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This work focus on comparison of biological degradation of wood caused by wood-decay fungi (white
and brown rot). Test samples were made of European Beech Fagus sylvatica (L.). As wood-decay fungi
were used Trametes versicolor (L.) Lloyd (white rot) and Serpula lacrymans (Wulf. Ex Fr.) Schroet (brown
rot). Aim of this work was comparison of rate of propagation of wood-decay fungus and degradation
of wood in time. After termination of the test was made comparison of intensity of degradation be-
tween both fungi species. Weights of test samples were diminishing for both groups of wood-decay
fungi during three months. Moisture content increased in direct proportion with time. Compression
strength in direction of wood fibers of tested samples was diminishing. Samples tested by Serpula lacry-
mans had the fastest decrease of compression strength after firstand second week of degradation. Sam-
ples tested by Trametes versicolor had different course. Compression strength significantly decreased af-
ter first month and third month of degradation. On the other hand module of elasticity of both tested
groups was diminishing already during first and second week of degradation. Generally, it is possible
to say that Trametes versicolor has more significant impact on changes of mechanical characteristic of
wood, because it causes degradation of all chemical constituents of wood.

wood-decay fungus, degradation of wood, white rot, brown rot, Trametes versicolor (L.) Lloyd, Serpula
lacrymans (Wulf. Ex Fr.) Schroet, Fagus sylvatica (L.)

Norma CSN EN 350-2 uvédyi, ze dievo je variabiln{
materidl, jehoz pfirozend trvanlivost, s ohledem
nartizné formy biologického napadent, je ovlivnéna
mnoha faktory. V dtisledku toho nenf mozno defini-
tivné€ stanovit pfirozenou trvanlivost bez pfesnych
atplnych tdajt.

Buk lesni Fagus sylvatica patii mezi roztrousené pé-
rovité difeviny a vyzna&uje se nartizovélou, nahnéd-
lou az Eervenohnédou barvou. U starych stromt se
¢asto vyskytuji nepravd jadra. Letokruhy jsou po-
mé&rné zietelné. D¥evo buku je méné trvanlivé amélo
odolné proti biotickym ¢&initeltim, ma ale velmi vy-
sokou vyhfevnost. Dobfe se moii a impregnuje
(Wagenfiihr, 2002). Hustota buku pfi vlhkosti 0% je
680kg/m? a pii vlhkosti 12% je 720kg/m?. Tvrdost

bukového dieva v podélném sméru je 72 MPa (Ugo-
lev, 1986). Pevnost v tlaku podél vldken je 62 MPa
pfi vlhkosti 12%. Modul pruznosti podél vldken je
v rozmezi 10 000-16 000 MPa p¥i vlhkosti 12% (Pe-
relygin, 1965). Zastoupeni celulézy v bukovém
dieve je 33,7-46,4%, hemicelulézy asi 17,8-25,5%
aligninu 11,6-22,7 % (Wagenfiihr, 2000).

Dievokazné houby poskozuji bunééné stény
dfeva a tim méni jeho mechanické a fyzikalni vlast-
nosti. Prorustaji svymi hyfami d¥evo a svou ¢innosti
rozkladaji bud jen jeho polysacharidickou slozku,
nebo kroméni stravujiilignin (Rypacek, 1957). Podle
toho rozdélujeme dfevokazné houby na houby bi-
1ého a hnédého tleni (Holan a kol., 2006).

119



120

J. Holan, B. Stdvkovd

Trametes versicolor patfi mezi houby zptisobujici bi-
lou hnilobu. Patii mezi saprofytické houby napada-
jici pfedevsim tvrda dfeva, obzvlasté buk a dub. Pfi-
lezitostn€ muze Zit parazitickym zptisobem zivota
na poranénych nebo oslabenych dfevinach. Napada
dfevo pFedeviim v nedostate¢né vétranych prosto-
rach a zabudované d¥evo s dostate¢nou vlhkosti.
Optimaélni ristové podminky pro Trametes versicolor
jsou pii teplot€ 24-33°C a vlhkosti d¥eva 40-45 %.
Rychlost riistu této d¥evokazné houby je 20mm
za den (Reinprecht, 1998).

Serpula lacrymans je houba hnédého tleni. Pa-
tFi mezi saprofytické houby, které se vyskytuji pre-
dev3im na zabudovaném dfevé. Serpula lacrymans
degraduje d¥evo jehli¢natych a listnatych dievin
v budovich, ve sklepich, v bytech ¢i na ptidach. Nej-
Castgji se vyskytuje na trimech mélo vétranych sta-
veb. Siff se ve sméru k novému zdroji potravy, coz
zpravidla byva zdravé dfevo, nap¥. vijiné ¢asti stavby.
Je nebezpeéna hlavné tim, Ze za p¥iznivych podmi-
nek velmi rychle vytvaii mycelium, které pfi roz-
kladu dfeva uvolnuje vodu (Rypacek, 1957). Takto
je Serpula lacrymans schopna udrzet vlhkost dieva
i pfi v&tsim poklesu relativni vlhkosti prostiedi.
Optimaélni riistové podminky pro Serpula lacrymans
Schroeter jsou pfi teploté 18-22°C a vlhkosti dfeva
30-40%. Rychlost rtistu v optimélnich podminkach
je 7-9mm za den (Reinprecht, 1998).

Biologicka degradace dieva je slozity proces a je
zavisly na ¥ad¢ vnitfnich a venkovnich podminek
(Tichy, 1975; Schéanél, 1975). Ke stale hlub3imu po-
zndvani uvedeného procesu pfispivaji zna¢nou
mérou vysledky pfimych vyzkumnych metod, kte-
rymi se stanovuji konkrétni zmény v makro-, mikro-
a submikroskopické stavb&é a v chemické skladb&
burikovych struktur dfeva (Reinprecht, 1991).

Dle CSN EN 113 je pro mé¥eni miry degradace po-
tfebné zjistovat pouze hmotnostni tbytky po Sest-
néactitydennim ptisobeni vybranych dfevokaznych
hub. Vzhledem k naro¢nosti experimentu byla max.
doba ptisobeni sniZena na tii mésice (13 tydnt).
Z davodu komplexnégjsiho posouzeni odolnosti
dfevavaci ptisobeni Serpula lacrymans a Trametes versi-
color bylo zvoleno jako dopliikové zjistovani mecha-
nickych vlastnosti mez pevnosti a modul pruznosti
v tlaku podél vlaken. Tyto vlastnosti je nejvhodné&jsi
zjistovat pii vlhkostech nad MNBS (> 30%) (Holan,
Merenda; 2008)

MATERIAL A METODIKA

Pro posouzeni degradace dieva v zdvislosti na ¢ase
byl vybrin buk lesni Fagus sylvatica. Material nebyl
mechanicky poskozen a ani nejevil znamky biotic-
kého napadent.

Upravou oproti normé byly odlisné rozméry zku-
Sebnich t&les, které musely byt pfizptisobeny roz-
mérim vzorké ur€enych pro zkousky mechanic-
kych vlastnosti dieva. Byly vybrany rozméry vzorkd
odpovidajici zkouskdm pro zjistovani modulu pruz-
nosti ameze pevnosti v tlaku podél vldken.

U jednotlivych vzorkt (o rozmé&rech 2 x 2 x 4cm)
byly nejprve zmé&¥eny zékladni parametry potfebné
pro vypocet hustoty d¥eva v suchém stavu (w = 0%).
Absolutné suchého stavu se dosdhlo vysuSenim
vzorktl v komorové teplovzduiné susarné postup-
nym zvySovanim teploty az do + 103 °C. Nasledn¢
byly vzorky rozdéleny do deseti skupin po tficeti
vzorcich, pficemz pramérnd hustota ve skupiné
byla 704 kg/m?>.

Proces degradace dfeva byl provadén dle modifi-
kované CSN EN 113. Jako degrada¢ni €initel byla vy-
bréna dfevokazna houba bilého tleni Trametes versi-
color a Serpula lacrymans, ktera zptisobuje hn¢dé tlent
dfeva.

Doba ptsobeni dfevokaznych hub byla jeden
a dva tydny a jeden a tfi mésice. Kontrolni skupina
vzork@l nebyla vystavena pusobeni dfevokazné
houby a slouzila jako referenéni skupina.

Zivnou ptidu tvofil Malt extrakt agar Base M137
ve sloZeni, které predepisuje norma CSN EN 113.
Kultiva¢ni nddoby se naplnily dostate¢nym mnoz-
stvim zivné ptdy, aby bylo docileno tloustky
3-4mm. Nddoby se uzaviely prody3nymi uzavéry
z vaty, obalily alobalovou f6lii a sterilizovaly se v au-
toklavu s horkou parou p¥i teploté 120°C po dobu
20 minut. Po sterilizaci a vychlazeni Kolleho bangk
na teplotu 21°C byla zivnd ptida naotkovana kul-
turou d¥evokazné houby. Takto pFipravené Kolleho
banky byly umistény do inkubatoru na dobu 14 dni
(pti 18°C u Serpula lacrymans a 24 °C v p¥ipadé Trame-
tes versicolor) tak, aby houbova kultura pokryla cely
povrch zivné ptdy. Bariky byly opét uzavieny vato-
vymi uzévéry a ty pokryty alobalovou f6lii.

Zku3ebni télesa byla sterilizovdna po dobu 30 mi-
nut pfi teplot€ 100°C zabalené do alobalové félie.
Sterilni zku3ebni vzorky byly vybaleny z félie a vlo-
zeny do Kolleho banék (do kazdé bariky t¥i vzorky)
ve sterilnim prostiedi. Jednotlivé vzorky byly ulo-
zeny tak, aby se nedotykaly stén kultivaéni nadoby
ani navzdjem mezi sebou.

Protoze degradovana téliska byla zkousena ve vlh-
kém stavu a po mechanickych zkougkich byla né-
ktera t&liska zna¢n& deformovana, nebylo mozno
zjistit jejich objem ve stavu suchém, tedy ani jejich
hustotu. Pro porovnani hustoty degradovanych
a zdravych vzorkt byla tedy pouzita hustota ve vlh-
kém stavu.

Zdrava, kontrolni téliska byla zkouSena pfi vlh-
kosti p¥iblizn€ 4-5%. Zname tedy jejich mez pev-
nosti v tlaku podél vlidken pii této vlhkosti. Pro
porovnani zdravych a degradovanych télisek je po-
t¥eba tuto mez pevnosti pfepocitat na mez pevnosti
pii vlhkosti stejné jako u degradovanych télisek.

Pro stanoveni mechanickych vlastnosti dfeva byly
pouzity postupy odpovidajici poZzadavkiim norem
CSN 490110 a CSN 49 0111. Zjistovani modulu
pruznosti a meze pevnosti bylo provadéno na uni-
verzalnim testovacim stroji ZWICK/Z050/TH3A.
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Tab. T a IT uvadéji, ze hustota zdravych t&lisek,
které byly vystaveny pusobeni Trametes versicolor
a Serpula lacrymans, se od sebe vzdjemné téméfF ne-
lisila. Na obr. 1 a 2 vidime hustotu zdravého buko-
vého d¥eva, které bylo vystaveno ptisobeni Trame-
tes versicolor a Serpula lacrymans. Z krabicového grafu
je patrné, Ze se v p¥ipad€ obou d¥evokaznych hub
hustota témé¥ nelisila.

Tab. IIT a IV popisuje zmé&nu hmotnosti bukového
dfevavabsolutn€ suchém stavu v prab&hu tfech mé-
sicti ptisobeni Trametes versicolor a Serpula lacrymans.
Obr. 3 a 4 zobrazuje zm&nu hmotnosti degradova-
nych télisek v priab&hu ptisobeni Trametes versicolor
Schroeter a Serpula lacrymans Schroeter v porovnani
jednotlivych stadii hniloby. Z krabicového grafu je
patrné, Ze hmotnost bukového d¥eva klesla vyraz-
né&ji u Trametes versicolor nez Serpula lacrymans.

V tab. V a VI je mozné pozorovat obsah vlhkosti
ve dfevé buku v jednotlivich stadiich hniloby.
Z obr. 5 a 6 je patrné, Ze ¢im déle Trametes versicolor

a Serpula lacrymans ptisobily, tim vy3si
dfeva.

Tab. VII a VIII. uvadé&ji procentudlni zménu fyzi-
kélnich vlastnosti v prab&hu tif mésict ptisobeni
Trametes versicolor a Serpula lacrymans. Z obr. 7 a 8 je
patrné, Ze nejvyraznéji se zménila vlhkost, ktera
stoupala. Hmotnost a hustota v po¢ate¢nich stadiich
hniloby nepatrné¢ stouply, ale p¥i delsim ptisobeni
Trametes versicolor i Serpula lacrymans klesaly.

Na obr. 9 si mtiizeme v§imnout, Ze v obou piipa-
dech doslo k vyraznému narutstu vlhkosti, coz bylo
patrné jiz po prvnim tydnu degradace Trametes ver-
sicolor i Serpula lacrymans. S p¥ibyvajici dobou degra-
dace se vlhkost dile zvy3ovala, ale u Serpula lacrymans
byl tento nartst vyrazné&jsi nez u Trametes versicolor.

V tab. IX a X mtZeme pozorovat zménu meze
pevnosti v tlaku podél vldken ve vlhkém stavu u Tra-
metes versicolor i Serpula lacrymans, v porovnani s kont-
rolnimi vzorky. Obr. 10 a 11 zobrazuji jak se od sebe
navzdjem ligily jednotlivd stadia hniloby. U Trame-
tes versicolor nebyl po prvnim a druhém tydnu po-

byla vlhkost

T: Hustota zdravého bukového dieva [kg.m=], které bylo ndsledné vystaveno piisobent Trametes versicolor

hodnoty pocet proimér  median min. max. rozptyl sm.odchylka  var. koef.
kontrolni 30 705,53 701,84 670,28 751,03 615,57 24,81 3,52
1tyden 30 706,18 702,49 670,63 751,61 621,55 24,93 3,53
2 tydny 30 706,71 702,52 671,73 752,21 628,64 25,07 3,55
1mésic 30 704,96 701,33 669,09 750,72 610,25 24,70 3,50
3 mésice 30 704,39 700,52 669,06 748,94 600,87 24,51 3,48
IT: Hustota zdravého bukového dieva [kg.m], které bylo ndsledné vystaveno piisobeni Serpula lacrymans
hodnoty pocet primér  median min. max. rozptyl sm.odchylka  var. koef.
kontrolni 30 707,60 694,01 636,52 823,67  2178,44 46,67 6,60
1tyden 30 701,19 692,42 602,75 777,34 2046,15 4523 6,45
2 tydny 30 704,78 695,22 615,37 779,11 2024,99 45,00 6,38
1 mésic 30 704,00 693,59 617,67 782,36 1954,96 44,21 6,28
3 mésice 30 705,90 693,85 634,17 802,80 2000,49 44,73 6,34
760 840
750 820
800
740
780
730 760
g 720 z 740
% 710 g
H g 70
g 700 % a0
690 660
680 640
620
670
600
060 0 1tyden  2tydny  1mésic 3 mésice 50 0 1tyden  2tydny  1mésic 3 mésice
doba degradace doba degradace
[0 25%-75% T Rozsahneodieh. o Odiehie [125%-75% T Rozsah neodieh. © Odlehlé

1: Hustota zdravého bukového dieva, které bylo ndsledné vysta-
veno piisobeni Trametes versicolor

2: Hustota zdravého bukového dieva, které bylo ndsledné vysta-
veno piisobeni Serpula lacrymans
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vz, 0

II1: Zména hmotnosti [¢] bukového dieva v priibéhu ti mésicii piisobeni Trametes versicolor

hodnoty pocet primér  median min. max. rozptyl sm.odchylka  var. koef.
kontrolni 30 10,45 10,28 9,90 11,78 0,27 0,52 4,96
zdrava 30 10,46 10,31 9,87 11,54 0,25 0,50 4,82
1tyden 30 10,48 10,38 9,85 11,52 0,26 0,51 4,91
zdrava 30 10,48 10,41 9,85 11,72 0,32 0,56 5,37
2 tjdny 30 10,32 10,37 8,93 11,63 0,43 0,65 6,35
zdrava 30 10,38 10,30 9,81 11,61 0,21 0,45 4,37
1mésic 30 8,75 8,71 7,48 10,02 0,26 0,51 5,81
zdrava 30 10,40 10,13 9,65 11,78 0,41 0,64 6,15
3 mésice 30 6,99 6,99 5,33 8,90 0,73 0,86 12,27

IV: Zména hmotnosti [g] bukového dieva v priibéhu it mésicii piisobent Serpula lacrymans

hodnoty pocet primér  median min. max. rozptyl sm. odchylka  var. koef.

kontrolni 30 10,38 10,19 9,44 12,08 0,42 0,65 6,22
zdrava 30 10,35 10,19 8,93 11,65 0,46 0,68 6,53
1tyden 30 10,30 10,20 8,87 11,60 0,45 0,67 6,53
zdrava 30 10,35 10,22 9,05 11,55 0,40 0,63 6,08
2 tydny 30 10,33 10,21 9,03 11,55 0,40 0,63 6,14
zdravi, 30 10,31 10,24 9,15 11,27 0,36 0,60 5,85
1 mésic 30 10,20 10,15 8,99 11,23 0,41 0,64 6,25
zdrava 30 10,38 10,21 9,37 11,82 0,38 0,62 5,97
3 mésice 30 9,31 9,45 5,41 11,34 1,71 1,31 14,03
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3: Zména hmotnosti v priibéhu ¥ mésicii piisobeni Trametes — 4: Zména hmotnosti v priibéhu t# mésicii piisobeni Serpula
versicolor, porovndni jednotliviich stadii hniloby lacrymans, porovndni jednotliviich stadii hniloby

V: Vihkost bukového [%] diteva v jednotlivijch stadiich hniloby v priibéhu ti mésicii piisobeni Trametes versicolor

hodnoty pocet primér  median min. max. rozptyl sm.odchylka  var. koef.
1tyden 29 26,11 25,84 23,84 31,88 3,87 1,97 7,53
2 tydny 28 35,33 34,22 28,16 56,78 45,77 6,77 19,15
1 mésic 28 40,14 37,76 32,23 67,63 62,75 7,92 19,74

3 mésice 28 44,94 41,98 30,62 73,25 110,01 10,49 23,71
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VI: Vihkost bukového dieva [%] v jednotlivijch stadiich hniloby v priibéhu ti mésicii piisobeni Serpula lacrymans
hodnoty pocet primér  median min. max. rozptyl sm. odchylka  var. koef.
1tyden 26 47,32 39,59 27,17 80,83 366,38 19,14 40,45
2 tydny 27 51,99 51,70 36,44 64,53 57,02 7,55 14,53
1 mésic 28 63,51 63,54 40,15 77,98 76,80 8,76 13,80
3 mésice 26 76,43 73,35 52,76 96,27 158,45 12,59 16,47
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5: Zména vlhkosti bukového dieva v priibéhu tii mésicii piisobent

Trametes versicolor

VIL: Procentudlni zména fyzikdlnich vlastnosti dfeva buku

v priibéhu t¥i mésicii piisobeni Trametes versicolor

v 2. o

6: Zména vlhkosti bukového direva v priibéhu tii mésicii piisobeni
Serpulalacrymans

VIIL: Procentudlni zména fyzikdlnich vlastnosti dievabulku

v priibéhu tii mésicii piisobeni Serpula lacrymans

doba hmotnostm, hustotap,6 vlhkostw doba hmotnostm, hustotap, vlhkostw
degradace % % % degradace % % %
1tyden 10,68 10,90 - 1tyden 10,10 10,02 -
2 tydny 10,38 12,02 132,43 2 tydny 10,10 l418 130,59
1 mésic 115,44 116,24 146,13 1 mésic 10,88 4,07 160,50
3 mésice 131,00 132,11 T 62,46 3 mésice 17,44 114,97 185,27
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7: Grafické zndzornént procentudlni zmény fyzikdlnich vlast-

nosti v zdvislosti na ¢ase u Trametes versicolor

8: Grafické zndzornéni procentudlni zmény fyzikdlnich vlast-
nosti v zdvislosti na ¢ase u Serpula lacrymans
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9: Provndni aktivity Trametes versicolor a Serpula lacrymans -
schopnost zvisit vlhkost dieva

kles meze pevnosti p¥ili3 vyrazny. Nejvyraznéjsi po-
kles meze pevnosti nastal po prvnim a tfetim mésici
jeji degrada¢ni aktivity. U Serpula lacrymans nastala
nejvyraznéjsi zména po prvnim tydnu ptsobeni.
Po dobé& dvou tydnti a jednoho mé&sice je tato zména
méné patrnd. Vy3si pokles meze pevnosti je opét
aZ po tfech mésicich ptisobeni.

V tab. XTI a XII je mozné pozorovat zménu mo-
dulu pruznosti vtlaku podél vlaken ve vlhkém stavu
u Trametes versicolor i Serpula lacrymans, v porovnani
s kontrolnimi vzorky. Na obr. 12 a 13 je zobrazeno,
jak se od sebe navzdjem ligily jednotliva stadia hni-
loby. U Trametes versicolor doslo po prvnim tydnu
k vyraznému poklesu meze pevnosti. Po dvou tyd-
nech ajednom mé&sici byly zmény modulu pruznosti
méné vyrazné, ale po tfech mé&sicich se tyto zmény
opé&t zvysily. U Serpula lacrymans mez pevnosti v prii-
béhu tfech mésicti klesala. Po jednom mésici degra-
dace viak modul pruznosti nahle stoupnul.

vz, 0

IX: Zména meze pevnosti [MPa] bukového dieva v priibéhu ti mésicii piisobeni Trametes versicolor

hodnoty pocet primér  median min. max. rozptyl sm.odchylka  var. koef.
kontrolni 30 34,67 34,82 27,31 42,06 11,69 3,42 9,86
1tyden 30 32,58 33,06 22,74 38,84 15,15 3,89 11,95
2 tydny 30 29,43 30,14 22,44 40,27 18,07 4,25 14,44
1 mésic 28 18,43 18,48 13,61 22,74 5,74 2,40 13,00
3 mésice 26 11,88 11,18 7,86 18,72 9,00 3,00 25,27
X: Zména meze pevnosti [MPa] bukového dieva v priibéhu t¥i mésicii piisobeni Serpula lacrymans
hodnoty pocet primér  median min. max. rozptyl sm.odchylka  var. koef.
kontrolni 29 33,02 33,85 24,82 37,85 11,01 3,32 10,05
1tyden 23 23,49 25,00 16,20 28,60 12,60 3,55 15,11
2 tjdny 24 22,68 24,15 14,50 29,70 19,99 4,47 19,72
1mésic 23 22,76 22,90 16,20 30,70 10,13 3,18 13,98
3 mésice 27 18,64 17,76 8,95 27,50 26,08 5,11 27,40
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10: Zména meze pevnosti bukového dieva v priibéhu t mésicii
piisobeni Trametes versicolor

11: Zména meze pevnosti bukového dieva v pritbéhu tif mésicii
piisobeni Serpula lacrymans



Porovnani vlastnosti dfeva buku lesntho v rtizném stavu a stupni degradace difevokaznymi houbami 125

XTI: Zména modulu pruznosti [MPa] bukového dieva v priibéhu tii mésicii piisobeni Trametes versicolor

hodnoty pocet primér  median min. max. rozptyl sm.odchylka  var. koef.
kontrolni 26 15 742 14933 8572 24312 18909 179 4348 27,62
1tyden 30 11553 11 007 2681 20170 15469 733 3933 34,04
2 tydny 28 10451 9925 2286 17038 16 403 488 4050 38,75
1 mésic 26 8344 8196 1691 17492 17278318 4156 49,82
3 mésice 26 4474 3 840 1061 10 864 6 636 369 2576 57,57
XI1: Zména modulu pruznosti [MPa] bukového dieva v priibéhu t¥i mésicii piisobeni Serpula lacrymans

hodnoty pocet proimér  median min. max. rozptyl sm.odchylka  var. koef.
kontrolni 28 10411 9913 5 640 18676 12002 618 3 464 33,28
1tyden 24 9712 9002 2243 28435 35788749 5982 61,59
2 tydny 24 8215 7997 2403 15427 13 144497 3625 44,13
1mésic 23 12 247 10417 3999 21085 22918853 4787 39,09
3 mésice 27 8 695 7013 2753 16022 17651035 4201 48,32
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12: Zména modulu pruznosti bukového deva v priibéhu tiii mé-
sicii piisobeni Trametes versicolor

V tab. XIII a XIV miiZeme pozorovat zmé&nu me-
chanickych vlastnosti bukového dfeva, které bylo
vystaveno ptisobeni Trametes versicolor a Serpula lacry-
mans. Jak je patrno z obr. 14, v prvnich stadiich hni-
loby se mez pevnosti piilis neménila, vyrazné se
zménila aZ po prvnim a tfetim mésici degradace. Na-
proti tomu modul pruznosti vyrazné klesl jiz v prv-
nim stadiu hniloby. Po druhém tydnu a prvnim mé-
sici se tyto zmény od pFedchozi p¥ili3 nelisily, a dal3i
vyrazny pokles nastal aZ po tfech mé&sicich degra-

XIII: Procentudlni zména mechanickyjch vlastnosti dieva bulku
v priibéhu tii mésicii piisobent Trametes versicolor

13: Zména modulu pruznosti bukového dieva v pribéhu ti mé-
sicii piisobeni Serpula lacrymans

dace. Z obr. 15 je patrno, ze nejvyraznéji se mez pev-
nosti snizila v prvnim stadiu hniloby, stejné jako
modul pruznosti. Ten v3ak po prvnim mésici degra-
dace ndhle stoupl a ndsledné za¢al opé&t klesat.

Obr. 16 a 17 uvadéji rozdil mezi degrada¢ni ak-
tivitou ptsobeni Trametes versicolor a Serpula lacry-
mans a jejich vliv na zmé&nu mechanickych vlast-
nosti. Zména meze pevnosti a modulu pruznosti
v tlaku podél vldken je zde vyjadfena jako procen-
tudlni zména téchto hodnot. Obr. 16 uvadi rozdil

XIV: Procentudlni zména mechanickyjch vlastnosti deva bulu
v priibéhu tii mésicii piisobeni Serpula lacrymans

doba mez pevnostic, modul pruznosti E_ doba mez pevnostic, modul pruznosti E_
degradace % % degradace % %
1tyden 15,05 126,29 1tyden 126,14 19,19
2 tydny 113,44 133,54 2 tydny 128,66 11933
1 mésic 146,93 145,12 1 mésic 13235 15,08
3 mésice 167,89 174,28 3 mésice 147,53 129,26
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14: Grafické zndzornéni procentudlni zmény mechanickych
vlastnosti v zdvislosti na éase, piisobeni Trametes versicolor

mezi degradadni aktivitou Trametes versicolor a Serpula
lacrymans. Zatimco Serpula lacrymans vyvijela svou
degrada¢ni aktivitu jiz v prvnich stadiich hniloby,
u Trametes versicolor to bylo az po druhém tydnu de-
gradace. Po prvnim a druhém tydnu byla mez pev-
nosti niz3i u dfeva napadeného Serpula lacrymans.
Opacni situace nastala po prvnim a tfetim mésici
degradace, kdy byla mez pevnosti niz3i u dieva na-
padeného Trametes versicolor. V obou piipadech se
s dobou degradace mez pevnosti v tlaku podél vla-
ken snizovala. Obr. 17 uvédi, ze na pokles modulu
pruznosti mé vyraznéjsi vliv Trametes versicolor. Cim
déle Trametes versicolor ptisobila, tim byl modul pruz-
nosti nizi. Stejn& tomu bylo v pfipad€ Serpula lacry-
mans, ale procentuelni zmény byly méné vyrazné.
Po prvnim mésici Serpula lacrymans modul pruznosti
nepatrné stoupl. V obou pfFipadech se v3ak s dobou
degradace modul pruznosti snizoval.

15: Grafické zndzornéni procentudlni zmény mechanickyjch
vlastnosti v zdvislosti na case, piisobeni Serpula lacrymans

mozné vylou¢it, ze by promé&nlivost hustoty zdra-
vého dieva ovlivnila vysledky zkousek.

Hodnoty hmotnosti degradovanych t&lisek v pri-
b&hu t¥i mé&sicti klesaly u obou druht hub. Po prv-
nim a druhém tydnu byly zmény nepatrné. U Tra-
metes versicolor po prvnim tydnu hmotnost stoupla
z 10,31g na 10,38¢g (nartst o 0,68%), kdezto u Ser-
pula lacrymans jen z 10,19 g na 10,20 g (nértist 0 0,1%).
Po druhém tydnu se za¢ind hmotnost dieva v pii-
padé ptisobeni obou druhit hub nepatrné snizovat
a pii delsim pusobeni jsou tyto ubytky vyrazné&jsi.
U Trametes versicolor je po jednom mésici hmot-
nost nizsi o 15,44% a po tfech mé&sicich dokonce
aZ 0 31%. Tento pokles je mozné vysvétlit ztrdtou ce-
lul6zy, hemicelul6z a ligninu, kter4 je v prvnich sta-
diich degradace hub bilé hniloby vyrazna. Podle Za-
bela a Morella (1998) mtze byt u t€chto hub pokles
hmotnosti az 97 %. Lze tedy pfedpokladat, ze pii
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16: Porovndni degradacni aktivity Trametes versicolor a Ser-
pula lacrymans - pokles meze pevnosti

DISKUSE

Na obr 1 a 2 je mozno pozorovat, Ze zdrava, ab-
solutné sucha bukova t&liska méla pred zkouskami
ve viech skupinkach téméf stejnou hustotu. Je tedy

17: Porovndni degradacni aktivity Trametes versicolor a Ser-
pula lacrymans - pokles meze pruznosti

dal3i degradaéni aktivité Trametes versicolor by hmot-
nost dale klesala. Tyto vysledky se shoduji s tvrze-
nim Zabela a Morella (1998), podle nichz dochazi
k v&tsimu hmotnostnimu dbytku u d¥eva napade-
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ného houbou bilé hniloby. U Serpula lacrymans je vy-
razny pokles hmotnosti mozno pozorovat az po t¥e-

hmotnost nizsi celkove€ o 7,44 %. Pokles hmotnosti je
v pfipad¢€ Serpula lacrymans mozné vysvétlit ztratou
celul6zy a hemiceluléz. Podle Reinprechta (1998)
v8ak Serpula lacrymans rozkladéa polysacharidy inten-
zivné€ jiz v prvnich stadiich hniloby. Pokles hmot-
nosti v tomto stadiu nebyl vyrazny, ba naopak se
hmotnost nepatrné zvysila. Nartist hmotnosti a jeji
dal3i nevyrazny pokles v prvnich stadiich hniloby
je pravdépodobné zpiisoben pFitomnost hyf Serpula
lacrymans v bukovém dieve, stejné jako v piipadé
Trametes versicolor. Lze tedy pfedpokladat, stejné jako
u Trametes versicolor, ze p¥i dalsi degrada¢ni aktivité
by hmotnost dile klesala. Podle Zabela a Morella
(1998) miize byt u téchto hub celkovy pokles hmot-
nosti az 70 %.

Na obr. 5 a 6 si mGizeme viimnout, ze s dobou de-
gradace se pfimo amérn€ zvysovala i vlhkost d¥eva.
Po prvnim tydnu ptsobeni Trametes versicolor byla
vlhkost d¥eva 25,84% a po t¥ech mésicich az 42%. To
znamend, ze si Trametes versicolor b&hem tfech mé-
sicti dokédzala dfevo navlh¢it na vlhkost svého op-
tima, které je 40-50% (Baier a Tyn, 1996). Po prv-
nim tydnu ptisobeni Serpula lacrymans byla vlhkost
39,59% a po t¥etim mésici dokonce az 73,35%. Hod-
nota 73,35% vsak pifevySuje hodnotu 60%, coz je
podle Ungera (2001) hranice, kdy jesté Serpula lacry-
mans vyviji aktivitu. Vzhledem k tomu, Ze i po t¥ech
mésicich jejiho ptisobeni klesla, a¢ minimalng, mez
pevnosti dfeva, je mozné usuzovat, ze Serpula lacry-
mans vyvijela aktivitu i p¥i takto vysoké vlhkosti.
Z obr. 9 je patrné, Ze ob& houby si dokézaly v pri-
béhu tfech mé&sicti zvysit vlhkost dfeva pro rozvoj
své aktivity. U difeva napadeného Serpula lacrymans je
vlhkost ve v3ech stadiich hniloby vy33i. Tato zmé&na
muze byt viak ovlivnéna vyssi vstupni vlhkosti té-
lisek nez v ptipadé Trametes versicolor nebo také op-
timalnimi podminkami, které mé&ly houby pro sviij
rozvoj (teplota a minimélni proudéni vzduchu).
Trametes versicolor byla ponechéna p¥i pokojové tep-
lot& v laboratofi (24 °C), pfi¢emz optimum pro tuto
houbu je 26°C. Bariky s Serpula lacrymans byly ulo-
Zeny v termostatu pii teploté 18 °C. Optimalni tep-
lota pro Serpula lacrymans je 18-22°C.

Na obr. 10 a 11 je mozno pozorovat zménu meze
pevnosti v tlaku podél vldken v pritb&hu tfech mé-
sicti ptisobeni Trametes versicolor a Serpula lacrymans.
U Trametes versicolor se v prvnich stadiich hniloby
pevnost dfeva neménila pfili§ vyrazné. Po prvnim
tydnu klesla mez pevnosti z 34,82 MPa na 33,06 MPa
(pokles o0 5,05%). Lze tedy usuzovat, Ze Trametes ver-
sicolor v prvnim stadiu hniloby degraduje polysa-
charidy dfeva jen v minimdlni mife a dle vysledki
se soustfedila na degradaci ligninu. Namé&¥ené vy-
sledky jsou shodné s tvrzenim Zabela a Morella
(1998), ktefi tvrdi, Ze u hub bilé hniloby nejsou v prv-
nich stadiich hniloby pevnostni zmény d¥eva tak pa-
trné, jako u hub hniloby hnédé. Vyraznych zmén
meze pevnosti si m@Zeme viimnout po prvnim
a tfetim mésici ptisobeni Trametes versicolor. Po tfech

mésicich se z hodnoty 34,82 MPa mez pevnosti sni-
zila na 11,18 MPa (pokles 0 67,89 %). V tomto stadiu
degradace tedy Trametes versicolor zatala degrado-
vat i polysacharidy d¥eva. U Serpula lacrymans doslo
k nejvyssimu poklesu meze pevnosti v prvnim sta-
diu hniloby (po jednom tydnu) z hodnoty 33,85 MPa
na 25MPa (pokles o 26,14%). Tyto vysledky se sho-
dujf s tvrzenim Reinprechta (1998), ktery uvedl, ze
Serpula lacrymans degraduje polysacharidy dfeva in-
tenzivné jiz v prvnich stadiich hniloby. Ztrata meze
pevnosti po druhém tydnu a prvnim mésici se p¥i-
li nezménila. Az po tfech mésicich doslo ke zméné
zhodnoty 33,85 MPana 17,76 MPa (pokles 0 47,53 %).
Stejn€ jako Trametes versicolor, kterd hledala dalsi
zdroj ligninu, tak i Serpula lacrymans si v obdobf jeji
nevyrazné degrada¢ni aktivity hledala dalsi zdroje
sacharida.

Na obr. 12 a 13 je mozno pozorovat zménu mo-
dulu pruznosti v tlaku podél vldken v pritbéhu
tfech mésict ptsobeni Trametes versicolor a Serpula
lacrymans. U Trametes versicolor doslo k nejvy3simu
poklesu modulu pruznosti jiz po prvnim tydnu jeji
degrada¢ni aktivity, a to z 14933 MPa na 11007 MPa
(pokles o0 26,29%). Tuto vyraznou ztratu je mozno
vysvetlit tim, Ze Trametes versicolor prvnim stadiu hni-
loby degradovala intenzivné lignin, ktery ma vliv
na pruznost d¥eva. V men3i mife v tuto dobu de-
gradovala polysacharidy. Po dvou tydnech a jed-
nom mésici viak jeji ¢innost mirné stagnovala, kdy
si hledala dal3i zdroj ligninu. Vyrazny pokles mi-
zeme pozorovat opét az po tFech mésicich degra-
daéni aktivity Trametes versicolor, kdy klesla hodnota
modulu pruznosti z 14933 MPa na 3840 MPa (po-
kles 0 74,28%). V této dob¢ jiz nasla novy zdroj lig-
ninu a soucasné s nim degradovala i polysacharidy.
Dle namé&Fenych vysledkt mechanickych vlastnosti
je mozno Fici, Ze Trametes versicolor patii do skupiny
hub bilé hniloby, které zpoc¢atku rozkladaji lignin
rychleji nez celulézu. U Serpula lacrymans nebyla
zména modulu pruznosti p¥ili§ vyrazné. Po jednom
tydnu degradace kleslaz 9913 MPana 9002 MPa (po-
kles 0 9,19%) a po tFfech mé&sicich na 7013 MPa (po-
kles 0 29%). Nevyrazny pokles modulu pruznosti je
pravdépodobné zptisoben minimalni schopnosti
Serpula lacrymans degradovat lignin.

V tab. XIII a XIV pozorujeme zménu mechanic-
kych vlastnosti bukového dieva, které bylo vysta-
veno pusobeni Trametes versicolor a Serpula lacrymans.
V prvnich stadiich hniloby se mez pevnosti pfilis
nemeénila, vyrazné se zménila aZ po prvnim a t¥etim
mésici degradace. Naproti tomu modul pruznosti
vyrazné klesl jiz v prvnim stadiu hniloby. Po dru-
hém tydnu a prvnim mésici se tyto zmény od pied-
chozi pfili§ nelisily, a dal3f vyrazny pokles nastal
aZ po tfech mésicich degradace. Nejvyraznéji se mez
pevnosti snizila v prvnim stadiu hniloby, stejn€ jako
modul pruznosti. Ten v3ak po prvnim mésici degra-
dace ndhle stoupl a ndsledn¢ zacal opé&t klesat.

Na obr. 16 mtizeme pozorovat rozdil mezi degra-
daéni aktivitou Trametes versicolor a Serpula lacrymans.
Po prvnim a druhém tydnu degradace je vyrazné&jsi
degradag¢ni aktivita v p¥ipad€ Serpula lacrymans. Lze
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tedy souhlasit s Reinprechtem (1998), jak bylo jiz
uvedeno, ze houby hnédé hniloby dokizou degra-
dovat celul6zu a hemicelulézy jiz v prvnich stadi-
ich hniloby. Podle Ungera a kol. (2001) jsou zmé&ny
pevnostnich vlastnosti dfeva napadeného houbou
bilé hniloby méné vyrazné nez v pfipad¢ hub hni-
loby hnédé, protoze celulézova kostra nebyva to-
lik napadévana. S timto tvrzenim lze souhlasit, ale
pouze v piipadé pocitetnich stadii hniloby, poné-
vadz po del3im ptisobeni hub (prvni a t¥eti mésic) je
situace opa¢nd. Po tfetim mé&sici ptisobeni Trametes
versicolor se mez pevnosti d¥eva snizila o 20%, tedy
vice nez v p¥ipadé Serpula lacrymans. Tento rozdil je
zfejme zpusoben tim, Ze Trametes versicolor degra-
duje polysacharidy i lignin (vyrazné&jsi hmotnostni
dbytky). Lignin totiz kromé& toho, Ze dava dievu
pruznost, obaluje a stmeluje polysacharidové struk-
tury (Gandelovd a kol., 2004), ¢imz zvy3uje celkovou
pevnost dfeva. Souhrnné je mozno ¥ici, Ze Trametes

versicolor mé vEtsi vliv na mez pevnosti dieva v tlaku
podél vldken, ale pouze v pokrocilejsich stadiich
hniloby. Po prvnim a druhém tydnu degradace je
tomu naopak, kdy vykazovala vyrazngjsi degradaéni
aktivitu Serpula lacrymans.

Souhrnné lze ¥ici, Ze Trametes versicolor ma vyraz-
né&jsi vliv na zm&nu mechanickych vlastnosti dfeva,
cozje poplatné danému experimentu. Dal3im dtvo-
dem jeji vyrazng&jsi aktivity miaze byt fakt, ze kromé&
optimélni teploty a minimalntho proudéni vzdu-
chu ji byl poskytnut i optimélni substrat. Podle Ba-
iera a Tyna (1996) patii buk mezi dfeviny, které Tra-
metes versicolor nejCast&ji napada. Vzhledem k tomu,
ze optimdlni pH dfeva pro rozvoj Trametes versicolor
je 4-5,5 a pH buku je v rozmezi od 5,1-5,4, je jejich
tvrzeni pochopitelné alogické. Naproti tomu Serpula
lacrymans Schroeter se nejlépe daff, stejné jako ostat-
nim houbdm hnédé hniloby, na jehli¢natych drevi-
nach (Horacek, 2000).

SOUHRN

Hodnoty hmotnosti i hustoty degradovanych t&lisck v priibéhu tfech mésicti klesaly u obou druht
hub. V prvnich stadiich hniloby (po prvnim a druhém tydnu) byly zmé&ny nepatrné. P¥i deldim ptiso-
beni dfevokaznych hub byly tyto tibytky jiz vyrazngjsi. V p¥ipadé Trametes versicolor hmotnost po t¥ech
mé&sicich celkove klesla 0 31%, u Serpula lacrymans byl celkovy hmotnostni tbytek 7,44 %. Je tedy jasné,
ze vyrazngjsi tbytky hmotnosti i hustoty zptisobila svou degrada¢ni aktivitou Trametes versicolor. Dti-
vodem t&chto vys3ich abytkt je fakt, ze Trametes versicolor degraduje celulézu, hemicelulézy i lignin.
Serpula lacrymans vSak svou aktivitou dokdze odbouravat pouze polysacharidy d¥eva.

Z fyzikalnich vlastnosti se nejvyrazngji zménila vlhkost, v p¥ipad& obou druhti dfevokaznych hub.
Obsah vlhkosti ve dfevé buku napadeném Trametes versicolor byl po tfech mésicich degradace 42 %.
Dfevo napadené Serpula lacrymans obsahovalo v tomto stadiu hniloby 73,35 % vlhkosti.

V pritb¢hu tff mésict plisobeni dfevokaznych hub se ménily mechanické vlastnosti. Mez pevnosti
v tlaku podél vldken degradovaného dfeva klesala. V p¥ipad€ Serpula lacrymans byl nejvyraznéjsi po-
kles po prvnim a druhém tydnu degradace. Dtivodem je schopnost houby rozkladat polysacharidy,
které davaji dfevu pevnost jiz v prvnich stadiich hniloby. Po této dob¢ se mez pevnosti d¥eva napade-
ného Serpula lacrymans jiz vyrazné neménila. Celkové snizeni meze pevnosti dfeva bylo v tomto pii-
padé o0 47,53 %. U Trametes versicolor je tomu v3ak naopak, kdy mez pevnosti vyrazn¢ klesla az po jed-
nom a tfech mésicich degradace. Celkovy pokles této veli¢iny byl u Trametes versicolor o 67,89 %.
Dtvodem nevyrazné zmény v prvnich stadiich hniloby je, Ze Trametes versicolor v tuto dobu rozkla-
dala polysacharidy dfeva jen nepatrné. Na jejich rozklad se soust¥edila az v pokro¢ilejsich stadiich
hniloby. V prvnich fazich hniloby degradovala Trametes versicolor intenzivn& pfedevsim lignin, coz mé
zanasledek vyrazny pokles modulu pruznosti v tlaku podél vldken u degradovaného dfeva.

V prib&hu t¥ech mésicti ptisobeni Trametes versicolor je celkovy pokles modulu pruznosti o 74,28 %
a v piipadé Serpula lacrymans 0 29,26 %. Téz v jednotlivych stadiich hniloby byla vyrazné&jsi zména mo-
dulu pruznosti u dfeva napadeného Trametes versicolor. Dtivodem vyrazné&jsi aktivity Trametes versicolor
je fakt, ze tato houba ma zna¢n€ agresivngjsi enzymy, které jsou schopny rozlozit jak polysacharidic-
kou, tak i fenolickou slozku d¥eva. Naproti tomu dFevomorka dokaze degradovat pouze polysacha-
ridy, p¥i¢em#Z lignin jen v minimélni mife.

pevnost dfeva, hmotnostni dbytek, dfevokazné houby, degradace dieva, Fagus sylvatica L., Trametes ver-

sicolot, Serpula lacrymans

Préce byla podporovana ze zdrojti vyzkumného zaméru MSM 6215648902.

SUMMARY

Values of weight and specific gravity of tested samples decreased at both groups of wood-decay fungi
during three months of testing. In the first stage of rot (after first and second week) were changes im-
perceptible but after longer period was impact of exposition of tested samples to the wood-deca-
ing fungi significant. Greater decrease of weight and specific gravity was caused by Trametes versicolor
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Schroeter, which decompose all main constituent of wood. Serpula lacrymans Schroeter can decom-
pose only polysaccharides of wood. From physical properties was the most affected moisture content
at both groups of samples affected by wood-decay funguses.

During three months of testing were also mechanical properties changed. Compression strength in
direction of wood fibers of tested samples was diminishing. In case of samples of Serpula lacrymans
Schroeter was the most significant decrease after first and second week of degradation. It is caused by
ability to decompose polysaccharides that are responsible for wood strength during first stage of rot.
After this stage compression strength didn’t significantly changed. Second group of samples tested
by Trametes versicolor Schroeter had opposite development. Compression strength considerable de-
creased after first and third month of degradation. Cause of small changes during first stage of testing
is that Trametes versicolor Schroeter decomposed polysaccharides only slightly. Tt decomposes polysac-
charides in longer time of affecting. During the first stage Trametes versicolor Schroeter decomposes
mainly lignin that makes significant decrease of module of elasticity in compression in direction of
fibers. Reason of higher activity of Trametes versicolor Schroeter is that it decomposes polysaccharides
and lignin that cause elasticity of wood. On the other hand Serpula lacrymans Schroeter can decompose
polysaccharides and lignin only in minimal portion.
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