocellulosic material is used for con-
struction all around the world especially in the dry tropics areas. In the Czech Republic is well
known the clambering palm called rattan, from which is manufactured furniture, upholstery
strings, baskets ..

Bamboos and palms are unique plants that provide quality material for the wood, textile, food
and chemical industries. Thanks to fast growth and extraordinary qualities of bamboo has
strong potential for as the world so Czech market. Based on the analysis of my work, | assume
that this woody grass will be seen not only in our gardens in the form of bamboo pergolas, but
also as a structural material for commercial buildings .. However, in the current market situ-
ation is bamboo more expensive affair. Regardless of cost, demand for bamboo products
increasingly higher. Palm trees are versatile useful materials that are grown on 12 million
hectares worldwide. These plantations are formed mainly at the expense of rainforests, which
quickly disappears. | believe that the cultivation of palm trees in the large scale would not be
a bad thing, but if there is illegal deforestation and genocide endangered species, should be to
stop it and figure out another solution, where could be palm trees grown. The material of the
palm is used for structures that are more suited to subtropical and tropical areas. However,

palm furniture are also found in the Czech Republic.
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