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Anotace 

V souļasn® dobŊ vzrŢstaj² poģadavky na ekologicky a zdravotnŊ m®nŊ z§vadn® 

postupy ochrany dŚeva vŢļi biologick®mu poġkozen². Z§roveŔ je vġak potŚebn® 

otestovat, zdali jsou novŊ navrģen® fungicidn² a insekticidn² l§tky dostateļnŊ 

¼ļinn®. C²lem pr§ce bylo ovŊŚit ¼ļinnost roztoku kofeinu a levandulov®ho 

esenci§ln²ho oleje ve dŚevŊ vŢļi dŚevokaznĨm houb§m hnŊd® hniloby, pl²sn²m 

a termitŢm. D²lļ²m c²lem bylo zjistit, jestli ¼pravy maj² dopady na vybran® fyzik§ln² 

a mechanick® vlastnosti oġetŚen®ho dŚeva. DŚevo bylo impregnov§no 

dlouhodobĨm m§ļen²m v roztoc²ch kofeinu a levandulov®ho oleje, ve vybranĨch 

s®ri²ch oġetŚeno vrchn² hydrofobn² vrstvou anebo n§tŊrovĨm syst®mem. 

N§slednŊ bylo vystaveno vyplaven² dle EN 84 a umŊl®mu urychlen®mu st§rnut² 

v Xenotestu, pŚ²padnŊ UV-komoŚe s postŚikem na z§kladŊ EN 927-6. Vzorky bez 

st§rnut² i st§rl® byly v dalġ²m kroku testov§ny vŢļi ataku dŚevokaznĨmi houbami, 

termity, respektive pl²snŊmi dle platnĨch standardŢ. VĨsledky prok§zaly ¼ļinnost 

roztoku kofeinu vŢļi dŚevokaznĨm houb§m, termitŢm a pl²sn²m. Nejlepġ² 

¼ļinnosti bylo dosaģeno na smrkov®m, o nŊco niģġ² na bukov®m a borovicov®m 

bŊlov®m dŚevŊ. Jeho vyplaven² ze dŚeva vġak dok§zal zabr§nit pouze vrchn² 

v²cevrstvĨ n§tŊrovĨ syst®m. LevandulovĨ esenci§ln² olej byl na smrkov®m dŚevŊ, 

v n§mi testovan® niģġ² koncentraci 5%, ¼ļinnĨ vŢļi termitŢm. Jeho vyplaven² 

dok§zala zabr§nit i vrchn² hydrofobn² vrstva na b§zi voskŢ a silan-siloxanŢ. 

OġetŚen² dŚeva vybranĨmi roztoky nemŊlo negativn² dopad na vybran® fyzik§ln² 

a mechanick® vlastnosti dŚeva. V pŚ²padŊ kofeinu byl potvrzen pŚ²znivĨ vliv na 

celkovou ģivotnost vrchn²ho akryl§tov®ho exteri®rov®ho transparentn²ho 

n§tŊrov®ho syst®mu. Testovan® biocidn² l§tky lze s ¼spŊchem vyuģ²t pro ochranu 

dŚeva, kter® nen² trvale vystaveno povŊtrnostn²m vlivŢm, v pŚ²padŊ dodateļn®ho 

oġetŚen² bari®rovou vrstvou i v exteri®ru.   

 

 

Kl²ļov§ slova: modifikace, dŚevo, st§rnut², bioodolnost, ochrana, kofein, 

levandulovĨ esenci§ln² olej 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

Annotation 

At present, the requirements for ecologically and health-less harmful procedures 

for protecting wood against biological damage are increasing. At the same time, 

however, it is necessary to test whether the newly designed fungicidal and 

insecticidal substances are sufficiently effective. The work aimed to verify the 

effectiveness of a solution of caffeine and lavender essential oil in the wood 

against wood-destroying fungi of brown rot, mould and termites. The partial goal 

was to find out whether the modifications have an impact on the selected physical 

and mechanical properties of the treated wood. The wood was impregnated by 

long-term dipping in caffeine and lavender oil solutions in selected series treated 

with a top hydrophobic layer or coating system. Subsequently, it was exposed to 

leaching according to EN 84 and artificial accelerated ageing in the Xenotest or 

UV-chamber with spraying on the basis of EN 927-6. Samples without ageing 

and aged were tested in the next step against attack by wood-destroying fungi, 

termites or moulds according to valid standards. The results showed the 

effectiveness of the caffeine solution against wood-destroying fungi, termites and 

moulds. The best efficiency was achieved on spruce, slightly lower on beech and 

pine white wood. However, only the top multilayer coating system could prevent 

its leaching from the wood. The lavender essential oil was effective against 

termites on spruce wood, which we tested at a lower concentration of 5%. The 

upper hydrophobic layer based on waxes and silane-siloxanes was able to 

prevent its leaching. Treatment of wood with selected solutions did not have 

a negative impact on the selected physical and mechanical properties of wood. 

In the case of caffeine, a favourable effect on the overall life of the top acrylic 

exterior transparent coating system was confirmed. The tested biocidal 

substances can be successfully used for the protection of wood that is not 

permanently exposed to the weather, in the case of additional treatment with 

a barrier layer in the exterior. 

 

 

Key words: modification, wood, aging, bioresistance, protection, caffeine, 

lavender essential oil 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

ʘʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʚʨʝʜʥʳʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʟʘʱʠʪʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ 

ʥʝʜʘʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʳʝ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʎʝʣʴʶ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʬʝʠʥʘ ʠ ʵʬʠʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ʣʘʚʘʥʜʳ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʧʨʦʪʠʚ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ ʙʫʨʦʡ 

ʛʥʠʣʠ, ʧʣʝʩʝʥʠ ʠ ʪʝʨʤʠʪʦʚ. ʏʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʚʣʠʷʶʪ ʣʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʬʝʠʥʘ ʠ ʣʘʚʘʥʜʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʝʨʠʷʭ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʩʦʛʣʘʩʥʦ EN 84 

ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʚ Xenotest ʠʣʠ ʋʌ-ʢʘʤʝʨʝ 

ʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ EN 927-6. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʟ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ ʛʨʠʙʦʚ, ʪʝʨʤʠʪʦʚ ʠʣʠ ʧʣʝʩʝʥʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʬʝʠʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ ʛʨʠʙʦʚ, ʪʝʨʤʠʪʦʚ ʠ ʧʣʝʩʝʥʠ. ʅʘʠʣʫʯʰʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʝʣʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ - ʥʘ 

ʙʫʢʝ ʠ ʙʝʣʦʡ ʩʦʩʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʷʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʤʦʛʣʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʝʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʕʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 

ʣʘʚʘʥʜʳ ʙʳʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚ ʪʝʨʤʠʪʦʚ ʥʘ ʝʣʦʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ - 5%. ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʩʢʦʚ ʠ ʩʠʣʘʥ-ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚ ʩʤʦʛ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʝʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʬʝʠʥʘ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʀʩʧʳʪʘʥʥʳʝ ʙʠʦʮʠʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʥʘʨʫʞʠ. 
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ĐVOD 

ZmŊny klimatu a zhorġov§n² ģivotn²ho prostŚed² pŚedstavuje hrozbu pro celĨ 

svŊt. V posledn²ch letech proto stoj² nejen Evropa pŚed velkou vĨzvou, kter§ se 

zabĨv§ zlepġen²m ģivota a zdrav² obyvatelstva a budouc²ch generac². V Zelen® 

dohodŊ pro Evropu a ve strategii EU v oblasti biologick® rozmanitosti do roku 

2030 je zakotvena nov§ Lesn² strategie EU, kter§ se zabĨv§ dosaģen²m 

klimatick® neutr§lnosti sn²ģen²m emis² sklen²kovĨch plynŢ alespoŔ o 55 % do 

roku 2030, coģ je stanoveno v evropsk®m pr§vn²m r§mci pro klima. Iniciativa 

NovĨ evropskĨ Bauhaus podporuje zvyġov§n² pod²lu dŚeva ve stavebnictv², coģ 

by mŊlo v®st ke sn²ģen² pouģ²v§n² fosiln²ch zdrojŢ - betonovĨch, ocelovĨch 

a hlin²kovĨch konstrukc². Tyto fosiln² materi§ly pŚi jejich zpracov§n² uvolŔuj² CO2 

do atmosf®ry a t²m ohŚ²vaj² planetu. Stavebn² prŢmysl je zodpovŊdnĨ pŚibliģnŊ za 

40 % celosvŊtovĨch emis² uhl²ku. Oproti tomu stromy pŚi sv®m rŢstu oxid uhliļitĨ 

z atmosf®ry absorbuj². Dobu pohlcov§n² uhl²ku lze prodlouģit v pŚ²padŊ promŊny 

dŚevn² biomasy na dŚevŊn® produkty s dlouhĨm ģivotn²m cyklem. To vġe souvis² 

s efektivn²m obŊhovĨm hospod§Śstv²m. Evropsk§ unie m§ proto za ¼kol 

soustŚedit se v n§sleduj²c²ch letech na prodluģov§n² ģivotnosti dŚevŊnĨch 

vĨrobkŢ, ve kterĨch bude uhl²k v§z§n. VĨrobky u masivn²ho dŚeva, kter® jiģ 

nesplŔuj² svou funkci, podl®haj² recyklaci, kdy se pŚes vĨrobu kompozitn²ch 

materi§lŢ, produktŢ chemick®ho zpracov§n² dŚeva, dostanou do koneļn® f§ze, 

kdy mŢģe bĨt dŚevo buŅ p§leno, vyuģ²v§no na biopaliva, nebo upravov§no 

a zaor§v§no do pŢdy. BŊhem spalov§n² se pak mohou ġkodliv® l§tky dost§vat do 

ovzduġ². Se zaor§v§n²m do pŢdy je poļ²t§no v pl§nu Zelen® dohody pro Evropu. 

PŚi tomto zpŢsobu recyklace je riziko zaor§n² ġkodlivĨch l§tek, kter® pŢvodnŊ 

slouģili k ochranŊ dŚeva pŚed vnŊjġ²mi vlivy. 

V minulosti, kdy byly bŊģnŊ pouģ²v§ny hlavnŊ pŚ²pravky na pŚ²rodn² b§zi, byla 

ģivotnost takto chr§nŊn®ho dŚeva niģġ², ale nedoch§zelo k takovĨm dopadŢm na 

ģivotn² prostŚed², jako tomu je po pŚ²chodu modern²ch materi§lŢ. S modern²mi 

technologiemi a novĨmi materi§ly se postupnŊ pŚeġlo k ¼prav§m, kter® jsou velmi 

¼ļinn® v ochranŊ dŚeva proti vnŊjġ²m ļinitelŢm. Tyto ¼pravy ale poġkozuj² planetu 

(vstŚeb§v§n²m ġkodlivĨch l§tek do zemŊ nebo vyplavov§n²m do vody), lidsk® 

zdrav² a zpŢsobuj² probl®m pŚi jejich likvidaci. Byla kvŢli tomu zavedena Śada 

regulaļn²ch opatŚen² a z§roveŔ se zmŊnily poģadavky spotŚebitelŢ. Je proto 

kladen velkĨ dŢraz na ochranu dŚeva co nejv²ce ġetrnou k ģivotn²mu prostŚed² 

a lidsk®mu zdrav².  

DŚevokazn® houby a hmyz patŚ² mezi hlavn² degradaļn² ļinitele dŚeva. 

Zhorġuj² jak jeho estetickou kvalitu, tak hlavnŊ jeho mechanick® vlastnosti. Z vĨġe 

uvedenĨch skuteļnost² vyplĨv§, ģe je velmi dŢleģit® nemyslet jen na ochranu 

dŚeva, kterou bude dŚevo chr§nŊno nŊkolik n§sleduj²c²ch let, ale tak® na dopady 

na ģivotn² prostŚed², aŠ uģ bŊhem vĨroby, pouģ²v§n² nebo po skonļen² ģivotnosti 

dŚevŊn®ho prvku. řada vĨzkumŢ se proto zamŊŚuje na testov§n² l§tek pŚ²rodn²ho 

pŢvodu pro ochranu dŚeva. Z tohoto dŢvodu jsou zkouġeny insekticidn² 
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a fungicidn² vlastnosti esenci§ln²ch olejŢ a extraktiv z rostlin. Pouģit²m spr§vnŊ 

zvolen® ochrany a ¼drģby mŢģe dŚevo vydrģet t®mŊŚ neomezenŊ dlouho. 

Tato disertaļn² pr§ce je zamŊŚena na testov§n² povrchov® modifikace dŚeva 

pomoc² l§tek pŚ²rodn²ho pŢvodu a z§roveŔ k pŚ²rodŊ ġetrnĨch. Jednou 

z testovanĨch l§tek je levandulovĨ esenci§ln² olej, jehoģ fungicidn² a insekticidn² 

vlastnosti jsou zn§m® jiģ po stalet². Druhou l§tkou testovanou pro zvĨġen² 

odolnosti dŚeva je kofein, jehoģ fungicidn² vlastnost jiģ byla potvrzena na testech 

otr§venĨch ģivnĨch pŢd. V jednom z vĨzkumŢ, kterĨ je souļ§st² t®to disertaļn² 

pr§ce byla porovn§na fungicidn² ¼ļinnost kofeinu a jeho metabolitŢ, teofylinu 

a teobrominu, na otr§venĨch ģivnĨch pŢd§ch, proti vybranĨm houb§m hnŊd® 

a b²l® hniloby. D§le pak byly provedeny testy odolnosti proti vybranĨm 

dŚevokaznĨm houb§m a hmyzu na dŚevŊ smrku, buku a bŊli borovice. Testovan® 

ochrann® l§tky (5% etanolovĨ roztok esenci§ln²ho levandulov®ho oleje, 1% a 2% 

vodn®ho roztoku kofeinu) byly do dŚeva vpraveny dlouhodobĨm m§ļen²m. Na 

dŚevŊ upraven®m testovanĨmi l§tkami byly provedeny doprovodn® testy, kter® 

zjiġŠovaly ovlivnŊn² mechanickĨch a fyzik§ln²ch vlastnost² dŚeva danou ¼pravou. 
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 HYPOT£ZY A CĉLE PRĆCE 

Pr§ce je zaloģen§ na n§sleduj²c²ch vŊdeckĨch hypot®z§ch: 

1. Komerļn² ochrann® prostŚedky na dŚevo, kter® obsahuj² biocidn² sloģky jsou 

nahraditeln® biocidy pŚ²rodn²ho pŢvodu. 

2. Đprava dŚeva biocidn²mi pŚ²pravky pŚ²rodn²ho pŢvodu nem§ negativn² vliv 

na vybran® fyzik§ln² a mechanick® vlastnosti dŚeva. 

3. DŚevo oġetŚen® vybranĨmi pŚ²rodn²mi l§tkami je vyuģiteln® v exteri®rovĨch 

aplikac²ch bez kontaktu se zem² a vystaveno trvale povŊtrnostn²m vlivŢm. 

 

Z hypot®z vych§z² n§sleduj²c² hlavn² c²l pr§ce: 

C²lem pr§ce je nalezen² vhodnĨch modifikac² dŚeva na pŚ²rodn² b§zi z pohledu 

dlouhodob® st§losti a odolnosti vŢļi povŊtrnostn²m vlivŢm a napaden² 

dŚevokaznĨm hmyzem, houbami a pl²snŊmi.  

Na z§kladŊ pŚedbŊģn® analĨzy byly vybr§ny kofein a levandulovĨ esenci§ln² olej 

jako z§stupce alkaloidŢ a esenci§ln²ch olejŢ rostlinn®ho pŢvodu s potenci§lnŊ 

kombinovanĨm fungicidn²m a insekticidn²m ¼ļinkem  

 

D²lļ²mi c²li pr§ce jsou: 

1. Zjistit fungicidn² a insekticidn² ¼ļinnosti vybranĨch l§tek pŚ²rodn²ho pŢvodu 

proti termitŢm a dŚevokaznĨm houb§m.  

2. Porovnat vliv druhu dŚeva na ¼ļinnost ochrany roztokem kofeinu. 

3. Zabr§nit vyplaven² kofeinu a levandulov®ho oleje ze dŚeva. 

4. Zjistit efekt modifikace na vybran® vlastnosti dŚeva. 

5. Porovnat rozsah vyuģitelnosti testovanĨch l§tek pŚ²rodn²ho pŢvodu ve 

srovn§n² s komerļn²m biocidem. 
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 LITERĆRNĉ PřEHLED řEĠEN£ PROBLEMATIKY 

DŚevo je po tis²ce let obl²benĨm stavebn²m materi§lem (Ramage a kol., 

2017). HlavnŊ pro jeho vġestrannost, ekologiļnost, vzhled a obnovitelnost st§le 

velmi pŚitahuje pozornost. DŚevo je dostupn® v mnoha druz²ch, kter® se liġ² 

trvanlivost² (Homan a Jorissen, 2004). Bohuģel je, jako kaģdĨ biologickĨ materi§l, 

velmi citliv® na vlhkost, podm²nky prostŚed² a mikroorganismy. PŚirozen§ 

odolnost proti dŚevokaznĨm organismŢm je jednou z vlastnost², kter® urļuj² 

¼roveŔ citlivosti dŚeva na tyto organismy a je nejļastŊji pŚisuzov§na pŚ²tomnosti, 

mnoģstv² a typu extraktivn²ch l§tek (Brocco a kol., 2017). Hlavn²mi sloģkami dŚeva 

jsou celul·za (40-44 %), lignin (18 aģ 35 %) a hemicelul·zy (15-32 %). Z§kladn² 

prvek v tŊchto slouļenin§ch je uhl²k. D²ky tomu je dŚevo nejvŊtġ² z§sob§rnou 

suchozemsk®ho uhl²ku (Morrell, 2008; Ramage a kol., 2017) Nicm®nŊ, pr§vŊ 

kvŢli tomuto sloģen² je bohuģel dŚevo velmi citliv® na degradaci zpŢsobenou 

hlavnŊ dŚevokaznĨmi houbami (Brischke a Alfredsen, 2020; Goodell 

a  kol., 2008).  Je dŢleģit® dŚevo spr§vnŊ chr§nit pŚed extern²mi podm²nkami, 

kterĨm je vystaveno. Mnoho rŢznĨch zpŢsobŢ ochrany dŚeva je zn§mo uģ dlouho, 

ale aģ v posledn²ch letech se kvŢli klimatickĨm zmŊn§m, a s nimi souvisej²c² 

obavou o ģivotn² prostŚed², klade st§le vŊtġ² dŢraz na ekologii. S t²m souvisej² 

pŚ²snŊjġ² pravidla pŚi pouģ²v§n² toxickĨch chemickĨch l§tek spadaj²c²ch do 

rŢznĨch tŚ²d konzervaļn²ch l§tek, zejm®na se jedn§ o tŊģk® kovy, ale i jin® 

nebezpeļn® l§tky. V EvropŊ je pouģ²v§n² konzervaļn²ch l§tek regulov§no 

Biocidal Product Regulation (EU 528/2012). NepŚ²zniv® ¼ļinky na lidsk® zdrav² 

nebo ekologick§ rizika mohou v®st k omezen²m nebo z§kazu pouģ²v§n². Toto 

omezov§n² mŢģe v®zt k nedostatku ochrannĨch prostŚedkŢ, kterĨ lze potenci§lnŊ 

pŚekonat pouģ²v§n²m pŚ²rodn²ch l§tek, kter® vykazuj² antifung§ln² aktivitu, 

napŚ²klad ®terick® oleje (Moutaouafiq a kol., 2019) a stilbeny (Lu a kol., 2016), 

ale i jin® l§tky (Singh a Singh, 2012). Dalġ²m dŢvodem k urychlen² vĨvoje v oblasti 

ekologickĨch ¼prav dŚeva je zvyġuj²c² se ceny tropick®ho dŚeva s vysokou 

pŚirozenou odolnost² vŢļi biopoġkozen² (Reinprecht, 2016). ObecnŊ lze Ś²ci, ģe 

c²lem modifikac² dŚeva je pŚekon§n² slabĨch m²st dŚevŊn®ho materi§lu a z²sk§n² 

dŚeva s ģ§douc²mi vlastnostmi (Hill, 2006). Jde o zlepġen² jeho fyzik§ln²ch, 

mechanickĨch nebo estetickĨch vlastnost² (Sandberg a kol., 2017). Voda je 

dŢleģitou souļ§st² materi§lŢ a biomasy v pŚ²rodn²m prostŚed². Vlastnosti dŚeva 

ovlivŔuje pŚ²mo i nepŚ²mo. PŚ²jem vody je spojen se schopnost² dŚeva odol§vat 

napaden² houbami a hmyzem. Dalġ² probl®m spojenĨ se zmŊnou vlhkosti ve 

dŚevŊ je bobtn§n² a sesych§n². Ty zpŢsobuj²c² rozmŊrov® zmŊny a maj² za 

n§sledek degradaci n§tŊrovĨch hmot, na kterĨch pŚi opakuj²c²ch se cyklech 

expanze a kontrakce, v kombinaci s dalġ²mi faktory, napŚ. pŢsobenĨm tŚen², 

vznikaj² mikroskopick® praskliny. DŚevo je neust§le vystavov§no spor§m z hub, 

kter®, jakmile jsou pro nŊ vhodn® podm²nky prostŚed², mohou kl²ļit (Reinprecht, 

2016). Rizikem vzniku jejich pŢsoben² jsou jiģ mikrotrhliny vznikl® v n§tŊrech 

(Goodell a kol., 2020). 
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2.1 DŚevokazn² ļinitel® 

DŚevo je organickĨ materi§l sloģenĨ z lignino-celul·zov®ho komplexu, 

nach§zej²c²ho se ve vġech dŚevŊnĨch pletivech. Tato vysoce uspoŚ§dan§ 

struktura seskupen² celul·zy z mikrovl§ken uloģenĨch v matrici hemicelul·z 

a  ligninu poskytuje z§klad mechanick® pevnosti dŚeva (Salm®n a Burgert, 2009) 

a odolnost proti mikrobi§ln²mu napaden² (Daniel, 2003). DŚevo je pomŊrnŊ odolnĨ 

materi§l, kterĨ ale mŢģe bĨt degradov§n biodegradac², st§rnut²m, zvŊtr§v§n²m 

a termooxidaļn²mi reakcemi (Matsuo a kol., 2011). Jeho trvanlivost vŢļi 

dŚevokaznĨm houb§m a hmyzu je uvedena v Evropsk® normŊ EN 350. 

Organismy schopn® napadat dŚevo, bakterie a houby, si vyvinuly biochemick® 

syst®my, kterĨmi jsou schopny degradovat ligno-celul·zovĨ komplex a prov§dŊt 

pŚemŊnu a mineralizaci dŚeva na oxid uhliļitĨ a vodu, d§le pak hmyzem, termity 

a moŚskĨmi ģivoļichy. TŊmto organismŢm dŚevo slouģ² jako potrava, obydl² nebo 

kombinaci oboj²ho. NejdŢleģitŊjġ²mi organismy degraduj²c²mi dŚevo jsou houby 

rodu Basidiomycota, zpŢsobuj²c²ch b²lou a hnŊdou hnilobu, a Ascomykota, 

zpŢsobuj²c²ch mŊkkou hnilobu a skvrny, dalġ²mi organismy zpŢsobuj²c²mi 

poġkozen² dŚeva jsou zejm®na termiti, pl²snŊ, bakterie, Śasy a liġejn²ky (Stirling 

a  kol., 2017). KromŊ finanļn²ch ztr§t je z§roveŔ ohroģeno lidsk® zdrav² (Gradeci 

a kol., 2017). 

2.1.1 Abiotiļt² 

Neģiv² ļinitel® mohou ļasto zpŢsobovat rŢzn® typy degradac², kter® jsou 

ļasto zamŊŔov§ny za degradace zpŢsoben® houbami (Goodell a kol., 2020). 

Abiotiļt², neģiv², ļinitel® jsou ¼zce spjati z tŊmi biotickĨmi, ģivĨmi. Jakmile je 

povrch dŚeva naruġen pŢsoben²m abiotickĨch faktorŢ, kter® jsou spojeny 

s povŊtrnostn²mi vlivy, jako je UV z§Śen², v²tr, vlhkost a zmŊny teplot, je usnadnŊn 

pŚ²stup ġkŢdcŢm biotickĨm. 

Abiotick® ļinitele tedy dŊl²me do tŚ² hlavn²ch skupin, kter® se mohou v praxi 

kombinovat: 

¶ Termick® degradace 

¶ Atmosf®rick® 

¶ Chemick® 

ZvŊtr§v§n² dŚeva je nejļastŊjġ² typem nebiologick® degradace u dŚeva 

v exteri®ru (Kirker a Winandy, 2014). BŊhem vystaven² dŚeva UV z§Śen² je lignin 

naruġen a pŚemŊnŊn na radik§lov® skupiny, kter® pŚen§ġej² energii na 

hemicelul·zu a celul·zu, ty jsou pak snadno depolymerizov§ny (Evans, 2008; 

Hon a Feist, 1986). Toto naruġen² je mŊlk®, takģe nedoch§z² k rozpadu velkĨch 

ļ§st² dŚeva. M§ vġak velmi nepŚ²zniv® ¼ļinky na pŚilnavost n§tŊrovĨch hmot 

a celkovĨ vzhled povrchu (Goodell a kol., 2020). 
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2.1.2 Biotiļt² 

Biologick§ degradace hraje vĨznamnou roli v kolobŊhu uhl²ku v pŚ²rodŊ 

(Gelbrich, 2009). Rozklad dŚeva v pŚ²rodŊ zajiġŠuje Śada ģivĨch organismŢ, mezi 

nŊģ patŚ² zejm®na houby, hmyz, bakterie, mŊkkĨġi a korĨġi (Treu a kol., 2019).  

Bakterie 

V 60. a 70. letech se uk§zalo, ģe dŚevo se mŢģe vĨznamnŊ rozkl§dat 

bakteriemi, a to i pŚi extr®mnŊ n²zkĨch hladin§ch kysl²ku (Boutelje a Goeransson, 

1975). I kdyģ vŊtġina bakteri² kr§tkodobŊ nezpŢsobuje znehodnocen², kter® 

v§ģnŊ ovlivŔuje vŊtġinu vlastnost² dŚeva, mohou otevŚ²t vstupn² br§nu pro 

dŚevokazn® organismy (Wilcox, 1970). Uk§zalo se, ģe nŊkter® bakterie zpŢsobuj² 

po dlouholet®m pŢsoben² (nŊkolik stolet²) poġkozen² dŚeva, kter® vede ke ztr§tŊ 

mechanickĨch vlastnost². Bakterie jsou tak® aktivn² pŚi dlouhodob® degradaci 

ponoŚenĨch dŚevŊnĨch z§kladovĨch pil²ŚŢ (Elam a Bjºrdal, 2020). Bakterie vnikaj² 

do dŚeva pŚes parenchymatick® buŔky dŚeŔovĨch paprskŢ a pŚes pryskyŚiļn® 

kan§lky, kde se pak hromad² (Greaves, 1965; Reinprecht, 2016). K prŢniku do 

sousedn²ch bunŊk vyuģ²vaj² ztenļeniny. Bakterie schopn® rozkl§dat dŚevŊnou 

bunŊļnou stŊnu se dŊl² na kavitovit®, tunelov® a erozn² (Blanchette a kol., 1990; 

Reinprecht, 2016; Singh a Butcher, 1991). 

Hmyz 

Hmyz je nejvŊtġ² skupina v kmenu ļlenovcŢ (Arhropoda) a jsou 

charakteristiļt² ļl§nkovĨm tŊlem, kloubovĨmi nohami a tvrdĨm, chitinovĨm 

exoskeletem. Na rozd²l od hub a bakteri² nen² vġudypŚ²tomnĨ, mŢģe vġak ģ²t ve 

dŚevŊ a znehodnocovat ho Śadu let, neģ je odhalen. 

Hmyz, hraje vĨznamnou roli v degradaci dŚeva. Z§vaģnost degradace z§vis² 

na typu hmyzu (Geib a kol., 2008; Shupe a kol., 2008), mechanismus a rychlost 

degradace pak z§vis² na rŢznĨch charakteristik§ch, jako jsou tvrdost, hustota 

dŚeva, obsah extraktŢ, prŢŚez a typ oġetŚen². Je zdokumentov§na schopnost 

hmyzu degradovat celul·zu, naproti tomu nebylo dosud zjiġtŊno mnoho o tom, 

jakĨm zpŢsobem je zpracov§v§n v hmyz²ch stŚevech lignin (Geib a kol., 2008; 

Warnecke a kol., 2007). Hmyz pouģ²v§ dŚevo jako obydl² a potravu. V obou 

pŚ²padech rozkous§v§ dŚevo na mal® fragmenty. Zbytky rozkousanĨch kusŢ 

dŚeva a fek§ln² materi§l, zn§mĨ jako drtinka, jsou ļasto indik§tory ukryt®ho 

napaden² dŚeva. Obvykle jsou v napaden®m dŚevŊ oddŊlen® tunely, povrchov® 

kan§lky nebo vykousan® z·ny a ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ je lze snadno rozliġit od 

napaden² houbami (Zabel a Morrell, 2012). DŚevokazn®mu hmyzu postaļ² 

vlhkost dŚeva okolo 10 % (Pt§ļek, 2009). DŚevodegraduj²c² hmyz mŢģe tak® n®st 

spory dŚevokaznĨch hub na svĨch na krovk§ch nebo uvnitŚ tŊla (Jacobsen a kol., 

2017; Reinprecht, 2016) a z§roveŔ si mŢģe hmyz s houbami vytvoŚit symbiotickĨ 
vztah (Oevering a kol., 2003). Geib a kol. (2008) testovali schopnost hmyzu 

degradovat lignin v jeho stŚevech. Zkoumali a prok§zali roli hub v tomto procesu 

tr§ven². 

 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17480272.2020.1779810
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17480272.2020.1779810?casa_token=eKdol6m3t8oAAAAA%3Aav8_1ghSIegUMMsJLPqAfu8cluaZ80R0u3rVtpm8vhukNb2oJxtiUq1j_jZTHWxZCefboDLolMGDEw
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Termiti 

Termity maj² obrovskĨ vĨznam pŚi recyklaci dŚeva a jinĨch rostlinnĨch 

materi§lŢ. Jsou vġak povaģov§ni za jednoho z nejhorġ²ch ġkŢdcŢ jak pro ģivotn² 

prostŚed², tak v obydlenĨch oblastech. V souļasn® dobŊ je pops§no v²ce neģ 

3 106 druhŢ termitŢ a asi 363 je povaģov§no za ġkŢdce (Krishna a kol., 2013). 

Ģij² v soci§ln²ch spoleļenstv²ch, kdy v jedn® kolonii ģije 1000 aģ 2 miliony jedincŢ 

(Reinprecht, 2016). Na rozd²l od hub, kter® rozkl§daj² dŚevo tĨdny, jsou schopni 

degradovat dŚevo v prŢbŊhu hodin (Ke a kol., 2012). Celul·zu stravuj² pomoc² 

enzymŢ se symbiotickĨmi prvoky, bakteriemi a houbami. UpŚednostŔuj² mŊkk® 

jarn² dŚevo, ļ²mģ vytv§Ś² zaj²mav® vyhlodan® ¼tvary. Termiti preferuj² teplotu 

26  ï  32 ÁC a relativn² vlhkost vzduchu 70 ï 90 % (Becker, 1976). 

Termiti se dŊl² do tŚ² ļeled²: 

¶ Podzemn² termiti ï Ģij² v zemi nebo v kontaktu se zem². Napadaj² jak 

vlhk®, tak such® dŚevo. V konstrukļn²m dŚevŊ poģ²raj² vnitŚn² z·nu. 

¶ VlhkodŚevn² termiti  ï Napadaj² hlavnŊ dŚevo v kontaktu se zem². 

¶ SuchodŚevn² termiti ï Napadaj² vzduchosuch® dŚevo, kde poģ²raj² 

vnitŚn² z·nu. Dok§ģ² ovġem poģ²rat i vlhk® dŚevo poġkozen® hnilobou 

(Reinprecht 2016). 

Mezi prvn²mi vĨzkumy testuj²c²mi pŚ²rodn² alternativy ochrany dŚeva proti 

termitŢm byl vĨzkum Trikojus (1935), kterĨ testoval celul·zov® bloky oġetŚen® 

kyselinou citronelovou. 

V novŊjġ²ch prac²ch Shanbhag a kol. (2013) testovali odolnost 20 rŢznĨch 

dŚevin na odolnost proti termitŢm. Objevili vĨznamnou korelaci mezi hustotou, 

obsahem celul·zy, ligninu a fenolŢ a degradac² termity. S vyġġ²m obsahem 

ligninu a fenolŢ se zvyġovala odolnost proti termitŢm. Naopak s vyġġ²m obsahem 

celul·zy bylo dŚevo v²ce napadeno. Shiny a kol. (2019) testovala pŢsoben² 

nanoļ§stic v ochranŊ dŚeva proti termitŢm. Kovov® nanoļ§stice byly 

syntetizov§ny pomoc² rostlinnĨch extraktŢ. VĨzkum poļ²tal s biocidn²mi 

vlastnostmi nanoļ§stic spojenĨch s efektem rostlinnĨch extraktŢ. Ve vĨzkumu 

Akhtari a Nicholas (2013) byla porovn§v§na ¼ļinnost dŚeva oġetŚen®ho ļ§sticemi 

ZnO, CuO a rozpustnĨm aminem CuO proti podzemn²m termitŢm. VĨsledky 

uk§zaly ¼ļinnost mikronizovan®ho oxidu mŊdi i oxidu zineļnat®ho v ochranŊ 

proti degradaci termity. PŚiļemģ mikronizovanĨ oxid mŊdi dos§hl lepġ²ch 

vĨsledkŢ. 

Houby 

Rozpad dŚeva je z velk® ļ§sti zpŢsoben houbami, kter® spadaj² do kategori² 

v z§vislosti na vzhledu degradovan®ho dŚeva. NejefektivnŊjġ²mi dŚevokaznĨmi 

ļiniteli jsou b²l§ a hnŊd§ hniloba zpŢsoben® houbami tŚ²dy Basidiomycetes.  

Houby hraj² v ekosyst®mu tŚi hlavn² role. NŊkter® (patogenn²) houby napadaj² 

ģiv® rostliny a zpŢsobuj² u nich nemoci. Dalġ² (mutualistick® symbionty) tvoŚ² 

symbi·zu s jejich hostiteli. NejvŊtġ² skupinou jsou saproby, kter® rozkl§daj² 
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rostlinn® zbytky a d²ky souļasn®mu uvolŔov§n² oxidu uhliļit®ho podporuj² 

fotosynt®zu v zelenĨch rostlin§ch (Zabel a Morrell, 2012). Druhy hub b²l® hniloby, 

kter® mŊly schopnost rozkl§dat lignocelul·zu, se vyvinuly pŚed 280 miliony lety, 

v r§mci tŚ²d hub Agaricomyceres (Floudas a kol., 2012). Pokud jde o Eukoryatck® 

houby, spadaj²c² do podŚ²ġe Dikaryi, zahrnuj² dva Ś§dy, Bacidomycota 

a  Ascomycota, kter® hraj² vĨznamnou roli v degradaci dŚeva. Jsou jedn²m 

z nejnebezpeļnŊjġ²ch organismŢ napadaj²c²ch dŚevo. Jejich z§kladn²m 

uzpŢsoben²m je rozklad dŚeva. Nejsou totiģ schopn® pŚemŊŔovat CO2 ve vlastn² 

stavebn² jednotky, proto se ģiv² jinĨmi organismy, na kterĨch parazituj² a odeb²raj² 

z nich stavebn² jednotky uhl²ku (Reinprecht, 2016) a d§le pak dus²ku, kterĨ 

doplŔuje prim§rn² sacharidovou stravu. PomŊr uhl²ku a dus²ku je ve dŚevŊ 

extr®mnŊ vysokĨ. Dus²k je limituj²c²m faktorem pro rŢst parazitickĨch hub (Barron, 

2003).  

Houby se d§le dŊl² na stopkovĨtrus® a vŚeckat®. StopkovĨtrus® se 

rozmnoģuj² tak, ģe praskne vnŊjġ² strana vĨtrusu a vyrŢst§ z nŊj houbov® vl§kno 

(hyfa). TŊla dŚevodegraduj²c²ch hub jsou sloģen§ z Śad tŊchto malĨch vz§jemnŊ 

propojenĨch trubicovĨch bunŊk. Hyfy jsou pŚizpŢsoben® k pronik§n², vnŊjġ²mu 

tr§ven², vstŚeb§v§n² a metabolizaci ġirok® ġk§ly organickĨch materi§lŢ (Zabel 

a Morrell, 2012). Hyfa se rozrŢst§ a vytv§Ś² prim§rn² podhoub². PŚi setk§n² dvou 

prim§rn²ch podhoub² se vytv§Ś² podhoub² sekund§rn² (mycelium). Toto podhoub² 

je dvojjadern® a mŢģe vytvoŚit plodnici, na kter® je hymenium, kde se vytv§Śej² 

nov® vĨtrusy (Pt§ļek, 2009). U vġech hub se vytv§Śej² spory (mikroskopick§ 

semena) nebo jin® mal® fragmenty hub, kter® musej² bĨt transportov§ny buŅ 

vzduchem, vodou nebo jinĨm organismem (napŚ²klad hmyzem) na jinĨ kus dŚeva, 

kde pak mŢģe doj²t k nov® kolonizaci hub (Goodell a kol., 2020). Pro zah§jen² 

kolonizace dŚeva houbami jsou d§le potŚebn® podm²nky: voda (obsah vlhkosti ve 

dŚevŊ nad 20 %), kysl²k, teplota mezi 15 a 45 ÁC a zdroj ģivin. DŢleģitou prevenc² 

je zde konstrukļn² ochrana, kter§ zabr§n² tomu, aby dŚevo dos§hlo dostateļn®ho 

obsahu vlhkosti. V nŊkterĨch situac²ch, kdy je konstrukļn² ochrana ġpatn§, nebo 

je dŚevo vystaveno vlhkosti, vzhledem k jeho vyuģit², je potŚeba pouģ²t dodateļnĨ 

prostŚedek jako prevenci proti napaden² houbami (Hill, 2011).  

Vġechny dŚevokazn® houby lze rozŚadit z hlediska zpŢsobu degradace do tŚ² 

fyziologickĨch tŚ²d: b²l§ hniloba, hnŊd§ hniloba a mŊkk§ hniloba (Eriksson a kol., 

2012; Kirk a  Highley, 1973; Otjen a Blanchette, 1986). Vġechny z nich degraduj² 

struktur§ln² polymery bunŊļn® stŊny dŚeva, coģ m§ za n§sledek ztr§tu pevnosti 

dŚeva. DŚevo mŢģe bĨt tak® napadeno dŚevozbarvuj²c²mi houbami a pl²snŊmi, 

kter® nezpŢsobuj² struktur§ln² poġkozen², ale nepŚ²znivŊ ovlivŔuj² estetickou 

hodnotu dŚeva (Goodel a kol., 2008; Brischke a Alfredsen, 2020). 

Houby b²l® hniloby 

Houby b²l® hniloby jsou jedinĨmi organismy schopnĨmi zcela mineralizovat 

vġechny sloģky dŚeva vyluļov§n²m enzymatick®ho syst®mu, kterĨ zcela rozkl§d§ 

celul·zu i lignin (Mart²nez a kol., 2005; Rodr²guez-Couto, 2017). Obvykle tedy 

zniļ² vġechny polymern² sloģky dŚevŊnĨch bunŊļnĨch stŊn, i kdyģ rychlost, jakou 
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to dŊlaj², se u jednotlivĨch sloģek liġ². DŊl² se na selektivn² (preferenļn²), kter® 

nemaj² schopnost ¼ļinnŊ degradovat celul·zu, nejprve rozkl§daj² hemicelul·zu 

a lignin, coģ vede k rozs§hl® defibrilaci kvŢli rozpuġtŊn² stŚedn² lamely, 

a neselektivn² (souļasn®), kter® odstraŔuj² lignin a strukturn² uhlohydr§ty 

podobnou rychlost², coģ vede k homogenn²mu rozpadu bunŊļn® stŊny 

(Blanchette, 1985, Blanchette, 1995, Enoki a kol., 1988, Fackler a Schwanninger, 

2012, P®rez a kol., 1993, Worrall a kol., 1997). Jejich n§zev se odv²j² od vzhledu 

dŚeva napaden®ho tŊmito houbami, kter® m§ n§sledkem odstranŊn² ligninu 

vybledlĨ vzhled (Pointing, 2001). B²l§ hniloba obvykle degraduje listnat® dŚeviny 

v²ce neģ jehliļnat® (Enoki a kol., 1988; Tuor a kol., 1995). Houby b²l® hniloby jsou 

v jedn® skupinŊ sp²ġe z pohledu fyziologick®ho neģ taxonomick®ho (Pointing, 

2001). Nejzn§mŊjġ²mi houbami tohoto druhu hniloby jsou basidiomycety 

a nŊkter® houby rodu ascomycete, kter® jsou tak® schopny rozkladu typu b²l® 

hniloby (Eaton a Hale, 1993). Houby b²l® hniloby vyluļuj² jeden nebo v²ce 

extracelul§rn²ch enzymŢ, kter® jsou nezbytn® pro degradaci ligninu. Tyto enzymy 

slouģ² k mineralizaci ligninu (Wesenberg a kol, 2003).  

Houby hnŊd® hniloby 

HnŊd§ hniloba je neform§ln² n§zev pro nejbŊģnŊjġ² a nejz§vaģnŊjġ² typ 

rozkladu vyskytuj²c²ho se na dŚevaŚskĨch vĨrobc²ch (Goodell a kol., 2020; Illman, 

1991; Ritschkoff, 1996). Rozpad hnŊd® hniloby je velmi destruktivn² typ rozkladu 

Śezan®ho jehliļnat®ho dŚeva. HnŊd§ hniloba pŢsob² ve vlhk®m prostŚed² 

a napad§ vŊtġinou pouze bunŊļnou stŊnu S2 (Reinprecht, 2016). Houby hnŊd® 

hniloby selektivnŊ rozkl§daj² uhlohydr§ty (depolymerizuj² polysacharidy- 

hemicelul·zy a celul·zy bunŊļnĨch stŊn), zanech§vaj² lignin v podstatŊ 

nestr§venĨ, i kdyģ vysoce modifikovanĨ demetylac² a oxidac² jako amorfn² hnŊdĨ 

zbytek (Enoki a kol., 1998; Fackler a Schwanninger, 2012; Green a Highley, 

1997; Hyde a Wood, 1997;  P®rez a kol., 1993; Reinprecht, 2016; Worrall a kol., 

1997). V dŢsledku toho napaden® dŚevo ztmavne, zmenġ² se a rozpad§ se na 

kousky ve tvaru kostek, coģ vede k rychl®mu selh§n² dŚevŊnĨch konstrukc² 

(Gierlinger a kol., 2004).  

Houby mŊkk® hniloby 

MŊkk§ hniloba je zpŢsobena sp²ġe houbami pŚ²buznĨmi s pl²snŊmi, podle 

definice ji zpŢsobuj² askomycety a deuteromycety (Daniel a Nilsson, 1997). 

BŊģnŊ se vyskytuje hlavnŊ ve vlhk®m prostŚed², v kontaktu se zem², ale mŢģe se 

nach§zet i v m²stech se stŚ²davĨm vĨskytem vlhkosti a sucha (Highley, 1999). 

Rozkl§daj² postupnŊ vġechny polymern² sloģky dŚeva, zejm®na vġak celul·zu 

a  hemicelul·zy (Reinprecht, 2016). 

DŚevozbarvuj²c² houby 

NezpŢsobuj² vĨrazen® mechanick® poġkozen² dŚeva, jen m²rnŊ sniģuj² 

r§zovou houģevnatost v ohybu. Mohou usnadnit vstup dŚevokaznĨm houb§m. 

Napadaj² vŊtġinou pouze bŊlov® dŚevo s dostateļnou vlhkost². Pronikaj² pak 

hloubŊji do dŚeva, kde dŚevo zabarvuj² vyluļov§n²m pigmentŢ substr§tovĨm 
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myceliem. Zbarven² dŚeva mŢģe bĨt modr®, ġed®, hnŊd®, ļerven®, zelen®, ģlut®, 

fialov® nebo ļern®, podle druhu houby a sloģen² substr§tu (Krģiġnik a kol., 2018; 

Pt§ļek, 2009, Reinprecht 2016; Zink a Fengel, 1988).  

Pl²snŊ 

NŊkter® pl²snŊ jsou viditeln® d²ky pigmentŢm, kter® produkuj² hyfy a spory, 

jin® pl²snŊ tento pigment postr§daj². Barva pigmentŢ z§vis² na druhu pl²snŊ, d§le 

pak na podkladov®m materi§lu a rŢstov® f§zi (Eagen a kol., 1997; Gadd, 1980). 

Zhorġuj² estetickĨ vzhled, ale nemŊn² pevnost a tvrdost dŚeva. NegativnŊ pŢsob² 

na ģivotn² prostŚed² a z§roveŔ ztŊģuj² nŊkter® technologick® operace zpracov§n² 

dŚeva. Zhorġuj² ĂdĨch§n²ñ dŚeva, ļ²mģ zamezuj² pohybu vody z/do dŚeva. DŚevo 

s vyġġ² vlhkost² pokryt® pl²sn² je pot® snadnŊji napadnuteln® jinĨmi biologickĨmi 

ġkŢdci. V nŊkterĨch pŚ²padech ovġem pl²snŊ produkuj² l§tky, kter® zabraŔuj² 

v rŢstu nebezpeļnŊjġ²ho ġkŢdce dŚeva (Ananthapadmanabha a kol., 1992; 

Phillips-Laing a kol., 2003). NejvŊtġ²m nebezpeļ² pŚedstavuj² mykotoxiny, kter® 

pl²snŊ vytv§Ś². Ty zpŢsobuj² zdravotn² probl®my u lid² i zv²Śat (Betina a kol., 1989). 

Aspergillus niger a Aspergillus flavus produkuj² karcinogenn² aflatoxin. Jin® 

mykotoxiny zpŢsobuj² napŚ. koģn² alergie, poġkozen² dĨchac²ch cest nebo 

sn²ģen² celkov® imunity (Ashiq, 2015; Reinprecht, 2016). 

 

NejļastŊjġ² pl²snŊ na dŚevŊ: 

¶ Alternaria alternata - HnŊd® nebo tmavġ² skvrny, 

¶ Aspergillus niger ï B²l® vatovit® mycelium-pozdŊji tmavohnŊd® aģ ļern®, 

¶ Aspergillus amstelodami ï Ģlutozelen® niģġ² porosty, 

¶ Paecilomyces variotti ï ĢlutohnŊd® aģ tmavoolivovohnŊd® povlaky,  

¶ Penicillium brevicompactum ï Ģlutozelen® sametov® porosty, 

¶ Penicillium cyclopium ï Modrozelen® povlaky s b²lĨm okrajem, 

¶ Trichoderma viride ï Zelen® porosty s kokosovou vŢn², d²ky produkci 

antibiotika gliotox²n potlaļuje rŢst hub (Pt§ļek, 2009; Reinprecht, 2016). 

2.2 Preventivn² ochrana dŚeva vŢļi bio-poġkozen² 

V posledn²ch desetilet²ch bylo dosaģeno vĨrazn®ho vĨvoje v oblasti ¼pravy 

a ochrany dŚeva. Lze to pŚipsat zvĨġen®mu z§jmu o ģivotn² prostŚed², stoupaj²c² 

popt§vce o vysoce kvalitn² dŚevaŚsk® vĨrobky a rostouc²m cen§m tropickĨch 

dŚevin. Z tohoto dŢvodŢ vznikla Śada technik modifikace dŚeva, aŠ uģ chemick®, 

impregnaļn² nebo tepeln® (Mantanis, 2017). PŚirozen§ odolnost dŚeva je z§visl§ 

na mnoha faktorech, jedn²m z nich je obsah extraktivn²ch l§tek, mezi kter® se Śad² 

taniny, terpeny a dalġ² (Celimene a kol., 1999; Krutul a kol., 2014;  Reyes Chilpa 

a kol., 1998; Windeisen a kol., 2002). 
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Fungicidy 

Jsou to organick® (kreozoty, organokovy, N-organodiaz®niiumdioxy.kovy, 

kvartern² am·niov® slouļeniny, chl·rovan® uhlovod²ky, karbam§ty, 

ditiokarbam§ty, dikarboximidy, deriv§ty moļoviny, sulfonamidy,  

8-hydroxychinol²n, deriv§ty 1,2,4-triazolu, deriv§ty izotiazol·nu, deriv§ty furanu, 

polymern² alkylfenolov® polysulfidy, dŚevn² ocet, rostlinn® oleje, talovĨ olej, 

chitosan, dŚevn² extrakty a dalġ²) nebo anorganick® (rtuŠ, arz®n, mŊŅ, zinek, 

stŚ²bro, fluoridovĨ anion, b·r a dalġ²) l§tky, pŚ²rodn²ho nebo syntetick®ho pŢvodu. 

Potlaļuj², aģ ¼plnŊ zastavuj², ģivotn² aktivitu hub. Mohou pŢsobit ġirokospektr§lnŊ 

na vġechny druhy dŚevokaznĨch hub, nebo se zamŊŚovat jen na pl²snŊ, houby 

mŊkk® hniloby apod. (Reinprecht, 2016; Stirling a Temiz, 2014) Jejich 

mechanismus z§vis² na jejich chemick® struktuŚe a bioaktivn²ch funkļn²ch 

skupin§ch (Gonz§lez-Laredo a kol., 2015) 

Insekticidy 

Jsou pouģ²v§ny proti hmyzu, kterĨ usmrcuj² nebo odpuzuj². Mohou pŢsobit 

preventivnŊ i likvidaļnŊ. Preventivn² insekticidy chr§n² dŚevo pŚed kladen²m 

vaj²ļek a zabraŔuj² vĨvoji vaj²ļek a larev. Podle chemick® struktury se dŊl² na 

anorganick®, kter® jsou zn§m® jiģ nŊkolik des²tek let (v minulosti byl pouģ²v§n 

chlorid rtuŠnatĨ, slouļeniny fl·ru, st§le se pouģ²vaj² slouļeniny arz®nu a b·ru), 

a organick®. Jako organick® insekticidy jsou ļasto pouģ²v§ny organick® fungicidy 

(kreozotovĨ olej, chl·rovan® naftaleny nebo kvart®rn² amoniov® slouļeniny), d§le 

pak chl·rovan® uhlovod²ky, organofosf§ty, karbam§ty, pyretroidy a nŊkter® 

heterocykly  (Reinprecht, 2016; Stirling a Temiz, 2014).  

2.2.1 Chemick§ ochrana tradiļn²mi biocidy 

Slouģ² ke zvĨġen² pŚirozen® trvanlivosti dŚeva a zvyġuj² odolnost vŢļi 

biologickĨm a abiotickĨm ļinitelŢm. Jsou to pŚ²rodn² a v dneġn² dobŊ hlavnŊ 

syntetick® chemick® l§tky. ProstŚedky na ochranu dŚeva obsahuj² jednu ļi v²ce 

¼ļinnĨch l§tek, d§le pak l§tky prŢvodn². Đļinn® l§tky jsou baktericidn² (proti 

bakteri²m), fungicidn² (proti dŚevokaznĨm houb§m), insekticidn² (zabraŔuj² hmyzu 

poģ²rat dŚevo nebo likviduj² hmyz v jiģ napaden®m dŚevŊ), d§le pak retard®ry 

hoŚen², inhibitory povŊtrnostn² a chemick® koroze (Reinprecht, 2016). PŚi vĨbŊru 

ochrany je potŚeba zohlednit poģadovan® vlastnosti - toxikologick® a ekologick® 

parametry, aplikaļn² vlastnosti, pŚ²pravu dŚeva pŚed oġetŚen²m, aplikaci ochrany. 

Chemick§ ochrana se pouģ²v§ pŚedevġ²m na dlouhodobou preventivn² ochranu 

(Reinprecht, 2016). KonvenļnŊ pouģ²van®, ¼ļinn®, konzervaļn² l§tky jsou bŊģnŊ 

zaloģen® na biocidech, jako je mŊŅ, chrom a arsen, kreozoty, soli boru nebo 

organick® slouļeniny (Crawford a kol., 2000; Humphrey, 2002; Peylo a Willeitner, 

2001).  

Mnoho druhŢ dŚev odol§v§ pŚ²jmu ochrannĨch prostŚedkŢ, kter® je potŚeba 

k dosaģen² dostateļn® ochrany dostat dostateļnŊ hluboko a rovnomŊrnŊ do 

dŚeva (Kjellow a Henriksen, 2009; Militz a Homan, 1992; P§nek a Reinprecht, 

2008). Hlavn²m dŢvodem sn²ģen® schopnosti pŚij²mat kapaliny je anatomick§ 
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stavba dŚeva. V ģiv®m stromŊ se voda s ģivinami pohybuje tracheidami a c®vami, 

kter® jsou vz§jemnŊ propojen® teļkami a dvojteļkami. PŚi pok§cen² stromu 

a n§sledn®m vysych§n² dŚeva se tyto prŢchody uzav²raj² a ļasto jsou ucp§ny 

tylami, pryskyŚicemi, monoterpeny a dalġ²mi extraktivn²mi l§tkami. Tyto l§tky se 

d§le ukl§daj² v bunŊļnĨch stŊn§ch a lumenech a br§n² tak transportu kapalin 

(Bauch a kol., 1974).  

2.3 Modifikaļn² ochrana dŚeva  

PŚi modifikaci dŚeva se z§mŊrnŊ mŊn² struktura dŚeva, s c²lem zlepġen² jeho 

vlastnost² (Reinprecht, 2016). Techniky ochrany dŚeva jsou velmi dŢleģit® 

k ochranŊ pŚed biologickou degradac² (Kumar, 2007). Trh s modifikovanĨm 

dŚevem se v posledn²ch letech podstatnŊ rozrostl, zejm®na v EvropŊ. Tento 

zvĨġenĨ z§jem ļ§steļnŊ souvis² s omezen²m pouģ²v§n² toxickĨch konzervaļn²ch 

l§tek v dŢsledku ekologickĨch probl®mŢ, zdravotn²ch rizik, stejnŊ jako potŚebŊ 

sn²ģen² potŚeby ¼drģby dŚevŊnĨch vĨrobkŢ, kter® jsou urļeny hlavnŊ pro vnŊjġ² 

pouģit². Modifikac² se pŚekon§vaj² slab® str§nky materi§lu ï odolnost vŢļi 

vlhkosti, n²zk§ rozmŊrov§ stabilita, tvrdost a odolnost proti opotŚeben², n²zk§ 

odolnost proti biologickĨm degradac²m - houb§m, broukŢm, termitŢm, a n²zk§ 

odolnost vŢļi UV z§Śen². Modifikace se z§roveŔ pouģ²vaj² ke zlepġen² estetickĨch 

vlastnost² (Sandberg, 2017). 

Modifikaļn² proces dŚeva je term²n zahrnuj²c² pouģit² chemickĨch, 

mechanickĨch, fyzik§ln²ch nebo biologickĨch metod ke zmŊnŊ vlastnost² 

materi§lu (Sandberg a kol., 2017). Modifikace mŢģe vĨraznŊ zmŊnit dŢleģit® 

vlastnosti dŚeva vļetnŊ biologick® trvanlivosti, rozmŊrov® a UV stability a tvrdosti 

(Homan a Jorissen, 2004).  Hlavn²mi chemickĨmi modifikacemi pouģ²vanĨmi na 

evropsk®m trhu jsou acetylace, furfurylace, impregnaļn² ¼pravy rŢznĨmi 

polymery, d§le pak termicko-hydrologick® a termicko-hydrologicko-mechanick® 

zpracov§n². Chemick® procesy maj² d²ky velmi rozs§hl® ġk§le chemickĨch ļinidel 

nejpoļetnŊjġ² mnoģstv² druhŢ procesŢ. Samotn§ termick§ ¼prava vyuģ²v§ 

k ¼pravŊ pouze teplo a vodu (Sandberg a kol., 2017). 

Acetylace ï esterifikace 

PŚi acetylaci doch§z² k chemick® reakci mezi hydroxylovĨmi skupinami 

polysacharidŢ dŚeva s molekulami acetanhydridu (Jebrane a kol., 2011). Reakce 

prob²h§ obvykle v kapaln® f§zi po prvotn² impregnaci dŚeva. Acetylace dŚeva za 

pouģit² anhydridu kyseliny octov® byla nejprve generov§na jako reakce v kapaln® 

f§zi (Rowell, 1983). Tato reakce tehdy byla iniciov§na za pouģit² acetanhydridu 

katalyzovan®ho chloridem zineļnatĨm nebo pyridinem. Od t® doby bylo 

testov§no nŊkolik dalġ²ch katalyz§torŢ, vļetnŊ octanu sodn®ho, kyseliny 

draseln®, s²ranu moļovino-amonn®ho, jak kapalnĨmi, tak parn²mi zpŢsoby (Hill, 

2006; Rowell, 1983). VŊtġina acetylaļn²ch reakc² je dnes realizov§na bez pouģit² 

katalyz§toru (Brelid, 2000; Mantanis, 2017; Rowell, 2016). Reakce acetanhydridu 

s dŚevn²mi polymery vede k esterifikaci hydroxylovĨch skupin v bunŊļn® stŊnŊ, 

za vzniku vedlejġ²ho produktu, kyseliny octov®. Tento vedlejġ² produkt je vŊtġinou 

odstraŔov§n z modifikovan®ho dŚeva. StejnŊ jako nemodifikovan® dŚevo 
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obsahuje acetylovan® dŚevo pouze uhl²k, vod²k a kysl²k a neobsahuje ģ§dn® 

toxick® sloģky (Hill, 2006).  

Peterson a Thomas (1978) ve sv® pr§ci uv§dŊj², ģe hlavn²m ochrannĨm 

¼ļinkem acetylace je inhibice rŢstu hub. Pronik§n² hyf buŔkami acetylovan®ho 

dŚeva pŚest§v§ bĨt chemickĨm procesem a k prŢniku doch§zelo silou hyf. PŚi 

srovn§n² prŢbŊhu kolonizace a spotŚeby holocelul·zy hnilobnĨmi houbami 

v acetylovanĨch dŚevech se zjistilo, ģe aktivita hub b²l® hniloby, enzymatickĨ 

rozklad ligninu z§vis² na pŚedchoz²m nebo souļasn®m rozkladu sacharidŢ. 

Ve vĨzkumu Rowell (2016) se se zvyġuj²c²m obsahem v§zan®ho acetylu 

zvyġovala odolnost dŚeva vŢļi hnilobŊ a houb§m hnŊd® a b²l® hniloby. Coģ je 

vysvŊtleno sn²ģenĨm obsahem vlhkosti bunŊļnĨch stŊn pod hodnotu potŚebnou 

pro rŢst hub.  

Furfurylace 

Furfurylace je prov§dŊna impregnac² dŚeva smŊs² furfurylalkoholu 

a katalyz§torŢ a pot® je zahŚ²v§n²m aktivov§na polymerace. Furfurylalkohol je 

kapalina vyroben§ ze zemŊdŊlskĨch odpadŢ, jako je cukrov§ tŚtina a kukuŚiļn® 

klasy. Đļelem furfurylace je zlepġen² odolnost proti biologick® degradaci 

a zvĨġen² rozmŊrov® stability. Polymerace furfurylalkoholu ve dŚevŊ je komplexn² 

chemick§ reakce. ZŢst§v§ ot§zkou, zda je furfurylace procesem chemick® 

modifikace. NŊkteŚ² vŊdci se domn²vaj², ģe zahrnuje proces chemick® modifikace, 

protoģe furfurylalkoholovĨ polymer reaguje s sebou a s ligninem v bunŊļnĨch 

stŊn§ch (G®rardin, 2016; Lande a kol., 2008; Li a kol., 2016; Nordstierna a kol., 

2008). Furfurylalkoholov® komplexy jsou tedy pŚev§ģnŊ uloģen® v dŚevŊnĨch 

dutin§ch a bunŊļnĨch stŊn§ch. FurfurylalkoholovĨ polymer uvnitŚ bunŊļn® stŊny 

zab²r§ ļ§st prostoru, kterĨ je norm§lnŊ naplnŊn molekulami vody, kdyģ dŚevo 

bobtn§ ve vlhkĨch podm²nk§ch (Lande a kol., 2008). Furfurylace poskytuje dŚevu 

vysokou ¼roveŔ ochran proti biologick®mu rozkladu, aniģ by se jednalo o biocidn² 

oġetŚen² (Lande a kol., 2004). NevĨhodou furfurylovan®ho dŚeva je jeho tmavġ² 

barva (Reinprecht, 2016). 

DMDHEU 

Đprava je zaloģena na zes²Šov§n² DMDHEU (1,3-dimetylol-4,5-dihydroxy-

etyl-moļovina) se slouļeninami dŚeva a jejich samopolykondenzac². Impregnace 

zpŢsob² trval® zvŊtġen² bunŊļn® stŊny, kter® vede k vŊtġ² rozmŊrov® stabilitŊ 

(Krause a kol., 2008; Militz, 1993). Z§roveŔ se ¼pravou z²sk§v§ vyġġ² odolnost 

vŢļi b²l® a hnŊd® hnilobŊ (Kurt a Tomak, 2019; Verma a kol., 2009b). 

Termick§ ¼prava 

Tepeln§ modifikace je ekologicky ġetrn§ technologie (Rowell a kol., 2009; 

Tjeerdsma a kol., 2000). Jde o fyzik§lnŊ chemickĨ proces, zaloģenĨ na chemick® 

degradaci polymeru dŚeva pŚenosem tepla, pŚi kter®m jsou ļ§steļnŊ zmŊnŊny 

strukturn² charakteristiky a vybran® vlastnosti (Candelier a kol., 2016; Reinprecht, 

2016). Proces tepeln® modifikace vĨznamnŊ ovlivŔuje chemickou konfiguraci 
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dŚevŊn® matice (Herrera, 2018b). Tepeln® zpracov§n² pŚi teplot§ch od 160 do 

220 ÁC zpŢsobuje degradaci chemick®ho sloģen² ligninu a hemicelul·z 

(Lekounougou a Kocaefe, 2014; Poncs§k a kol., 2006). Z§roveŔ ale doch§z² 

k odpaŚov§n² extraktivn²ch l§tek (Hill, 2006). BŊhem tepeln®ho zpracov§n² se 

sniģuje hygroskopicita materi§lu, ļ²mģ se zvyġuje rozmŊrovĨ stabilita materi§lu, 

d§le se pak zvyġuje trvanlivost (Hill, 2006; Reinprecht 2016). Druhy dŚeva 

oznaļovan® pŚed ¼pravou jako netrvanliv® nebo m§lo odoln® proti dŚevokaznĨm 

houb§m (podle EN 350-2 Śazeny do 5. nebo 4. tŚ²dy) jsou po tepeln®m zpracov§n² 

pŚi 180-220 ÁC Śazeny do skupiny stŚednŊ odoln® nebo trvanliv® (3. nebo 2. tŚ²da). 

D²ky tŊmto zmŊn§m je termicky upraven® dŚevo vhodn® do exteri®ru, kde je 

vystaveno cyklickĨm zmŊn§m poļas² a vlhkosti (G®rardin, 2016; Herrera, 2018a; 

Niemz a kol., 2010). PŚi tepeln® modifikaci dŚevo tmavne, z²sk§v§ ĂexotickĨ 

vzhledñ, ļ²mģ se zvyġuje jeho ekonomick§ hodnota (Chen a kol., 2012; Sandberg 

a kol., 2013). Toto oġetŚen² vġak mŊn² povrchov® charakteristiky a mŢģe tak 

ovlivnit ģivotnost povrchovĨch ¼prav, kter® jsou nezbytn® pro udrģen² vlastnost² 

povrchu (Herrera, 2015). DŚevo mŢģe bĨt zpracov§no pouze tepelnŊ nebo 

s pomoc² pŚidanĨch chemik§li² (Homan a Jorissen, 2004; Lee a kol., 2018). 

¶ ThermoWood ï VĨroba prob²h§ ve tŚech etap§ch. PŚi prvn² se 
v suġ§rnŊ rychle zvĨġ² teplota na 100 ÁC, pot® se pozvolna 
postupuje aģ na 130 ÁC. Suġ²c²m m®diem je zde vzduch nebo p§ra. 
DŚevo je vysuġeno do nulov® vlhkosti. BŊhem druh® f§ze je teplota 
zvyġov§na na 185 aģ 215-230 ÁC po dobu 2 aģ 3 hodin. Tyto 
parametry jsou d§ny poģadavky na klasifikaļn² tŚ²du termodŚeva. 
Ve tŚet² f§zi je upraven® dŚevo postupnŊ ochlazov§no (Jones a kol., 
2006). 

¶ PLATO proces ï Proces prob²h§ ve ļtyŚech etap§ch. BŊhem prvn² 
etapy, kter§ trv§ 4 aģ 5 hodin, je ļerstv® nebo vzduchosuch® dŚevo 
termicky upravov§no, pŚi teplotŊ 150 aģ 190 ÁC, za zvĨġen®ho tlaku 
0,6 aģ 1 MPa, p§rou nebo horkĨm vzduchem. N§slednŊ se dŚevo 3 
aģ 5 dnŢ suġ² na pŚibliģnou vlhkost 8 aģ 10 %. Pot® se dŚevo 12 aģ 
16 hodin vytvrzuje, za omezen®ho pŚ²stupu vzduchu, pŚi teplotŊ 150 
aģ 190 ÁC. Z§vŊrem prob²h§ vlhļen² na 4 aģ 6 %. 

¶ OHT proces ï Termick§ ¼prava je vykon§v§na v impregnaļn²m 
kotli v m®diu hork®ho oleje. Teplota oleje se pohybuje okolo 200 aģ 
220 ÁC. Nejv²ce je pouģ²v§n olej lnŊnĨ. Ve dŚevŊ se bŊhem t®to 
¼pravy udrģuje jen mal® mnoģstv² kysl²ku, ļ²mģ jsou zamezeny 
neģ§douc² termooxidaļn² procesy. Olej vnikaj²c² do dŚeva ho 
postupnŊ zahŚ²v§.  

¶ Retifikaļn² proces ï Postupn® zvyġov§n² teploty na 210 aģ 260 ÁC 
prob²h§ v inertn²m prostŚed² dus²ku.  
(Reinprecht, 2016) 

Jeden z prvn²ch vĨzkumŢ na odolnost houb§m u termicky upraven®ho dŚeva 

provedl Stamm a kol. (1946). Odolnost vŢļi hnilobŊ byla tehdy pŚips§na buŅ 

sn²ģen® hygroskopicitŊ materi§lu, coģ zabr§nilo dostateļn® vlhkosti ve struktuŚe 

bunŊļnĨch stŊn nebo chemickou zmŊnou ve dŚevŊ, kter® sn²ģ² n§chylnost dŚeva 

k napaden² houbami. 
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Z novŊjġ²ch prac² ke stejn®mu z§vŊru doġli i Kamdem a kol. (2002), kteŚ² ve 

svĨch z§vŊrech pŚipsali zvĨġenou biologickou odolnost termicky upraven®ho 

dŚeva n²zk®mu obsahu rovnov§ģn® vlhkosti. Podle vĨzkumu Wang a Coopera 

(2005) mŢģe povrch modifikovanĨ OHT pomoc² s·jov®ho nebo palmov®ho oleje 

l®pe odol§vat i pl²sn²m, ale nŊkdy bĨv§ jejich odolnost pl²sn²m velmi ġpatn§ 

(Kartal, 2007). Bohuģel, povrch termodŚev vystavenĨ povŊtrnostn²m vlivŢm mŢģe 

bĨt velmi rychle degradov§n (Tolvaj a kol., 2014). 

2.4 Modifikace pŚ²rodn²mi l§tkami  

V dneġn² dobŊ je kladen dŢraz hlavnŊ na ekologickou ochranu dŚeva, kter§ 

je pŚedmŊtem rozs§hlĨch vĨzkumŢ, kter® zahrnuj² nŊkolik rŢznĨch pŚ²stupŢ. 

Prvn²m z nich je vyuģ²v§n² hydrofobizaļn²ch ļinidel, jako jsou pryskyŚice, vosky 

a oleje pŚ²rodn²ho nebo ģivoļiġn®ho pŢvodu k regulace vlhkosti dŚeva (Gonz§lez-

Laredo a kol., 2015; Humar a Lesar, 2013; Laciĺ a kol., 2014; Lee a kol., 2018; 

Patachia a Croitoru, 2016; Salem a kol., 2016a; Terziev a Panov, 2011; Yang 

a Clausen, 2007). D§le je pak snaha vyuģ²t pŚ²rodn² slouļeniny s biocidn²m 

¼ļinkem, d²ky kter®mu bude prodlouģena ģivotnost dŚeva (Bahmani a Schmidt, 

2018; Demirel a kol., 2021; Gonz§lez-Laredo a kol, 2015; Hussain a kol., 2013; 

P§nek a kol., 2014; Singh a Singh, 2012; TeacŁ a kol., 2019; Verma a kol., 2009a; 

Xie a kol., 2017; Xu a kol., 2013; Yingprasert a kol., 2015). Inovativn² metody se 

pak zamŊŚuj² na pouģit² biologickĨch kontroln²ch ļinidel, tedy mikroorganismŢ, 

kter® pŢsob² jako antagonisti rŢstu dŚevokaznĨch hub (Bruce a King, 1983; Bruce 

a kol., 2000; Croan a Highley, 1994; Elad a kol., 1983; Gonz§lez-Laredo a kol, 

2015; Highley a Ricard, 1988; Mai a kol., 2004; Morris a kol., 1986; Poohphajai 

a kol., 2021; Score a kol., 1998; Susi a kol, 2011). V r§mci snahy o vyvinut² 

ekologick® a z§roveŔ ¼ļinn® technologie ochrany dŚeva je pozornost zamŊŚena 

na l§tky pŚ²rodn²ho pŢvodu, jako jsou pŚ²rodn² dehty, dŚevn® oleje, tŚ²sloviny 

a pŚ²rodn² extrakty (Gonz§lez-Laredo a kol., 2015). 

Oleje a jin® deriv§ty byly pouģ²v§ny pro zlepġen² vzhledu a ochranu 

dŚevŊnĨch vĨrobkŢ jiģ od stŚedovŊku. NapŚ²klad lnŊnĨ olej je pouģ²v§n jako sloģka 

barev a lakŢ, kde slouģ² jako ¼ļinnĨ organickĨ biocid, zejm®na v kombinaci 

s jinĨmi organickĨmi produkty s aktivn²mi sloģkami. V posledn²ch letech se 

uk§zalo, ģe nŊkter® oleje jsou ¼ļinn® pŚi zachov§n² organickĨch biocidŢ ve dŚevŊ, 

a t²m zvyġuj² ¼ļinnost (Singh a Singh, 2012). S pŚ²chodem ¼ļinnŊjġ²ch 

syntetickĨch a anorganickĨch smŊs², kter® se uk§zaly jako efektivnŊjġ², se jejich 

pouģ²v§n² stalo m®nŊ atraktivn². V posledn²ch letech se ovġem k jejich pouģ²v§n² 

vrac², hlavnŊ d²ky jejich zdravotn² nez§vadnosti, biologick® ġetrnosti a toxicitŊ 

syntetickĨch materi§lŢ (Chittenden and Singh, 2011). Oleje z²skan® z biomasy 

maj² ġirokĨ rozsah n§zvŢ, jako je pyrolĨzovĨ olej, bio-olej, pyrolĨzn²  kapalina, 

bio-ropnĨ olej, biopalivo, dŚevn® kapaliny, dŚevn² oleje nebo destil§ty ze dŚeva 

a st§vaj² se potenci§lem jako inovativn² konzervaļn² prostŚedky na ochranu dŚeva 

(Kartal a kol., 2011; Okutucu a kol., 2011; Singh a Singh, 2012; Temiz a kol., 

2010).  
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Slouļeniny nalezen® v bio-olej²ch byly rozdŊleny do pŊti kategori²:  

¶ hydroxyaldehydy, 

¶ hydroxyketony, 

¶ cukry a dehydrovan® cukry,  

¶ karboxylov® kyseliny, 

¶ fenolick® slouļeniny. 

Oleje se pouģ²vaj² tak® v kombinaci s teplenĨm zpracov§n²m (Lee a kol., 

2018). PŢsob² z§roveŔ jako z§brana v pŚ²stupu vlhkosti, soubŊģnŊ tak® jako 

ochrana dŚeva proti pl²sn²m a houb§m  

V dneġn² dobŊ je lnŊnĨ olej prim§rn² sloģkou mnoha olejovĨch barev, lakŢ 

a moŚidel, kterĨm dod§v§ ochrannou funkci (Yang, 2009). SamotnĨ lnŊnĨ olej je 

ale n§chylnĨ na znehodnocen² pl²snŊmi. Velmi ļasto se proti kombinuje 

s pŚ²rodn²mi extrakty. Lyon a kol. (2007a, 2007b) sm²sili lnŊnĨ olej s kyselinou 

boritou a zvĨġili tak celkovou ¼ļinnost proti termitŢm a z§roveŔ sn²ģili 

vyluhovatelnost boru. 

Lee a kol. (2018) vypracovali pŚehled ¼ļinnosti kombinac² tepeln®ho 

zpracov§n² s rostlinnĨmi oleji. Z§vŊrem hodnot² oleje jako vhodn® m®dium pro 

ohŚev s t²m, ģe jejich ¼ļinnost je velmi z§visl§ na pouģit®m oleji, typu ¼pravy 

a druhu dŚeva. U dŚeva oġetŚen®ho olejem doch§z² ke zvĨġen² odolnosti proti 

vlhkosti a s t²m i ke zlepġen² odolnost proti houb§m, u odolnosti proti termitŢm 

vych§zeli rozporupln® vĨsledky.  

Vosky jsou dobŚe zn§m® pro svou schopnost zvyġovat odolnost dŚeva proti 

vodŊ (Lesar a kol., 2011), t²m je zvĨġena i odolnost proti biopoġkozen² (Humar 

a Lesar, 2011; Lesar a Humar, 2013).  

Mezi nejļastŊji pouģ²van® pryskyŚice k ochranŊ dŚeva patŚ² ġelak, kalafuna 

a damara. Dalġ²mi pryskyŚicemi zn§mĨmi pro sv® dobr® konzervaļn² vlastnosti 

jsou kop§lov® pryskyŚice, ben§tskĨ terpentĨn, benzoe, masticha a sandarac 

(TeacŁ a kol., 2019). 

2.4.1 Modifikace extraktivn²mi l§tkami  

Vyuģit² pŚ²rodn²ch extraktŢ z rostlin nebo hub bylo zkoum§no v prŢbŊhu 

historie a staly se nejstarġ²mi prostŚedky k ochranŊ dŚeva. V minulosti bylo pouģit² 

tŊchto pŚ²rodn²ch vĨtaģkŢ omezeno z ekonomickĨch dŢvodŢ, kdy na trh pŚiġly 

levnŊjġ² varianty ochrany dŚeva chemickou cestou (Freeman a kol., 2003).  

VĨzkumy jsou velmi ļasto zamŊŚeny na testov§n² odolnosti dŚeva 

upraven®ho extrakty z odolnĨch druhŢ dŚev (Brocco a kol., 2017; Hart, 1989; 

Hashemi a Latibari, 2011), z jejich kŢry (Tascioglu a kol., 2012; Tascioglu a kol., 

2013), z rostlin (Barbero-L·pez a kol., 2018; Bi a kol., 2019; Cheng a kol., 2008; 

KwaŜniewska-Sip a kol., 2018; KwaŜniewska-Sip a kol., 2019; KwaŜniewska-Sip 

a kol., 2021; Salem a kol., 2016b; Wang a kol., 2005; Xie a kol., 2017). 
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Je zn§m pozitivn² ¼ļinek extraktivn²ch l§tek dŚeva, taninŢ, na jeho ochranu. 

Taniny se ale nenach§z² pouze ve dŚevŊ a jeho kŢŚe, ale tak® v ovoci a listech 

rostlin (Hassanpour a kol., 2011; Montes-Ćvila a kol., 2017).  

Extrakty z rostlin 

BŊģnĨmi zpŢsoby z²sk§v§n² extraktŢ z rostlin jsou pyrolĨza, extrakce 

rozpouġtŊdlem nebo vodou. ZpŢsob extrakce tak® ovlivŔuje ¼ļinnost extraktŢ 

proti c²lenĨm ġkŢdcŢm 

Kofein 

Jde o alkaloid ze skupiny methylxantinŢ, kterĨ je pŚirozenŊ produkov§n Śadou 

rostlin. TŊmi nejzn§mŊjġ²mi jsou pak k§va, ļaj, mat® a guarana (Ashihara 

a Crozier, 2001). Kofein v tŊchto rostlin§ch slouģ² jako jejich chemick§ obrana. 

Arora a Ohlan (1997) stanovovali citlivost deseti dŚevokaznĨch hub na 

kofein a extrakty z k§vy a ļaje pomoc² testŢ in vitro, popsanĨch v Bragulat a kol. 

(1991). Nepouģili ļistĨ kofein, ale vytvoŚili si 15% ļajovĨ extrakt z k§vy, zelen®ho 

a ļern®ho ļaje. Dalġ² testy pak prob²haly s ļistĨm kofeinem v koncentrac²ch 0,1; 

0,2; 0,3; 0,4 a 0,5 %. Extrakty ze zelen®ho ļaje dok§zaly nejl®pe inhibovat rŢst 

Phanerochaete chrysosporium a Sporotrichum pulverulentum. Na ļernĨ ļaj pak 

byly citlivŊjġ² houby b²l® hniloby neģ hnŊd®. Konkr®tnŊ nejvyġġ² inhibici rŢstu 

vyk§zala houba Phlebia radiata. V pŚ²padŊ k§vy byl nejvŊtġ² inhibiļn² ¼ļinek na 

Daedalea flavida, Sporotrichum pulverulentum, Phanerochaete chrysosporium 

a Aspergillus flavus. Z§roveŔ testovali ovlivnŊn² vĨsledkŢ testŢ v pŚ²padŊ filtrace 

pŚipravenĨch extr§tŢ pŚes filtraļn² pap²r. To pouk§zalo na filtrovatelnost 

antimykotickĨch ¼ļinnĨch l§tek, protoģe inhibiļn² aktivita byla po filtraci ve vġech 

pŚ²padech sn²ģena. U k§vy a ļaje jsou hlavn²mi sloģkami polyfenoly a alkaloidy. 

Hlavn²m alkaloidem je pak kofein, kterĨ mŊl u niģġ²ch koncentrac² rŢzn® inhibiļn² 

¼ļinky. U houby Gloeophyllum trabeum a Aspergillus Flavus byl uģ u 0,2% 

koncentraci zaznamen§n 100% inhibiļn² ¼ļinek. S rostouc² koncentrac² se 

¼ļinek rozġiŚoval i na dalġ² houby. U 0,5% koncentrace pak byl efekt inhibice na 

vġechny druhy 100%. NejodolnŊjġ² byly houby Pinus palustris, Phlebia radiata 

a Duldiniu concentrica. 

Arora a kol. (2009) d§le testovali antimikrobi§ln² aktivitu extraktiv z k§vy 

a ļaje v n²zkĨch koncentrac²ch ve vodnĨch roztoc²ch. Vġechny testovan® 

bakterie byly v²ce ļi m®nŊ citliv® na ļajov® nebo k§vov® extrakty. 

Dalġ² in vitro testy ¼ļinnosti odpadn²ch l§tek z k§vy provedli Barbero-L·pez 

a kol. (2018) se tŚemi houbami hnŊd® hniloby a jednou houbou hniloby b²l®. 

V testu pouģil ģivnou pŢdu s 1%, 2% a 5% obsahem proset® k§vov® sedliny, 1% 

obsahem filtrovan® k§vy a 1% obsahem ļerstv® k§vy. Vyhodnocen² testŢ 

prob²halo podle Chang a kol., (1999). V testech byla zjiġtŊna inhibice rŢstu hub u 

vzorkŢ s 5% obsahem proset® k§vov® sedliny, ve kter® je m®nŊ neģ 0,1 % 

kofeinu. Toto zjiġtŊn² pak souhlas² s vĨsledky Arora a Ohlan (1997), ale ukazuje 

silnŊjġ² ¼ļinek k§vovĨch zbytkŢ neģli samotn®ho kofeinu na Gloeophyllum 

trabeum. 
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Lekounougou a kol. (2008) testovali ¼ļinnost kofeinu v kombinaci 

s propikonazolem. Antifung§ln² testy provedli podle metodiky Chang a kol. 

(1999). Propikonazol rozpuġtŊnĨ v etanolu a kofein v destilovan® vodŊ byly 

pŚid§ny do sladov®ho agaru a testov§ny na rŢzn® kmeny hub. Propikonazol s§m 

o sobŊ vykazuje dobr® antifung§ln² ¼ļinky. Kofeinem v koncentraci 10 mM byl 

zcela inhibov§n rŢst T. versicolor. D§le se testovalo, zda je moģn® dos§hnout 

kvalitn²ho inhibiļn²ho efektu smŊs² kofeinu v rŢznĨch koncentrac²ch a smŊs² se 

sn²ģenĨm obsahem propikonazolu. Đļinkem byl vyġġ² stupeŔ inhibice rŢstu hub, 

bez ohledu na koncentraci kofeinu. 

Cofta a kol. (2018) testovali na dŚevu borovice lesn² (Pinus sylvestris) 

kombinaci kofeinu a komerļn²ho pŚ²pravku na b§zi mŊdi. Kdy do ochrann®ho 

prostŚedku pŚidali kofein v rŢznĨch koncentrac²ch (1 %, 0,5 %, 0,25 %, 0,125 %, 

0,0625 %). V mykologick®m testu pak byly pouģity houby Aspergillus niger, 

Penicillium funiculosum, Paeciliomyces varioti a Trichoderma viride. Nejm®nŊ 

¼ļinn§ byla kombinace s 1% koncentrac² kofeinu proti houbŊ A. niger. 

Prvn² vĨzkum na odolnost borovice lesn² (Pinus sylvestris) upraven® 

vakuovou impregnac² kofeinem proti houb§m byl zkoum§n v KwaŜniewska-Sip 

a kol. (2018). Testov§ny byly rŢzn® koncentrace vodnĨch roztokŢ (4,0; 6,3; 10; 

20; 25 mg.ml-1) proti nejļastŊjġ²m pl²sn²m (Aspergillus niger, Aspergillus 

versicolor, Chaetomium globosum, Cladosporium herbarum, Paecilomyces 

variotii, Penicillium cyclopium, Penicillium  funiculosum, Phoma violacea, 

Trichoderma viride) a ļtyŚem dŚevokaznĨm houb§m (Coniophora puteana, Poria 

placenta, Gloeophyllum trabeum, Trametes versicolor). Z§roveŔ byla polovina 

vzorkŢ vystavena vyplaven² podle EN 84 (1997). Odolnost vŢļi houb§m pak byla 

testov§na podle EN 113 a odolnost pl²sn²m podle EN ISO 846 (1997). Ztr§ta 

hmotnosti zpŢsoben§ houbami byla u vġech vzorkŢ oġetŚenĨch kofeinem 

sn²ģena, oproti neoġetŚenĨm referenc²m. VelkĨ ¼ļinek byl pozorov§n proti houbŊ 

T. versicolor. Z§roveŔ bylo pŚi koncentraci 25 mg.ml-1 doc²leno odolnosti proti 

vġem testovanĨm houb§m a pl²sn²m. VĨzkumn²ci pŚedpokl§daj², ģe ¼ļinnost 

kofeinu proti houb§m je zpŢsobena inhibic² aktivity chitin§z, kter§ vede k utlumen² 

aktivity hub. 

KwaŜniewska-Sip a kol. (2019) d§le pak kombinovali ¼pravu kofeinem 

vakuovou impregnac² s tepelnou modifikac² (pŚi teplot§ch 

100 ÁC, 120 ÁC,  140 ÁC,  160 ÁC, 180 ÁC,  200 ÁC). StejnŊ jako  

v KwaŜniewska-Sip a kol. (2018) byla ļ§st vzorku vystavena vyplaven², ale 

z§roveŔ dalġ² ļ§st vystavena umŊl®mu st§rnut² v Solarbox 1500e komoŚe dle 

modifikovan® normy ISO 11341-1 (2005). N§sleduj²c² testy odolnosti proti 

Aspergillus niger prob²haly na z§kladŊ EN ISO 846 (1997). D²ky tepeln® ¼pravŊ 

doġlo ke zlepġen² odolnosti dŚeva po umŊl®m st§rnut², protoģe bylo eliminov§no 

vyplaven² kofeinu. Nejlepġ² vĨsledky pak byly dosaģeny pŚi vyuģit² teploty 160 ÁC. 

KwaŜniewska-Sip a kol. (2021) d§le pokraļovali vĨzkumem, jak§ je interakce 

mezi dŚevem a kofeinem, jestli existuj² vazby molekul kofeinu ve dŚevŊ borovice 

lesn². K ¼pravŊ dŚeva byla opŊt vyuģita vakuov§ impregnace roztokem kofeinu 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/aspergillus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/chaetomium-globosum
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/cladosporium-herbarum
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/byssochlamys-spectabilis
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/byssochlamys-spectabilis
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/penicillium-cyclopium
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/phoma
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/trichoderma-viride
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/aspergillus
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v koncentraci 2 mg.ml-1. Ļ§st vzorkŢ byla vystavena m§ļen² dle EN 84 (1997). 

K pozorov§n² byla vyuģita metoda infraļerven® spektroskopie s Fourierovou 

transformac² (FTIR) a pozorov§n² pomoc² skenovac²ho elektronov®ho 

mikroskopu (SEM). Bylo prok§z§no snadn® vyplaven² kofeinu ze dŚeva velkĨm 

mnoģstv²m vody. Z§roveŔ byla na SEM zŚeteln§ velk§ mnoģstv² kofeinu 

nahromadŊn§ v oblastech prim§rn²ch stŊn bunŊk, kter® jsou bohat® na lignin. 

KvŢli dobr® rozpustitelnosti kofeinu ve vodŊ je potŚeba jeho stabilizace ve 

dŚevŊ, aby se pŚedeġlo jeho rychl®mu vyplaven², proto Broda a kol. (2018) vyuģila 

kombinace kofeinu s organosilany, u kterĨch byla prok§z§na schopnost udrģet 

aktivn² l§tky ve dŚevŊ (Panov a Terziev, 2009). DŚevo borovice (Pinus sylvestris) 

bylo oġetŚeno vakuovŊ podle EN 113 s pouģit²m 3 rŢznĨch oġetŚuj²c²ch pŚ²pravkŢ: 

5% roztoku trimethoxysilanu, 2% vodn®ho roztoku kofeinu a jejich smŊs. Ļ§st 

vzorkŢ byla vystavena vyplaven² podle EN 84. Odolnost proti houbŊ Coniophora 

puteana pak byla testov§na po dobu 16 tĨdnŢ v Kolleho baŔk§ch v souladu s EN 

113. VĨsledky uk§zaly, ģe vylouhovatelnost hraje u samotn®ho kofeinu velkou 

roli, protoģe ¼bytek hmotnosti vzrostl z 1,4 % na 20,7 %. Broda a kol. (2018) 

doc²lili ¼ļinn® stabilizace kofeinu ve dŚevŊ pomoc² organosilanŢ, kter® mohou 

vytv§Śet stabiln² chemick® vazby jak se dŚevem, tak s ¼ļinnĨmi l§tkami na jeho 

ochranu. Dos§hla tak nejen odolnosti proti biologick® degradaci, ale i proti 

vyplaven².  

Ratajczak a kol. (2018) vyuģil k ochranŊ dŚeva vakuovou impregnaci. StejnŊ 

jako ve vĨzkumu Broda a kol. (2018) byly ke zvĨġen² hydrofobizace dŚeva pouģity 

organosilany spolu s 2% roztokem kofeinu, nav²ce jeġtŊ testoval 30% etanolovĨ 

extrakt propolisu. Testov§na byla bŊlov§ ļ§st borovice (Pinus sylvestris). 

OġetŚen® vzorky byly vystaveny urychlen®mu st§rnut² podle EN 84 (2000) 

a mykologickĨm testŢm podle EN 113 (1996) s houbou hnŊd® hniloby 

Coniophora puteana. Vzorky z²skaly po ¼pravŊ organosilany vyġġ² odolnost i po 

vyplaven², coģ se pŚipisuje z²sk§n² hydrofobn²ch vlastnost². 

DŚevo ze sedmi druhŢ dŚevin (dub ļervenĨ, oŚech, sapeli, dub letn², smrk, 

borovice a buk) bylo m§ļeno po 24 hodin v roztoku kofeinu (20 g.l-1) ve vĨzkumu 

Kobetiļov§ a kol. (2020b). N§sledn® testov§n² prob²halo v petriho misk§ch, kdy 

byl na ģivnou pŢdu z 3% malt·zov®ho agaru vģdy vloģen jeden testovanĨ vzorek 

a po jeho jedn® stranŊ agar s myceliem houby Serpula lacrymans a na druh® 

Coniophora puteana. Byla zjiġtŊna moģn§ interakce extraktivn²ch l§tek ve dŚevŊ 

s kofeinem. Nejlepġ² pŚ²jem kofeinu byl podle koncentrace u buku a dubu 

ļerven®ho, nejhorġ² pak u smrku, kvŢli jeho uzav²raj²c²m se dvojteļk§m. 

NejodolnŊjġ²m byl oŚech, kterĨ m§ s§m o sobŊ dobrou odolnost d²ky svĨm 

extraktivn²m l§tk§m, mezi kter® patŚ² jugl·n. 

Kobetiļov§ a kol. (2021a) testovali ¼ļinnost methylxantinŢ ï kofeinu (1 g.l-1), 

ve vodn®m roztoku s hyfami Coiophora puteana. VĨsledky byly vyhodnoceny 

pomoc² kapalinov® chromatografie, kde byly vzorky hub analyzov§ny kaģdĨch 

7 dn² na obsah kofeinu. Koncentrace kofeinu v houb§ch nejprve stoupala, po 

dvou tĨdnech zaļala klesat, coģ naznaļovalo biodegradaci hub. StejnŊ tak 
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prob²hal vĨzkum s houbou Serpuls lacrymans (Kobetiļov§ a kol., 2020c). Bylo 

zjiġtŊno, ģe houby jsou schopny degradovat kofein na teofylin a teobromin 

a vġechny tyto methylxantany metabolizuje. AutoŚi si toto vysvŊtluj² buŅ jako 

snahu houby o sn²ģen² toxickĨch ¼ļinkŢ nebo, ģe je vyuģ²vaj² jako ģiviny.  

VĨzkum s pouģit²m odpadn²ch stŚ²brnĨch slupek k§vovĨch zrn (jde o posledn² 

vrstvu chr§n²c² samotn® k§vov® zrno) na ochranu dŚeva provedl Barbero-L·pez 

a kol (2020). Analyzov§ny byly antimykotick® testy extraktu ze slupek in vitro 

podle metodiky Belt a kol. (2013) proti Poria placenta, Gloeophyllum trabeum 

a Trames versicolor a in vitro testy rozpadu dŚeva napaden®ho Coniophora 

puteana. Ve vyġġ²ch koncentrac²ch byla doc²lena 60-70% inhibice rŢstu hub, 

nikdy ale nedoġlo ke 100% zamezen² rŢstu. V porovn§n² s komerļn²mi pŚ²pravky 

na b§zi mŊdi byly ¼ļinky extraktŢ stŚ²brnĨch slupek vĨznamnŊ horġ².  

Propolis 

Propolis m§ antibakteri§ln² a protipl²sŔov® vlastnosti. Podle dosavadn²ch 

vĨzkumŢ bylo dŚevo oġetŚen® propolisem odolnŊjġ² hnilobnĨm houb§m. 

WoŦniak a kol. (2020) testovali odolnost bŊlov®ho dŚeva borovice lesn² 

(Pinus sylvestris) upraven®ho extraktem z propolisu proti houbŊ Coniophora 

puteana. Ve vĨzkumu Ak­ay a kol. (2020) bylo propolisovĨm extraktem upraven® 

nejen dŚevo borovice lesn², ale tak® pavlovnie (Paulownia elongata). Vystaveny 

byly pŢsoben² Trames versicolor a Neolentinus lepiseus. Odolanowska a kol. 

(2021) pouģila k ¼pravŊ borovicov®ho dŚeva kromŊ propolisu i organosilany. D²ky 

kombinaci propolisu a silanŢ odol§valo dŚevo houb§m Aspergillus niger 

a Trichoderma virens, v porovn§n² s dŚevem neupravenĨm nebo upravenĨm 

pouze silany.  

Extrakty z hub 

K ochranŊ dŚeva pŚed houbami je tak® moģn® extrakty z jinĨch hub. Tyto 

houby jsou pŚedevġ²m s antibi·zn²m mechanizmem (omezuj²c²m rŢst jinĨch 

organismŢ), kteŚ² vyluļuj² metabolity ġkodliv® pro jin® organismy. VĨzkumu tŊchto 

l§tek, antibiotik, bylo vŊnov§no mnoho vĨzkumŢ v zemŊdŊlstv², ale v ochranŊ 

dŚeva jim zat²m nebyla vŊnov§na velk§ pozornost. Ricard a kol. (1968, 1969) 

izoloval z houby druhu Scytalidium metabolity scytalidin a kyselinu scytalidovou, 

kter® prok§zaly antifung§ln² schopnosti (Cease a kol., 1989; Overeem a Mackor, 

1973; Strunz a kol., 1972), na kter® byla vŊtġina hub zpŢsobuj²c²ch hnilobu 

a zbarven² dŚeva citliv§ (Stillwell a kol., 1973). V dalġ²ch vĨzkumech pak byly 

testov§ny tak® metabolity hub rodu Trichoderma, Penicilium a Aspergillus (Bruce 

a Highley 1991; Highley a Ricard 1988). V pŚ²padŊ rodu Trichoderma byla 

prok§z§na ¼ļinnost proti houb§m hnŊd® hniloby, na houby b²l® hniloby pak l®pe 

¼ļinkuje rod Aspergillus. Croan (1997) zkoumal metabolity houby kmene 

Streptomyces, kter® inhibovaly rŢst vġech testovanĨch hub. 
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Extrakty ze dŚeva 

Existuje Śada dŚevin, kter§ vykazuje vyġġ² odolnost proti vnŊjġ²m vlivŢm 

nez§visle na preventivn² ochranŊ. PŚirozen§ trvanlivost dŚevin, definovan§ jako 

jeho vlastn² odolnost vŢļi ļinitelŢm niļ²c²m dŚevo, se mŢģe znaļnŊ liġit 

v z§vislosti na st§Ś² stromu, zemŊpisn®m pŢvodu a podm²nk§ch rŢstu. Odolnost 

vŢļi rozpadu se tak® liġ² uvnitŚ kmene, napŚ. m§ tendenci se radik§lnŊ zvyġovat 

od dŚenŊ k hranici j§dro-bŊl a pod®lnŊ od koruny ke koŚenŢm (Stirling a kol., 

2015) a obvykle je spojena s chemickĨm sloģen²m dŚeva, zejm®na s pŚ²tomnĨmi 

extraktivn²mi l§tkami (Daniels a Russell, 2007, Gierlinger a kol., 2004, P©ques 

a Charpentier, 2015). Zelen® rostliny pŢsob² jako z§sob§rny fungicidŢ, kter® jsou 

netoxick® pro savce a snadno biologicky rozloģiteln®, oproti syntetickĨm 

chemik§li²m. Mnoho studi² se zabĨv§ vĨvojem ekologicky ġetrnĨch prostŚedkŢ na 

ochranu dŚeva. PŚi vĨzkumech jsou vŊtġinou zkoum§na extraktiva z j§dra, ve 

kter®m se vyskytuj² ve vŊtġ²m mnoģstv² neģ ve dŚevu bŊlov®m. Ligninovorn² 

houby vyvinuly strategie, kterĨmi se br§n² proti toxicitŊ extraktiv. Extraktiva jsou 

stromem syntetizov§na bŊhem jeho ģivota, aby jej chr§nila pŚed biotickĨmi 

a abiotickĨmi ¼toky. D²ky tomu, ģe molekuly extraktivn²ch l§tek zŢst§vaj² v 

mrtv®m dŚevŊ, mohou bĨt dŢleģitĨmi kontrol®ry rychlosti rozkladu. Existuje ¼zk§ 

korelace mezi trvanlivost² dŚeva a obsahem extraktiv (Kirker a kol., 2013, Kirker 

a kol., 2016; Pometti a kol., 2010). Chemick® sloģky, zejm®na v j§drov®m dŚevŊ, 

zlepġuj² odolnost proti rozpadu u mnoha druhŢ dŚevin (Desch a kol., 1981). 

PŚ²rodn² extrakty byly ġiroce pouģ²v§ny v ŚadŊ studi² a jsou potenci§lnŊ uģiteļn® 

pro ochranu dŚeva proti rŢstu pl²sn² a hub (Bakar a kol., 2013; Fidah a kol., 2016; 

Jelokova a Ġindler, 1997; Mansour a Salem, 2015; Philp a kol., 1995; Qi 

a Jellison, 2004;  Salem a kol., 2016a; Wang a kol., 2005; Yang a Clausen, 2007; 

Zhang a kol., 2016). 

KŢra dŚeva obsahuje velkĨ pod²l tŚ²slovin, extraktivn²ch l§tek, pryskyŚic 

a voskŢ. D²ky tomu se mŢģe z kŢry, bŊģnŊ konļ²c² jako palivo, st§t ekonomicky 

hodnotnŊjġ² produkt. Pomoc² pyrolĨzy se z kŢry tepelnou degradac² z²skaj² 

pyrolytick® oleje, kter® byly zkoum§ny jako prostŚedek k ochranŊ dŚeva (Barbero-

L·pez a kol., 2019; Mohan a kol., 2008; Mourant a kol., 2005; Suzuki a kol., 

1997). Tyto studie uk§zaly, ģe rŢst pl²sn² byl tŊmito oleji inhibov§n. PŚev§ģnŊ 

z dubov®ho dŚeva pak byly horkou vodou extrahov§ny tŚ²sloviny. Ve vznikl®m 

roztoku bylo oġetŚovan® dŚevo m§ļeno nŊkolik tĨdnŢ. TŚ²sloviny chr§n² dŚevo 

proti houb§m, kdy zapŚ²ļin² neaktivitu houbovĨch enzymŢ degraduj²c²ch sloģky 

dŚeva. Taniny jsou lehce rozpustn® ve vodŊ, ale obt²ģnŊ se fixuj² do dŚeva. 

Tomuto probl®mu bylo vŊnov§no mnoho vĨzkumŢ (Lotz, 1993; Lotz a Hollaway, 

1988; Mitchell a Sleeter, 1980).  

Sen (2001) provedl testy odolnosti vŢļi pl²sn²m na smrkov®m, jedlov®m 

a borov®m dŚevu. Pouģil vĨtaģky z  dubu valoniov®ho (Quercus macrolepis), kŢry 

borovice tureck® (Pinus brutia) a pr§ġek z galony v rŢznĨch koncentrac²ch. 

VĨsledky uk§zaly ¼ļinn® antimykotick® vlastnosti testovanĨch l§tek, ale uk§zala 

se ġpatn§ fixace danĨch l§tek ve dŚevŊ.   

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972035542X?casa_token=4IH76yPODgEAAAAA:5kfz18t1jXyZAyV2V8XXFVsTELDq6q-qpzc1BvqGYyfiFXxh8_FVrlZ9amZn8C1c8xuekKD_qn0#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972035542X?casa_token=4IH76yPODgEAAAAA:5kfz18t1jXyZAyV2V8XXFVsTELDq6q-qpzc1BvqGYyfiFXxh8_FVrlZ9amZn8C1c8xuekKD_qn0#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972035542X?casa_token=4IH76yPODgEAAAAA:5kfz18t1jXyZAyV2V8XXFVsTELDq6q-qpzc1BvqGYyfiFXxh8_FVrlZ9amZn8C1c8xuekKD_qn0#bb0155
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Sen a kol. (2009) proto d§le zkouġel zlepġit fixaci ¼ļinnĨch l§tek na dŚevu 

buku (Fagus orientalis) a borovice lesn² (Pinus sylvestris). V tomto vĨzkumu 

testoval extraktiva z dubu valoniov®ho (Quercus macrolepis), kŢry borovice 

tureck® (Pinus brutia) a z listŢ ġkumpy sicilsk® (Rhus coriaria) v kombinaci 

s kyselinou boritou, boraxu, s²ranu hlinit®ho a s²ranu mŊŅnat®ho. PŚid§n² 1% 

kyseliny borit® nebo boraxu mŊlo pozitivn² vliv na retenci extraktŢ z dubu 

valoniov®ho a listŢ ġkumpy, nikoli vġak na extrakty z kŢry borovice tureck®. 

PŚid§n² v²ce neģ 3% miner§ln²ch sol² mŊlo negativn² vliv na fixaci vġech tŚ² 

extraktŢ. S²ran hlinitĨ s vĨtaģky z kŢry borovice mŊl pozitivn² vliv na vzorky 

borovice lesn². Pouģit² kombinovanĨch solnĨch roztokŢ od 1 % do 3 % mŊlo 

negativn² vliv na retenci a fixaci. ZvĨġen² pŚ²davku soli o v²ce neģ 1 % zpŢsobilo 

vŊtġ² vyluhov§n² extraktŢ ze vzorkŢ dŚeva, coģ jim poskytlo ġpatnou ochranu proti 

napaden² houbami. 

2.4.2 Modifikace esenci§ln²mi oleji 

Rostliny produkuj² Śadu aromatickĨch a nearomatickĨch l§tek. NŊkter® z nich 
jsou uzn§van® antimikrobi§ln² l§tky. Fenoly, terpenoidy, alkaloidy, lektiny 
a polypeptidy jsou produkty, kter® byly ġiroce pouģ²v§ny k rŢznĨm aplikac²m 
(Geissman, 1963; Park a Shin 2005). Fenolick® slouļeniny maj²c² C3-boļn² 
ŚetŊzce v niģġ²m stupni oxidace a neobsahuj²c² kysl²k, jsou klasifikov§ny jako 
®terick® oleje (Cowan, 1999). £terick® oleje jsou sekund§rn² metabolity rostlin se 
ġirokou ġk§lou pouģitelnosti, podle jejich chemickĨch, fyzik§ln²ch a senzorickĨch 
vlastnost² (Chittenden a Singh, 2008) NevĨhodami esenci§ln²ch olejŢ jsou 
chemick§ nestabilita a variabilita, ġpatn§ rozpustnost ve vodŊ, degradace 
pŢsoben²m svŊtla, kysl²ku a pŢsoben²m i m²rnĨch teplot a z§roveŔ jejich n²zk§ 
¼ļinnost v malĨch koncentrac²ch (Batish a kol., 2008; Clerici a kol., 2018). D²ky 
prok§zanĨm antifung§ln²m schopnostem proti pl²sn²m a houb§m byla provedena 
Śada vĨzkumŢ s aplikac² esenci§ln²ch olejŢ z rostlin, koŚen² a bylin na ochranu 
dŚeva (Bahmani a Schmidt, 2018; Dubey, 1991; Heisey a Groham, 1992; Hussain 
a kol., 2013; Kartal a kol., 2006; Mohareb a kol., 2013; Moutaouafiq a kol., 2019; 
P§nek a kol., 2014; Salem a kol., 2016; Voda a kol., 2003; Xie a kol., 2017; Yang 
a Clousen, 2007; Zhang a kol., 2016). V posledn²ch letech je zkoum§no spojen² 
nanotechnologie s biocidy s pomalĨm uvolŔov§n²m (Reinprecht a kol., 2017). 
Dopad nanotechnologi² ovġem nen² zcela prozkoum§n (Colvin, 2003), proto je 
dŢleģit® jejich dalġ² vĨzkum. PŚi pouģit² bylinnĨch extraktŢ je probl®m s jejich 
fixac² ve dŚevŊ. Por®zn² dŚevo totiģ pŢsob² jako filtr, kterĨ br§n² absorpci velkĨch 
molekul s n²zkou hustotou. Poļ²t§ se tedy s t²m, ģe roztoky obsahuj²c² ļ§stice 
ucp§vaj² p·ry bŊhem procesu impregnace (Nicholas, 1973).  

 
SkoŚice se ve vĨzkumech Cheng a kol. (2006, 2008), Lin a kol. (2007), Lin 

a kol. (2020), Wang a kol (2005) a Maoz a kol. (2007) prok§zala svou vĨbornou 
schopnost ochrany proti bakteri²m, pl²sn²m a termitŢm. Lin a kol. (2007) doġli 
k velmi dobrĨm vĨsledkŢm v laboratorn²ch testech, kdy ve zkouġce odolnosti proti 
termitŢm byly u neoġetŚen®ho dŚeva napaden®ho hnŊdou a b²lou hnilobou 31,8 
a 18,7 %, zat²mco u vzorkŢ oġetŚenĨch 5% roztokem skoŚicov®ho extraktu 
vykazovaly ¼bytek prŢmŊrnŊ 0,8 a 1,2 %. PŚi testov§n² odolnosti proti termitŢm 
to pak bylo 7,28 % u neoġetŚen®ho dŚeva a 1,35 % u oġetŚen®ho. Đļinnou l§tkou 
ve skoŚici se prok§zal cinnamaldehyd (Wang a kol., 2005). VĨzkum Lin a kol. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972035542X?casa_token=4IH76yPODgEAAAAA:5kfz18t1jXyZAyV2V8XXFVsTELDq6q-qpzc1BvqGYyfiFXxh8_FVrlZ9amZn8C1c8xuekKD_qn0#bb0165
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(2020) d§le prok§zal antifung§ln² ¼ļinek trans-cinnamaldehydu v esenci§ln²m 
oleji z²sk§van®m z listŢ stromu Cinnamomum osmophloeum. Yingprasert a kol. 
(2015) testovali odolnost proti houb§m u tŚ²skovĨch desek upravenĨch 
skoŚicovĨm a d§le pak hŚeb²ļkovĨm esenci§ln²m olejem, kdy do smŊsi lepidla 
pŚid§vali etanol s danĨm esenci§ln²m olejem. Takto upraven® desky byly 
odolnŊjġ² vŢļi pl²sn²m a houb§m, ale z§roveŔ byl ovlivnŊn rovnov§ģnĨ stav 
vlhkosti. StejnŊ tak zjistili Matan a Matan (2007) ¼ļinnost esenci§ln²ho oleje ze 
skoŚice a hŚeb²ļku proti rŢstu pl²sn² na kauļukov®m dŚevŊ. 

 
U sedmi esenci§ln²ch olejŢ (egyptsk§ pelargonie, kopr, tymi§n, indickĨ km²n, 

citronov§ tr§va, rozmarĨn, ļajovn²k) byla testov§na schopnost inhibovat rŢst tŚ² 
pl²sn² (Arpergillus niger, Trichoderma viride a Penicilluim chrysogerum) na 
borovici jeģat® (Pinus echinata) ve vĨzkumu Yang a Clausen (2007). Vzorky 
borovice byly m§ļeny nebo vystaveny vĨparŢm esenci§ln²ch olejŢ. Tymi§novĨ 
olej poskytoval velmi ¼ļinnou ochranu, d§le pak olej z egyptsk® pelargonie.  

 
Antifung§ln² aktivita anĨzov®ho, limetkov®ho a mandarinkov®ho oleje 

v rŢznĨch koncentrac²ch proti pl²sn²m (Aspergillus niger, Penicillium 
chrysogenum a Penicillium sp.) na kauļukov®m dŚevŊ byla testov§na Matan 
a Matan (2008). DŚevo bylo upraveno m§ļen²m a impregnac². Nejlepġ²m 
inhibitorem rŢstu pl²sn² byl anĨzovĨ olej. MandarinkovĨ a limetkovĨ olej byly 
¼ļinn® ve vyġġ²ch koncentrac²ch.  

 

Esenci§ln² oleje z bazalky, oregana a tymi§nu v rŢznĨch koncentrac²ch 
a jejich schopnost inhibovat rŢst hub (Tremes versicolor a Postia placenta) byly 
testov§ny ve vĨzkumu Pop a kol. (2019). Esenci§ln² olej z oregana a tymi§nu 
prok§zaly ¼ļinnou ochranu proti testovanĨm houb§m. Tato ochrana souvis² 
s koncentrac² olejŢ. U bazalkov®ho oleje byl ¼ļinek ochrany velmi n²zkĨ. 

 
Chittenden a Singh (2011) testovali esenci§ln² oleje a jejich aktivn² sloģky 

(ļajovn²k, eukalyptus, anĨz, geranium, cinnamaldehyd, novoz®landsk§ kanuka, 
oregano, lema, eugenol) proti houb§m hnŊd® hniloby Oligoporus placenta, 
Coniophora puteana a Antrodia  xantha, dŚevozbarvuj²c²m houb§m Ophiostoma 
floccosum, Ophiostoma piceae, Sphaeropsis  sapinea, Leptographium procerum 
a pl²sni Trichoderma  harzianum. Testy prob²haly na ģivn® pŢdŊ podle metodiky 
Singh a Chittenden (2008) v rŢznĨch koncertrac²ch. D§le pak podle EN 113 
(1996) s dŚevŊnĨmi vzorky na agarov®m m®diu. Geranium, cinnamaldehyd 
a eugenol inhibovaly rŢst vġech testovanĨch hub i v 1% i niģġ² koncentraci na 
ģivn®m m®diu. Ļajovn²k, oregano, lema a anĨz ¼ļinkovaly jen na nŊkter® houby, 
kanuka inhibovala pouze houbu Coniophora puteana a olej z eukalyptu nebyl 
schopen omezit rŢst ani jedn® ze zkouġenĨch hub. V testech na dŚevŊ byl 
nej¼ļinnŊjġ² eugenol, kterĨ vyġel jako nejlepġ² varianta tam, kde nebude hrozit 
jeho vyplaven². 

 
Hussain a kol. (2013) provedli test ¼ļinnosti pŊti esenci§ln²ch olejŢ (olej 

z koptsk®ho km²nu, hŚeb²ļku, ļesneku, zederachu indick®ho a olivovĨ olej) proti 
pl²sn²m (Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Paecilomyces variotii, Penicillium 
sp., Trichoderma sp., Grifola sp. a Trichoderma viride) na ģivn®m agarov®m 
m®diu podle metodiky Nene a kol. (1971) a z§roveŔ na pŢdn²ch dŚevŊnĨch 
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bloc²ch podle American Wood-preserversô Association Standard E10-06 (2006). 
Oleje z koptsk®ho km²nu, zederachu indick®ho a hŚeb²ļku byly nej¼ļinnŊjġ² proti 
testovanĨm pl²sn²m (Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Paecilomyces variotii, 
Penicillium sp., Trichoderma sp., Grifola sp. A Trichoderma viride).  

 
P§nek a kol. (2014) testovali deset esenci§ln²ch olejŢ (bŚ²za, hŚeb²ļek, 

levandule, oregano, puġkvorec, saturejka, ġalvŊj, ļajovn²k, tymi§n a mix ï ġalvŊj, 
tymi§n, eukalyptus, levandule a citron v pomŊru 1:1:1:1:1) a jejich antifungicidn² 
¼ļinnost na dŚevŊ buku (Fagus sylvatica). Bukov® vzorky byly m§ļeny po 24 
hodin pŚi 100kPa a 20 ÁC v jednotlivĨch esenci§ln²ch olej²ch v 1%, 3,5% a 10% 
koncentraci. Dalġ² testov§n² prob²halo podle modifikovan® normy EN 113 (1997). 
Testy prob²haly proti houb§m hnŊd® hniloby (Coniophora puteana), b²l® hniloby 
(Trametes versicolor) a pl²sn²m (Aspergillus niger a Penicillium brevicompactum). 
Nejlepġ² inhibiļn² ¼ļinky i v n²zkĨch koncentrac²ch proti pl²sn²m a Coniophora 
puteana mŊl esenci§ln² olej z tymi§nu, oregana, puġkvorce obecn®ho a hŚeb²ļku. 

 
Bahmani a Schmidt (2018) testovali ġestn§ct esenci§ln²ch olejŢ (oliva, 

koptskĨ km²n, bergamot, cedr, heŚm§nek, eukalyptus, fenykl, geranium, 
levandule, citronov§ tr§va, m§ta roln², m§ta peprn§, neem, pupalka, anĨz, 
ļajovn²k, tymi§n), na vzorc²ch dŚeva buku (Fagus orientalis) a borovice (Pinus 
taeda). K aplikaci olejŢ byla pouģita vakuov§ impregnace. Oleje byly testov§ny 
proti pl²sn²m (Aspergillus niger, Penicillium commune), houb§m hnŊd® 
hniloby (Coniophora puteana), b²l® hniloby (Trametes versicolor), mŊkk® 
hniloby (Chaetomium globosum) a pŚirozenĨm vzduġnĨm spor§m. Nej¼ļinnŊjġ² 
vyġly oleje z citronov® tr§vy, tymi§nu a levandule, kter® byly ¼ļinn® proti vġem 
testovanĨm houb§m. 
 

Reinprecht a kol. (2017) zkoumali ¼ļinek kombinace nanoļ§stic ZnO 

v kombinaci s hŚeb²ļkovĨm a oreg§novĨm olejem, kdy byla dok§z§na 

prokazateln§ ¼ļinnost danĨch olejŢ v ochranŊ dŚeva proti ļtyŚem druhŢm pl²sn², 

oproti pouģit² samotnĨch nanoļ§stic. 

Goktas a kol. (2010) testovali ochranu bukov®ho (Fagus orientalis) 

a borov®ho (Pinus sylvestris) dŚeva proti houbŊ hnŊd® hniloby Postia placenta 

a b²l® hniloby Trametes versicolor ¼pravou esenci§ln²mi oleji z modŚence a badilu 

horsk®ho. Testov§n² prob²halo metodou pŢdn²ch blokŢ. Nejniģġ² ¼bytek byl 

u bukov®ho dŚeva oġetŚen®ho esenci§ln²m olejem z badilu horsk®ho 

v koncentraci 0,25 % pro P. placenta, u T. versicolor byl ale u stejn® kombinace, 

jen v 3% koncentraci naopak ¼bytek nejvyġġ². 

VelkĨ vĨzkum na odolnost 22 fenolŢ, fenol ®terŢ a aromatickĨch aldehydŢ 

esenci§ln²ch olejŢ proti dŚevokaznĨm houb§m Trametes versicolor a Coniophora 

puteana na ģivn®m m®diu uskuteļnili Voda a kol. (2003). Nej¼ļinnŊjġ²mi pro 

inhibici rŢstu obou hub byly thymol, carvacrol, trans-anethol, methyl chavikol 

a cuminaldehyd - sloģky tymi§nu, oregana, anĨzu, bazalky a km²nu.  

I v nŊkterĨch druz²ch ovoce je moģn® nal®zt slouļeniny, kter® maj² 

potenci§ln² vyuģit² jako ochranu dŚeva proti pl²sn²m. Ve vĨzkumu Mac²as a kol. 

(2005) byly testov§ny sloģky extrahovan® ze slupek citrusŢ. TŊkav® sloģky 



35 

 

 

 

a flavonoidy citrusovĨch plodŢ je moģno pouģ²t jako pesticidy proti houb§m 

a hmyzu. 

Demirel a kol. (2021) upravili dŚevo epoxidovanĨm lnŊnĨm a s·jovĨm olejem, 

aby zlepġili jeho odolnost proti hnilobŊ, hmyzu a termitŢm. Oleji upraven® vzorky 

oproti referenļn²m vykazovali niģġ² ¼bytky hmotnosti pŚi mykologickĨch testech, 

d§le pak 100% ¼mrtnost larvy TesaŚ²ka krovov®ho (Hylotrupes bajulus) podle EN 

47. Z§roveŔ bŊhem testov§n² odolnosti termitŢm podle EN 117 byla prok§z§na 

100% ¼mrtnost larev termita Reticulitermes lucifugus. 

2.4.3 VĨhody a nevĨhody modifikac² pŚ²rodn²mi l§tkami  

Ochrana dŚeva syntetickou impregnac² je star§ t®mŊŚ dvŊ stŊ let, zhruba od 

roku 1830, kdy byly pouģ²v§ny relativnŊ levn® a ¼ļinn® toxick® chemik§lie 

(Graham, 1973; Susi a kol., 2011). Tyto chemik§lie ale zpŢsobovaly ekologick® 

hav§rie (Baechler a Gjovik, 1986). PŚi pouģit² bŊģnŊ dostupnĨch prostŚedkŢ 

chemick® ochrany dŚeva je proto potŚeba myslet na jejich toxicitu a nesm² se 

zapomenout ani na n§sledn® probl®my s likvidac² dŚeva oġetŚen®ho tŊģkĨmi 

kovy. Syntetick® l§tky, pouģ²van® pro ochranu dŚeva, obsahuj² st§le velk® 

mnoģstv² chemik§li², kter® jsou povaģov§ny za toxick® a mohou m²t nepŚ²zniv® 

¼ļinky na lidsk® zdrav² a z§roveŔ ġkod² ģivotn²mu prostŚed². (Decker a kol., 2002; 

Hingston a kol., 2002; Singh a Singh, 2012; Woods, 1994). Vġechny tyto aspekty 

v posledn²ch letech oģivily z§jem vŊdcŢ i veŚejnosti o vyuģ²v§n² alternativn²ch 

metod ochrany dŚevŊnĨch vĨrobkŢ s c²lem vyhnout se pouģ²v§n² chemik§li² 

(Evans, 2003; Gonz§lez-Laredo a kol., 2015; Schmidt, 2007).  

Pokud se jedn§ o biologickou ochranu, je na rozd²l od syntetickĨch 

chemickĨch l§tek snadnŊji biologicky odbourateln§, coģ ale bohuģel pŚin§ġ² 

i nevĨhody v podobŊ niģġ² odolnosti vŢļi povŊtrnostn²m vlivŢm. Dosud ne plnŊ 

uspokojivŊ je vyŚeġena zejm®na jejich vyplavitelnost ze dŚeva vlivem sr§ģkov® 

vody, coģ je limituj²c² pro vyuģit² v exteri®ru bez kontaktu se zem² (Singh a Singh, 

2012). 
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 METODIKA 

Obr§zek 1 ukazuje sch®ma provedenĨch experimentŢ.  

 

 

3.1 Pouģit® materi§ly 

V experimentech v kapitol§ch VĨsledky 4.1, 4.3, 4.4 a 4.5 byly vzorky 

vyrobeny z dŚeva smrku ztepil®ho (Picea abies), jako z§stupce jehliļnat®ho dŚeva 

nejļastŊji vyuģ²vanĨ jako konstrukļn² dŚevo, s pomŊrnŊ n²zkou biologickou 

odolnost² a z§roveŔ se ġpatnou impregnovatelnost². Buk lesn² (Fagus sylvatica), 

u kter®ho lze pŚedpokl§dat v budoucnu vĨraznŊjġ² prŢmyslov® vyuģit², m§ n²zkou 

pŚirozenou trvanlivost a je pouģ²vanĨ v mykologickĨch testech jako referenļn² 

dŚevo zatupuj²c² listnat® druhy dŚev. Testov§n byl v ļ§stech vĨsledkŢ uvedenĨch 

v kapitol§ch 4.3 a 4.4. V kapitole VĨsledky 4.3 byla d§le testov§na bŊl borovice 

lesn² (Pinus sylvestris), s n²zkou pŚirozenou trvanlivost², kter§ je pouģ²v§na 

v mykologickĨch testech jako referenļn² z§stupce jehliļnatĨch dŚevin. Dalġ² 

pouģit® materi§ly s odkazy na jednotliv® kapitoly VĨsledkŢ, ve kterĨch byly 

Obr§zek 1 Sch®matick® zobrazen² vĨzkumu 
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pouģity, jsou pops§ny v Tabulce 1 a pouģit® dŚevokazn² ļinitel® s odkazy na 

kapitoly VĨsledky, ve kterĨch byly pouģity, jsou v Tabulce 2. Konkr®tn² rozmŊry 

a dalġ² vybran® charakteristiky jednotlivĨch vzorkŢ a pouģitĨch materi§lŢ jsou 

pops§ny v kapitol§ch VĨsledky. 

 

 

 

 

 

 

Pouģit® l§tky VĨrobce Popis 
V kapitole 

VĨsledky 

Kofein 
Sigma-Aldrich, Praha, 

Ļesk§ republika 

2% koncentrace 4.1 

1% a 2% 

koncentrace 
4.3, 4.4 

5% roztok levandule 

(Lavandula angustifoila Mill. x 

Lavandula latifoila Medik.) 

z esenci§ln²ho oleje  

Yellow & Blue, Tierra 

Verde, PopŢvky u Brna, 

Ļesk§ republika 

70 % etanolu a  

25 % destilovan® 

vody 

4.5 

Bochemit QB Hobby 

Bochemie Wood Care 

s.r.o. Bohum²n, Ļesk§ 

republika 

  4.1, 4.5 

Lukofob DxL  
Luļebn² z§vody a.s. Kol²n, 

Ļesk§ republika Mix hydrofobn²ch 

pŚ²pravkŢ 
4.1, 4.5 

2% Horsemen Stonecare HORSEMEN, Belgie 

2% Horsemen concrete HORSEMEN, Belgie 

FN-NANOÈ 
FN-NANOÈ s.r.o., Praha, 

Ļesk§ republika 

10 a 15% 

koncentraci 
4.4 

OSMO UV 420 Osmo, M¿nster, NŊmecko   4.4 

Transparentn² exteri®rov§ 

lazura 

Imprenal profi s UV-filtrem, 

Stachema a.s., Kol²n, 

Ļesk§ republika 

  4.4 

Theobromin a theofilin  
Sigma-Aldrich, Praha, 

Ļesk§ republika 
  4.2 

Maltose agar 
P-Lab, Pardubice, Ļesk§ 

republika 
  4.2 

Tabulka 1 Rozpis materi§lŢ pro jednotliv® experimenty s odkazem na dan® testy v kapitole VĨsledky 
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3.2 Z§kladn² testy 

Vybran® skupiny vzorkŢ (VĨsledky 4.1, 4.5) byly pro simulaci vystaven² 

venkovn²mu pŢsoben² m§ļeny podle EN 84 nebo umŊl®mu urychlen®mu st§rnut² 

v Xenotestu (Q-Lab, Cleveland, OH, USA) podle modifikovan® normy EN 927-6 

(2018). Ve vĨzkumu VĨsledky 4.4 bylo pouģita UV komora (Q-Lab, Cleveland, 

OH, USA) a klimatizaļn² komora Discovery My DM340 (ACS, Massa Martana, 

It§lie). 

Testy odolnosti upraven®ho dŚeva proti houb§m hnŊd® hniloby prob²haly 

a byly vyhodnoceny podle EN 113 (1996) (VĨsledky 4.1; 4.2, 4.5), EN 839, EN 

152, EN 15457 (VĨsledky 4.3) a ĻSN 49 0604 (VĨsledky 4.4). Testov§n² odolnosti 

dŚeva proti termitŢm (VĨsledky 4.1; 4.5) prob²halo a bylo vyhodnoceno podle EN 

118 (2013).  

 

 

 

Tabulka 2 Rozpis pouģitĨch dŚevokaznĨch ļinitelŢ s 

odkazem na testy, ve kterĨch byly pouģity v kapitole 

VĨsledky. 

DŚevokaznĨ ļinitel 
V kapitole 

VĨsledky 

Houby b²l® hniloby   

Trames versicolor 4.2 

Houby hnŊd® hniloby   

Coniophora puteana 4.2, 4.3 

Gloeophyllum trabeum 4.3 

Gloeophyllum sepiarium 4.2 

Poria (Rhodonia) placenta 4.1, 4.3, 4.5 

Serpula lacrymans 4.2 

DŚevozbarvuj²c² houby   

Aureobasidium pullulans 4.3 

Sclerophoma pithyophila 4.3 

Pl²snŊ   

Penicillium brevicompactum 4.3 

Aspergillus niger 4.3 

Trichoderma viride 4.3 

Spraġ pl²sn² 4.4 

Termiti   

Reticulitermes flavipes 4.1, 4.5 
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3.3 Doprovodn® testy 

Pomoc² kapalinov® chromatografie/hmotnostn² spektrometrie, elektronov®ho 

mikroskopu (Tescan Orsay Holding, Brno, Ļesk§ republika) a analĨzy 

element§rn²ho sloģen² byla zjiġŠov§na koncentrace l§tek ve dŚevŊ (VĨsledky 4.1).  

PŚed a po ¼prav§ch (VĨsledky 4.1, 4.5) a pŚed a bŊhem postupn®ho st§rnut² 

v UV komoŚe (VĨsledky 4.4) byly mŊŚeny tak® parametry barvy, L*, a*, b* 

Spektrofotometrem CM-600d (Konica Minolta, Osaka, Japonsko) pro vĨpoļet 

celkov® barevn® zmŊny æE* (Stearns, 1986), sm§ļen² (VĨsledky 4.1, 4.4, 4.5) 

a voln® povrchov® energie (VĨsledky 4.1, 4.5), pomoc² softwaru Kr¿ss (Kr¿ss, 

Hamburk, NŊmecko) na goniometru Kr¿ss DSA 30E (Kr¿ss, Hamburk, 

NŊmecko). Podle norem ĻSN 49 0101 (1980), ĻSN 49 0108 (1993) a ĻSN 49 

0110 (1980) byla mŊŚena pevnost v tlaku (VĨsledky 4.1) na pŚ²stroji Tira 50 kN 

(Tira GmbH, Schalkau, NŊmecko). D§le pak prob²halo vyhodnocen² povrchu 

(VĨsledky 4.4) mikroskopickou analĨzou na laserov®m mikroskopu (Lext Ols 

4100, Olympus, Tokio, Japonsko) a vizu§ln² zhodnocen² na skeneru (Canon 

2520 MFP, Canon, Tokio, Japonsko). 

3.4 Statistick® vyhodnocen² 

Statistick§ analĨza byla provedena v programu Statistica (TIBOCO Software 

Inc., Palo Alto, CA, USA). Byl pouģit k vĨpoļtu stŚedn²ch hodnot (Mean), 

smŊrodatnĨch odchylek (SD), analĨzy ANOVA (Ŭ=0,05), Tukeyho HSD testu 

s 95% hladinou vĨznamnosti a line§rn² regresn² analĨzy a k tvorbŊ krabicovĨch 

grafŢ. 
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 VħSLEDKY  

VĨsledky pr§ce jsou uvedeny formou souhrnu publikovanĨch ļl§nkŢ v 

ļasopisech z vŊdeck® datab§ze Web of Science. 

4.1 Kofein ï Perspektivn² pŚ²rodn² biocid pro ochranu 

dŚeva proti hnilobnĨm houb§m a termitŢm 

C²lem t®to studie bylo otestovat kofein ï zdravotnŊ nez§vadnou 

a ekologickou pŚ²rodn² slouļeninu ï jako potenci§lnŊ ¼ļinnĨ fungicid a insekticid 

pro ochranu dŚeva. Kofeinov® oġetŚen² dŚeva jednoduchou a levnou technologi² 

dlouhodob®ho m§ļen² bylo testov§no proti houbŊ hnŊd® hniloby Rhodonia 

placenta a termitŢm Reticulitermes flavipes. Houby a hmyz mohou zpŢsobit 

tŊģkou ztr§tu funkļnosti dŚevŊnĨch konstrukc². Souļasn® hled§n² produktŢ 

ġetrnĨch k pŚ²rodŊ je v kontextu mŊn²c²ho se svŊtov®ho prostŚed² pochopiteln®.  

Experiment s kofeinem oġetŚenĨm dŚevem ze smrku ztepil®ho (Picea abies) 

trval proti napaden² hnilobou podle EN 113 16 tĨdnŢ a 6 tĨdnŢ proti napaden² 

termity podle EN 118. Hromadn® ztr§ty kofeinem oġetŚenĨch vzorkŢ dŚeva bez 

st§rnut², zpŢsoben® R. placentou a R. flavipes byly mal®, pouze 1,4 %, resp. 0,5 

%.  

VĨsledky jasnŊ naznaļuj², ģe kofein je alternativou ke komerļn²m biocidŢm, 

napŚ. k referenļn²mu Bochemitu QB, kterĨ je dobŚe fixovatelnĨ na dŚevo, 

obsahuj²c² kyselinu boritou a alkylbenzyldimethylammonium chlorid. Kofein byl 

citlivĨ na vyplavov§n² ze dŚeva vodou i v pŚ²tomnosti dodateļn® hydrofobn² 

ochrann® vrstvy.  

Na z§kladŊ dosaģenĨch vĨsledkŢ je moģn® doporuļit kofeinovou ¼pravu jako 

ekologickou alternativu ochrany dŚeva, ale pouze v interi®ru nebo exteri®ru pod 

stŚechou proti napaden² termity a tak® proti hnilobŊ. OġetŚen² kofeinem nemŊlo 

ģ§dnĨ negativn² dopad na pevnost v tlaku a barvu smrkov®ho dŚeva, zat²mco 

zlepġilo sm§ļen² povrchu dŢleģit® pro pŚ²padn® n§sledn® n§tŊry nebo aplikace 

lepidel. 
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4.2 Fungicidn² aktivita methylxanthinŢ na z§kladŊ jejich 

vlastnost² 

DŚevŊn® materi§ly pro stavebn² ¼ļely mohou bĨt napadeny rŢznĨmi 

dŚevokaznĨmi houbami. Ide§ln² dŚevo-konzervaļn² hmota m§ bĨt ekologick§ 

a zdravotnŊ nez§vadn§.  

Z tohoto dŢvodu byly v t®to studii analyzov§ny ¼ļinky nejvĨznamnŊjġ²ch 

a netoxickĨch methylxanthinŢ, jako je kofein a jeho metabolity teobromin a 

teofylin, na rŢst pl²sn² spolu s jejich degradovatelnost² souvisej²c² s jejich 

vlastnostmi. Agarov® testy se ļtyŚmi dŚevokaznĨmi druhy hub (Serpula 

lacrymans, Coniophora puteana, Gloeophyllum sepiarium a Trametes versicolor) 

byly provedeny po 28 dnech expozice l§tce.  

Kofein vykazoval 100% inhibiļn² ¼ļinek na rŢst hub, na rozd²l od teobrominu, 

kterĨ v tomto ohledu nebyl ¼ļinnĨ. Teofylin vykazoval rŢzn® ¼ļinky na 

analyzovan® houby. AnalĨza rozloģitelnosti uk§zala perzistenci kofeinu 

a teobrominu, ale teofylin byl degradov§n aģ na 34 %. Vztah toxicity k chemick® 

struktuŚe studovanĨch methylxanthinŢ uk§zal dip·lovĨ moment a lipofilitu jako 

dŢleģit® parametry ovlivŔuj²c² antifung§ln² vlastnosti. Kofein i teofylin jsou 

vhodnĨmi potenci§ln²mi kandid§ty na antimykotick® ¼ļinn® l§tky. 
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