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ANOTACE

Koptiva dvoudoma (Urtica Dioica L.) je bylinou, kterou kazdy zna. Ale malokdo vi, jak
velky pfinos ma jeji zpracovani. Vyuziti nachazi jak v kosmetickém, kulinafském, tak i
v lékarském a textilnim primyslu. Nejméné je o ni slySet pravé v textilnim primyslu.
V minulosti se vtomto odvétvi zpracovavala mnohem vice. Pro¢ tomu tak neni v

soucasnosti?

Vzdyt praveé koptiva dvoudoma poskytuje velmi jemnd vldkna, kterd maji dobré vlastnosti
blizké bavinénym vlakntim. Na rozdil od bavlny, je schopna byt péstovana téméi v kazdé
nadmotiské vySce mirného pasu. Nevyzaduje oSetfeni pesticidy a lze ji zpracovat

technologii stejnou jako pro dalsi lykova vlakna.

V teoretické Casti je kopfiva dvoudomé predstavena jako jeden z druhti lykovych vldken.
Zaroven dojde ke srovnani s ostatnimi stonkovymi vldkny, aby byly zdiraznény piednosti
kopfivovych vldken. Zminéno je i o jejim dalSim vyuziti. V experimentalni ¢asti jsou
provéieny geometrické a mechanické vlastnosti koptivovych vldken, a to v zavislosti na

podminkéch sbéru a zptisobu ziskani téchto vlaken.

KLICOVA SLOVA:

e koptivové vldkno

e lykova vldkna

e zpracovani kopfiv

e mechanické vlastnosti

e geometrické vlastnosti



ANNOTATION

Stinging nettle (Urtica Dioica L.) is a well known herb. Its use plays a significant role, as
well. It is used in the field of beauty industry, medical and textile industry. In contrast to
the past times the stinging nettle is not mentioned frequently in relation to the textile

industry. Why is its link to the textile industry not discussed nowadays?

The stinging nettles provide fine fibre very similar to the cotton fibre as for its convenient
qualities. Moreover, it is able to grow at every altitude of temperate zone in contrast to the
cotton. The stinging nettle does not require any pesticid treatment and it can be treated

according to the technology used with bast fibres.

Theoretical part of the thesis represents the stinging nettle as one of the sort of bast fibre.
To strenghten the prominent qualities of stinging nettle fibres they are set into confrontation
with other stalk fibres. Its additional use is discussed as well. The research part deals with
geometric and mechanical qualities of stinging nettles. The conditions when collectioning

and the way of collection have been taken in regard, too.

KEY TERMS:
e fibre of stinging nettle
e Dbast fibres
e use of stinging nettles
e mechanical qualities

e geometric qualities
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Seznam pouzitych symboli:

L.-
pr.nl. —
cm -
pm —

REM —

m.n.m. —
lo—

mg —
rel.¢etnost -

souct. ¢etnost -

fazeni v botanické systematice podle K. Linného
pted nasim letopoctem

centimetr

mikrometr

rastrovaci elektronovy mikroskop
pevnost za sucha [N/tex]

pevnost za mokra [N/tex]
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taznost [%]

metr nad mofem
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Uvod

Kopfiva dvoudomad, kterou lze vidét v plantazi na obrazku
¢. 1, je bézné€ dostupnou bylinou poskytujici vlakna svymi
vlastnostmi blizkd vlaknim bavinénym. Rozdil je vSak
v jejich spotfebe. V textilnim primyslu je bavinik velice
vyuzivanou surovinou pro ziskani vlaken. Lidmi jsou textilie
z bavilny oblibeny. Ale pro mnohé zemé je =z dtvodu
klimatickych podminek péstovani baviniku nemozné. Navic
sbér baviny je mnohdy spojen s détskou praci a jeji péstovani

ma vysoké ndroky na zavlazovani, coz méa negativni dopad

predevs§im na zivotni prostfedi. Zpisobuje napiiklad ;.. ; _ proas Koprivy dvoudomé [1]
vysouseni Aralského jezera. Na rozdil tomu, jiz
zminéna, koptiva dvoudomé nevyzaduje témét zadné agrochemické vstupy a neni naro¢na

na zavlazovani.

Jiz v davné minulosti na$i pfedci zpracovavali vlakna koptiv k zhotoveni svych odévu.
Kopfiva zaujima dobrou pozici v mnoha odvétvich. Je to bylina s Sirokym zastoupenim
v medicin€. Vyuzivame ji i v kulinafském i kosmetickém odvétvi. Pro¢ se tedy nenavratit
k zpracovani vlaken kopfivy na textilie? Diky své dostupnosti a moznosti zpracovat ji

stejnym technologickym zplisobem jako ostatni lykova vlakna, mezi néz ji zafazujeme.

Tato prace ma piispét k poznani piredevsim koptivy dvoudomé, kterd je schopna poskytovat
velmi kvalitni vladkna. Jsou pfedstaveny vyhody a nevyhody spojené s jejim péstovanim,
ziskanim a zpracovanim. Dale je zhodnocen piinos zpracovani a srovnan s ostatnimi
a geometrické vlastnosti tohoto vldkna. A nasledné je zhodnocen ekologicky potencial
v souvislosti s plusy, které obnasi jeji ziskavani 1 péstovani. Celd prace je doplnéna
vSeobecné také informacemi o vldknech Iykovych, mezi které koptivu zahrnujeme. Tato
vlédkna jsou vzijemné porovnavana, aby doslo k zdlraznéni vyznamu vldken z kopftiv. Je

zminéna i bavlna, s niz mé kopftiva z hlediska vlastnosti vlaken mnoho spolecného.
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I TEORETICKA CAST

1 CHARAKTERISTIKA KOPRIVY DVOUDOME

1.1 POPIS ROSTLINY
Kopriva dvoudoma, latinsky Urtica Dioica L. (obr. 2), je
vytrvalou bylinou doristajici vysky 30-150cm. U specialnich
vyslechténych druhti jeji vyska dosahuje vice nez dva metry.
Jeji lodyha je pfima a nevétvena. Pro rostlinu jsou typické
zahavé chlupy, které pokryvaji cely jeji povrch. Kofeny jsou

zluté a rozvétvené. Kvete od pocatku ¢ervna az do listopadu. [1]

1.2 ZARAZENI DO ROSTINNE CELEDI Obr. 2 — Kopriva dvoudomd [2]
Jedna se o rostlinnou celed’ koptivovité (Urticaceae), ktera zahrnuje vice jak tfi desitky
poddruhti. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii, jiz zminéna, koptiva dvoudoma. Do této
Celedi je zahrnuta i ramie, takzvana asijska kopiiva. V Ceské republice se vyskytuji i dalsi

rostlinné druhy této Celedi, a to predevsim mensi a méné napadna koptiva zahavka. [2]

1.3 VYSKYT ROSTLINY
Koptiva dvoudoma je nitrofilnim druhem, stejn¢ jako napiiklad lebeda ¢i pyr. Tvofi
nitrofilni spole¢enstva, ktera jsou naro¢na na obsah dusiku v ptde. [3] Vyskytuje se hojné
na rumistich, v pobieznich porostech, v ptikopech podél cest, na lesnich mytinach a okolo
plotli od niZin az do hor. Pfirozené se vyskytuje v Evropé a v mirném pasu Asie a Ameriky.
V celé Ceské republice se nachazi bez ohledu na nadmotské vysce. V soucasnosti je velmi

rozsifena a tvoii husté vysoké porosty. [4]

1.4 SOUCASNE VYUZITI
Ma siroké vyuziti nejen v 1ékaiském primyslu, ale i v potravinafstvi, nemalé vyuziti ma i
v textilnim pramyslu. Pravé v textilnim primyslu ma kopftiva Siroké historické zastoupeni.
Kopftiva se kultivovala mimo jiné i ve Skandinavii jako zdroj vlaken pro tkani plachet lodi.

Kopfiva je v soucasné dobé predmétem zdjmu zemi Rakouska, Némecka, Finska a Velké
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Britanie. Je to slibny kandidat pro udrzitelnou vyrobu pfirodnich vlaken zejména ve stiedni
Evrop¢ a Némecku. Zaroven je vSak v opacném piipadé mnohymi povazovana za nevitany

plevel, ktery narusuje okrasu zahrad a okoli pobliz chat ¢i chalup. [4, 5]

1.5 VLAKNA KOPRIVY DVOUDOME
Z hlediska textilu kopiiva dvoudoma poskytuje vysoce kvalitni rostlinou vldkninu, svymi
vlastnostmi pfipominajici len a konopi. Tato vldknina tvofi az 17 % hmotnosti rostliny.
Lykové buiiky jsou 2,5-3 cm dlouhé a dosahuji tloustky 20 um. Technické vldkno je az 1
metr dlouhé. Elementarni vldkna maji hruby povrch a rizné poruchy. Maji take vysokou
pevnost v tahu, jemnost a nizkou hmotnost. Barva téchto vlaken je krémové bila az Seda
s vysokym hedvabnym leskem. Dobfe se barvi a dobfe saji vodu. Omak je piijemné mekky

a neni chladivy, na rozdil od jinych Iykovych vlaken. [4]

1.6 SLOZENi KOPRIVOVEHO VLAKNA
Hlavni slozkou koptivového vldkna je celuloza, ktera tvoii 80 — 90 % vldkna. Saméi a
samici ¢ast rostliny se 1i$i kvalitou a slozenim. Kopfiva méa vysoky obsah vitamina A, C a
D, mineralnich latek (Zelezo, mangan, draslik, vapnik). Obsahuje 21-23% dusikatych latek
a 9-21% hrubé vlakniny. [4]

2 CHARAKTERISTIKA DALSICH LYKOVYCH VLAKEN

Kopfiva dvoudoma patii mezi lykova vldkna, tedy vldkna ze stonkd. Mezi dalsi a
nejvyznamnéj$i zastupce poskytujici tato vldkna je zahrnovan: len, konopi, juta, ramie a
kenaf. Aby doslo k z&vérim, je nutna jejich stru¢nd charakteristika. Tyto rostliny mayji
mnoho spole¢ného. Uvedeny jsou obedné udaje z hlediska jejich zpracovani, oblasti

pestovani a zpusobu uZiti.

2.1 LEN (ROD LINUM USITATISSIMUM)
Na této typicka rostliné reprezentujici surovinu pro ziskani lykovych vlaken je strucné

vysvéten princip zpracovani, ktery je pro vSechna lykova vlakna podobny.
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Jednd se o dosud tuzemskou surovinu. Len ptadni (obr. 3) je

jednoleta rostlina dosahujici vysky 90 -130 cm.
Sklizeii se urc¢uje na zaklad¢ doby zralosti a barvy stonku, a to:
Zelena zralost — ziskani hebkého, jemného a malo pevného vlakna

(maly obsah ligninu — 0,5%), mala vytéznost

Rana Zluta zralost — ziskani vlaken pevnych, pruznych a dlouhych ety 1)

Zluta zralost — vlakno optimalni jemnosti a pevnosti, méné vlaken
dlouhych, vldkna a svazky téchto vlaken zacinaji dfevnatét,
(lignin — obsah az 2 %)

Pozdni zralost — vldkno tvrdé, drsné, lamavé (lignin — obsah az 4 %)

Pted vlastnim zpracovanim se stonky maci a rosi. Vlakno je zbarveno na zéklad€ procesu.
Pii roseni je tmavsi. Pfi maceni svétlejsi. Lisi se také drsnosti. Pfi roseni ma vldkno hrubsi
omak. Nasledné se provadi kotonizace. Jedna se o proces elementarizace vlaken, pfi némz

dochazi k rozruSeni pektina spojujicich elementarni vldkna. [4]
Z 100% Inéného stonku se ziska: 9 % Inéna piize
7 % koudelova ptize
35% pazdeti
15 % semena
10 % tobolky
3 % odpad
20% ztraty rosenim, macenim [5]

Technické vlakno se zkracuje na délku kolem 50 mm. Len se tfidi na zakladé jemnosti,

barvy, lesku, vyptradatelnosti na len tieny a koudel.
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Péstuje se v Belgii, Nizozemi, severni Francii, Ukrajin¢, Pobalti, Bulharsku, Rumunsku i

v Cechéch.
Z hlediska textilniho zpracovani jsou nejvyznamnéjsi kategorii uzitné vlastnosti Inu, a to:

vysoka pevnost Inu (fs = 5-8cN/dtex), kterd se jesté¢ zvySuje za mokra (fm = 120% f5s),
vysoka odolnost v odéru, chladivy omak, vysoka sorpce, taznost +2% (vyssi za mokra),
mala pruznost, silna navlhavost vlaken. Vlakna dobie vodi teplo a chovaji se obdobn¢ jako

bavlna vuc¢i chemikaliim.

Len se ¢asto smésuje s bavinou, viskézou a polyesterem. Uziva se na lozni pradlo, ru¢niky,
utérky, zaveésy, technické textilie, letni oblekovky. Obchodni ptirazka suroviny = 12%,

ptize = 10%. [5, 6, 7]

2.2 KONOPi (ROD CANNABIS SATIVA)

Jedna se o jednoletou dvoudomou rostlinu s dlouhym
slabé rozvétvenym stonkem. Patii k historicky
nejstarSim rostlinam péstovanym na vladkna. Na
rozdil od Inu je konopi hrubsi, tmavsi a pevnéjsi

(dfevnatéjsi).

itk

Morfologie stonku je podobna, stonek s vlakny jsou o
Obr. 4 — Konopi seté [4]

hrubsi.

Existuje n€kolik druhli konopi, které se 1iS§i oblastmi péstovani a délkami stonkd.
Nejbéznéjsim je konopi seté (obr. 4), které se péstuje se v Rusku, Finsku, Rumunsku a
Cing. Jeho prednosti je vysoka sorpce, nejvyssi ze viech lykovych vlaken. Konopi se
v prvni fazi rosi, maci a poté necha odlezet. Nasledné dochazi k lamani, potérani a trhani na
mens$i useky. Je mozna i kotonizace. Zabarveni je stfibrnosedé az hnédé. Nejlépe odolava
povétrnostnim vliviim. Proto se uziva na lana. Dalsi vyuziti je taktéz v technickém sektoru.

Obchodni pfirazka je 12%. [5, 6, 7]
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2.3 JUTA (ROD CORCHORUS CAPSULARIS)

Tato jednoleta rostlina (obr. 5) az 5 metrti vysokd ma velmi
hrubé vlakno. Stonek méa obdobnou konstrukci jako u
zbylych lykovych vldken. Primér stonku je 20 mm.

Predbézné se zpracovava macenim ve vod¢, a to diky

vysokému obsahu ligninu (11%). Poté se kropi emulzi vody [
s olejem a nechd 2-3 dny uleZet. Nakonec se trha na krat$i useky. Obr. _ Juta [5]
Délka elementarniho vlakna je 5 mm. Existuje nékolik druht,

které se li§i svou barvou a jakosti. Juta poskytuje velmi pevné a tuhé vldkno, které je
zaroven odolné v odéru. Pouziti je v technickém sektoru a kobercaiském prumyslu. Dnes se

péstuje hlavné v Indii, Ciné a Egypté. Obchodni pFirazka 13, 75 %. [5, 6, 7]

2.4 RAMIE (ROD BOEHMERIA NIVEA)

Stejné jako kopfiva dvoudomd patii do Celedi
koptivovitych. Podle oblasti péstovani se nazyva cinska
trava. Jedna se o historickou surovinu. Byla nalezena jako

obal mumii z roku 5000 let pt.n.l. ve starém Egypté. Je to

mnoholeta rostlina vysoka 1,2 — 2,4 m. Ma vysoky obsah

celulozy (80%).

Obr. 6 — Ramie [6]

Vléakna dobie navlhaji. Mohou ptijmout az 20% vlhkosti ze vzduchu.

Pti¢ny pohled ukazuje vldkna tvaru ledvinkovitého, coz je blizké baviné ¢i kopfivé. Na
povrchu lze vidét 1 kolénka a trhliny. Lumen je uzky. Jeji technické vlakno je 50 — 400 cm
dlouhé. Elementéarni vlakno je dlouhé 3 - 10 cm. Tloustka je 15 — 40 um.

Ramie (obr. 6) se ziskdva obdobné jako konopi. Vldkno méa vysokou pevnost
4,5 — 9 cN/tex. Vldkna jsou hedvébné leskld, piijjemna na omak. Kotonizace probiha
mechanicky a nasledné se toto vlakno smeésuje. Diky Spatné kohezi mezi vlakny se
projevuje tendence k chlupaténi povrchu textilii. Odstranuje se merceraci Na,COj; pfi
napéti. Péstuje se v Ciné a Indii. Vyuziva se jako technické ¢&i kotonizované vlakno, do

smésovych piizi s bavlnou, na ru¢niky, utérky, lozni pradlo, technické tkaniny. [5, 6, 7]
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2.5 KENAF (ROD HIBISCUS CANNABINUS L.)

Jedna se o jednoletou rostlinu (obr. 7) az 3 metry vysokou. Byva
oznacovan 1 jako Guinejské konopi nebo Mesta. Je podobny juté.
Primér stonku je 12 mm. Péstuje se v Indii, Thajsku a Bangladési.

Pevnost je nepatrné niz$i nez u juty.

Délka elementarniho vldkna je pouze 6 mm. Zabarveni vldkna je

svétlé. Ma vyrazny lumen a polygondlni tvar piicného fezu. Pouziva se

jako ndhrazka juty na pytle. [5, 6, 7] .' .Obr.. '7'7 Kenaf [7]

3 HISTORIE ZiSKAVANI A ZPRACOVANI KOPRIVOVYCH

VLAKEN NA TEXTILIE

Na zaklad¢ nalezi z Véstonic a Pavlova bylo zjisténo, ze vlakna kopfivy dvoudomé se

vyuzivala spolu s ostatnimi lykovymi vlakny jiz v dobé neolitu (5000-4000 let pt.n.l.). Do

Y

téchto odévl se zahalovali zde Zijici pravéci lovcei, ktefi tyto velmi pevné vldkna vyuZzivali
na tkani rybarskych siti. [8] Zpracovani kopfiv je dolozeno i z 12. stoleti z Nestorova
letopisu. V némz se uvadi, Zze z koptiv byly tkdny plachty lodi. [9] O kopfiivach se lze
dovédét 1 ze skotskych déjin, v nichz se tato vldkna zpracovavala a pozd¢ji se z nich tkaly

ubrusy.

Od 12. stoleti n.I. hraje kopftiva v Evropé¢ a ptedev§im Némecku vyznamnou roli. Od 15. az

do 18. stoleti se pravé v Némecku pokouseli zuslechtit kopiivou dvoudomou a vybudovat

prumyslovy obor zpracovavajici kopfivy na gﬁlﬂﬂlf BI'EIIH@SSElﬂf

vlakna. Jedna takova manufaktura na ziskani a Bester €rsaiz fir Raammoolle,
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zpracovani téchto vldken vznikla v roce 1723
v Lipsku. Kopfiva se vté dobé rozsihle
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Svycarsku. Ztéchto vldken se zhotovovali

pytle na mouku a obili. Pozdéji, v 16. stoleti, Ml
ztratily na vyznamu, kdy se objevila bavlna, jejiz Obr. 8 — Vizva ke shéru kopiiv [8]

sklizen a zpracovani byla snaz§i. A tak dochazelo
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k zpracovani piedevsim baviny a ramie. Mezi lety 1862 — 1865 opét vlakna kopfiv nabyla
na vyznamu, kdyz nastala krize baviny. V letech 1876 a 1877 vznikd v Némecku komise,
zabyvajici se koptfivami. V roce 1917 byly kopiivy ucelné péstovany na plose 300 ha.
Vroce 1918, béhem 1. svétové valky, kdy nastal nedostatek baviny, byla v némeckych
novinach Sifena vyzva na sbér kopiiv (obr. 8). Z téchto kopiiv se vyrabéli uniformy pro
vojéaky, zvané koptivaky. V roce 1940 na 200 ha péstebni plochy bylo vypéstovano 100 tun
kopfiv a nasledn€ zpracovano na ¢ista vldkna. Pozd¢ji, v obdobi druhé svétové valky, se do
uniforem vyrobenych z kopfivovych vldken oblékali vojaci, kdyz nastalo obdobi
nedostatku baviny. Roku 1993 Institut aplikované botaniky v Hamburku zacal provadét
priazkumy riznych odrad koptiv. I v nasledujicich letech se tento institut zabyva koptivami,
jakozto obnovitelnymi zdroji slouzicimi jako nahrazka sklenénych vldken. Zabyva se i

inovativnimi technologiemi a vyvojem produktl pro textilni pramysl. [10]

4 ZARAZENI KOPRIVY DVOUDOME DO SYSTEMU

PRIRODNICH VLAKEN

Kopftiva dvoudoma se fadi mezi pfirodni rostlinna vlakna, ziskana ze stonku. Tato vlakna

se souhrnné nazyvaji vlakna lykova.

4.1 ZARAZENI MEZI ROSTLINNA VLAKNA

Tab. 1 — Zarazeni kopiivy dvoudomé do systému prirodnich rostlinnych vlaken

ROSTLINNA VLAKNA

Ze semen z plodu ze stonki (lodyh) z listu

Bavina Kokos Len Sisal

Kapok Konopi Manilské konopi
Juta Novozélandsky len
Ramie Ananas
Kenaf Agave
Kopriva Aloe
Klejcha Raselina

Prevzato z: [5]
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4.2 PREHLED CHEMICKEHO SLOZENi CELULOZOVYCH VLAKEN
Mezi celulézova vldkna patfi vlakna bavinénd, Inéna, konopnd, jutova, ramiova a

koptivova. Tato vldkna jsou tvorena celulozou, dale pak ligninem a pektinem.
Celuléza

Celuloza je nejrozsitenéjSi vysokomolekularni latkou na zemi. o celuldza je kvalitni
celuldza s vysokym polymeraénim stupném 10.10°. Hemicelulozy jsou celulozy s kratkym
fetézcem, pro vyrobu vlaken tedy nepouzitelné. [11] V piirod¢ se celuloza vyskytuje vzdy

s doprovodnymi latkami:

Tab. 2 - Doprovodné latky celulozy

Pektoceluloza bavlna, len + pektiny
Lignoceluléza ramie + lignin
Kutocelul6za korek + vosky a tuky

Prevzato z: [5]
Lignin
Lignin je dualezitou stavebni slozkou dieva zabezpecujici dievnaténi jeho bunécnych stén.

Obsah ligninu tvofi zhruba 26 - 35 % hmotnosti dfeva. Lignin je po celuléze druhou

nejcastéjsi organickou slouceninou na Zemi. [12]
Pektin

Pektin je linearni polysacharid kyseliny galakturonové, jenz se podili na stavbé nékterych
rostlinnych pletiv. Pektiny jsou bud’ nerozpustné ve vod¢ (tzv. protopektiny), nebo ucinkem

kyselin ¢i protopektindz i rozpustné. [13]
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Tab. 3 — Chemickeé sloZeni celulézovych vlaken

Vlakno a celuloza [%] hemiceluldzy [%] | lignin [%] pektin [%]
Bavlna 92 6 - 1.2

Len 81 14 3 1,7
Konopi 70-75 8-15 8-12 1,5

Juta 72 13 13 0,2

Ramie 76 15 1 1,9
Kopf¥iva 40 28 17 8

Prevazato z: [5]

Z hlediska chemického slozeni koptiva obsahuje nejnizsi podil o celulozy. Coz ma
negativni dopad na vytéZnost kvalitnich dlouhych vldken. Jako nejlepsi se jevi bavlna, poté

len.

5 ZIiSKAVANI LYKOVYCH VLAKEN

Pro lykova vldkna existuje univerzalni zpusob ziskdni téchto vldken, nebot’ stonkové
rostliny obsahujici lykovéa vladkna, maji podobnou konstrukei i1 slozeni. Stonky lykovych
vlaken maji rtiznou délku, nejCastéji se pohybuje mezi 1-3 metry. Nejvyssi je juta
dosahujici az 5 metrt. Z téchto stonk se nejprve musi ziskat vlakno technické. Jehoz délka
se pohybuje kolem 1 metru v zavislosti na vysce rostliny. Aby doslo k lepsimu ziskani
technického vlakna, je vyuzivano nékolika metod, které umoziuji snazsi ziskani téchto

vlaken.

5.1 METODY UVOLNOVANi TECHNICKEHO VLAKNA ZE STONKU
Na prikladu Inu si lze predstavit zpiisoby uvolnéni vlakna ze stonku. Len je svym sloZzenim
velice blizky kopiiveé, tudiz je mozno piedpokladat, ze stejnym zplisobem lze ziskat i

vlakna kopftivova.

Nékolik metod uvoliovani vldkna: biologické metody
fyzikalni metody
chemické metody

mechanické metody
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5.1.1 BIOLOGICKE METODY UVOLNOVANI VLAKNA
Biologické metody jsou historicky nejstarsi a zarucuji ziskani nejvétsiho podilu dlouhého
vldkna vysoké jakosti. Mezi biologické metody zahrnujeme roseni, studenovodni a

teplovodni maceni.

5.1.1.1  ROSENI

Jedna se o zpiisob, kterym se uvoliuji vldkna ze stonku. Je to biologicky proces rozkladu
pektinovych latek. Tyto pektinové latky spojuji svazky vlédken s pletivem lykové kiry a
dfevoviny. Tento proces probiha diky cinnosti enzymil, pfedevSim plisni. Rychlost a
stejnomérnost prubéhu roseni zavisi na vlhkosti vzduchu, ktera by méla byt 65-75%, a na
jeho teploté, idealni je 15 — 20 °C s mensim oslunénim. Vhodna doba roseni je v druhé

poloving srpna az zacatkem zafi. Roseni Inu probiha 3 — 4 tydny. [14]

5.1.1.2  STUDENOVODNi MACENi

Jedna se o nejstarSi zplisob uvolfiovani vldkna. Zemémi, kde se od praddvna vyuzivalo
tohoto zpusobu, byl Egypt, pozdé&ji Belgie. Belgie byla zemi, kterd proslula metodou
maceni. K maceni se vyuzivalo fek, potoki a kanali. U nas se provadélo méaceni
v rybnicich, jezerech, vyhloubenych jamach a betonovych nebo zdénych bazénech. Toto

maceni u Inu probihalo pomalu asi 3-4 tydny.

5.1.1.3 TEPLOVODNi MACENi

Poprvé se uvedlo do Irska z Ameriky v roce 1846. Postupné bylo rozsiteno do Francie a
Rakouska-Uherska. Naklady byly velmi vysoké na rozdil od studenovodniho macenti, a tak
zaniklo po deseti letech. Pozd¢ji se znovu obnovilo pted prvni svétovou valkou. Pti tomto
maceni se uzivaly rizné metody a technologie. Nejvyznamnéjsi byla metoda prof. Rossiho.
Spo¢ivala v nasazovani bakterii do méaceci vody. V Cechach a na Moravé se tento zptisob
roz§itil poCatkem druhé svétové valky. Teplovodni maceni probihalo pfi teplotach

32- 34°C, po vymaceni se stonek proplachl, zdimal a susil. [15]

5.2 KOTONIZACE
Jedna se o chemické uvolnovani elementarnich vldken. Cilem je vyrobit kratké, elementarni

vlakno, 30-60 mm dlouhé, které mize byt nasledné¢ zpracovdno bavinaiskym nebo
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vlnatskym technologickym zpiisobem. Spoc¢iva v rozruSeni pektinii spojujicich elementarni

vlakna.

Kotonizace mize byt — mechanicka (Crightonovo ¢echradlo)
chemicka (alkalie za tepla)
para pod tlakem (steam explosion)
enzymatické predzpracovani
biologicka (bakterie) [5]

5.3 LAMANI A POTERANI
Probihd v tirné. Proces spociva v proCesdni a urovnani svazkid vldken. Nasledné se
kalandruje, cCili lame. To zpisobi oddéleni dievoviny. Nakonec probiha potérani, kdy se

odstrani zbytek dievoviny, a ziskaji se kratka i dlouhd vlakna. [5]

5.4 VOCHLOVANI
Jedna se o procesavani, jehoz cilem je vyselektovat dlouhd kvalitni vlakna. Pti této operaci
se zjemnuji vldkenné svazky, oddéluji kratkd a zcuchand vlakna a vldkna nepevna.

Odstranuji se pocuchand a zauzlend mista. Vycesavaji se necistoty, plevel a pazdefi. [16]

5.5 PREDENI

Posledni faze, kdy dochazi k pfedeni na piize. Pfedivo se postupné urovnava. Vlakna
z chomackil se osamocuji a paralelizuji, nasledn¢ probiha druzeni, aby se dosahlo lepsi
stejnomérnosti a promiseni. Vlakenné svazky, pivodné hrubé se zjemmuji do vysledné
piize. Nakonec se udéli zakrut, ktery pfizi zpevni. Sptadani Inu probihd za sucha ¢i za
mokra. Za sucha ndm vznikd piize zvana lenka, kterd je hladsi a stejnomérné;jsi. Za mokra
je to prize koudelka, ktera je hrubsi. V piipad¢ kopiivy dvoudomé je vyuzito stejného

principu. Poté mtize byt ptize zpracovana na textilie. [17]
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6 CHARAKTERISTIKA LYKOVYCH STONKU A VLAKEN Z

HLEDISKA SLOZENI A STRUKTURY

Lykova vldkna se ziskdvaji zejména ze stonkli nékterych dvoudéloznych rostlin. Jedna se o
vlakna mnohobunécnd, skladajici se z fady elementarnich vlaken. Maji podobné slozeni:

celul6za 65 - 85 %
popeloviny 1 -5 %
tuky, vosky 2 -4 %
pektiny, hemicelulozy 2 - 10 %
lignin 1 - 20 %
vlhkost 10 %
Podobny mikroskopicky vzhled a podobné vlastnosti. [5]

Mikroskopie lykovych vlaken obhaluje kolénka, kterd se vyskytuji na povrchu vsech téchto
vlaken. Kolénka jsou zesilend mista, v nichz se méni smér vlakna pod urcitym thlem, nebo
vznikd pfi¢ny pruh ve tvaru pismene x, popiipadé nahlé posunuti stén z ptivodniho sméru

vlakna.

Pro vSechna lykova vldkna je typicky i lumen. M4 nepravidelnou $itku a prostupuje celou

délkou vlékna. [18]

6.1 STRUKTURA STONKU

Existuji dva typy stonkt, jednak je to stonek dievostfedny a jednak lykostfedny. Kopfiva
dvoudomd je typ dvoudé€lozné byliny, jehoz stonek je dfevostiedny. To znamena, Ze
uprostfed tohoto stonku je dievovina, ktera zde tvoii znacnou cast objemu stonku, a to
60%. V okrajovych ¢astech po celém obvodu je lykova ¢éast. Tato ¢ast zahrnuje neékolik
technickych vléken, skladajicich se ze svazki jednobunécnych elementarnich vlaken.
Svazky elementarnich vldken jsou slepeny pektiny, takzvanym rostlinnym klihem.

Elementarni vlakna jsou dlouhé protahlé bunky uzaviené na koncich. Ve stiedu téchto
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vlaken je lumen. [5] Vyhodou koptivového vlakna je jeho dutost. Nebot’ prave ta zajistuje

dobré izola¢ni vlastnosti.

Stonky kopftivy i ostatnich lykovych vlaken (obr. 9) jsou totozné, co se tyCe jednotlivych

vrstev. Rozdil je ve tvaru jednotlivych stonki a vldken.

1) Epidermis (pokozka s priduchy) - slaba vnéjsi vrstva,
obsahujici kutikulu s vosky — slouzi jako ochrana
stonku proti vliviim povétrnostnim

2) Lykova vrstva — tvofenda parenchymem, kolenchymem
a sklerenchymem. Parenchym a kolenchym tvofti

primarni kiiru ulozenou pod pokozkou.

Parenchym zde plni funkci pojiva mezi klrou a
Obr. 9 — Prurez lykovym stonkem [9]
technickymi vldkny, mimo jiné¢ obsahuje Ziviny.
Sitnice jsou zde, aby vyZzivovaly rostlinu. Jsou to rourkovité buniky. Kolenchym je
mechanické pletivo, jeho funkci je zpeviiovat stonek v dobé¢, kdy jesté nejsou
utvorena vlakna. Sklerenchymem jsou lykova vlakna, kterd maji funkci zpevitovaci.
Tato vlakna tvoii odvod stonku a jsou uspotadana ve svazcich, kterych je ve stonku
20-25.
3) Lyko prostoupené dfevinou
4) Drevita vrstva — parenchym — lehkd hmota slouzici jako vyztuz stonku rostliny.

Tvoti 50 — 60 % vahy stonku.
5) Dten (duse) [3, 19]
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6.2 TVAR A VYSKA STONKU

Na obrazku ¢. 10 je zndzornén prufez stonky Inu a

kopftivy.

Rozdil mezi témito stonky neni ve strukture jednotlivych P e
vrstev, ale ve tvaru tdchto stonkt. Lnény stonek je kulaty,

valcovity. Jeho povrch je hladky. Kopfivovy stonek je

hranaty. Povrch ryhovany. Vyska

dosahuje hodnot kolem 100 cm. Vyska kopiivy muze
dosdhnout az 2, 8 metrd, coz je typické pro specidlni

vyslechténé druhy. Obvykla vyska je od 30 do 150 cm.

Inéného

stonku

Obr. 10 — Prurez stonkem Inu (nahoie) a koprivy [10]

Obr. 11 — Prurez stonkem koprivy dvoudomé [11]

Na obrazku ¢. 11 je znézornén priiez

koptivovym stonkem. Lze vidét jasné

zietelna technickd vldkna, kterda maji
ledvinovity prifez, a vyskytuji se po obvodu
stonku dvoudéloznych rostlin. Tato vlakna
tvofi lykovou vrstvu. Elementdrni vldkna,
spojena pektiny, jsou uspotradana do svazkd,

tvoticich vlakna technicka. [20]
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6.3 TECHNICKE A ELEMENTARNI VLAKNO

Tab. 4 — Délka celul6zovych vlaken

Vlakno 1 tech. vl. [m] l elem.vl. [mm]
Bavlna 12 -55

Len 0,6 - 0,8 25-30
Konopi 1-2 15-25

Juta 1,5-4,5 0,8-6

Ramie 1,2-1,5 60 —250
Kopfiva 0,2-1,4 25-170

Prevzato z: [6]

Technickych vlaken se vyskytuje u lykovych rostlin 15 — 30. Z tabulky €. 4 Ize zjistit délku

technického a elementarniho vlakna jednotlivych celul6zovych rostlin. Délka technického

vldkna je zavisla na vysce rostliny. To znamend, ze nejdelsi technické vlakno mé juta. Toto

vlakno miize mit dokonce i 5 metrti. Pro textilni zpracovani je vSak vyznamnéj$i hodnota

délky vlédkna elementarniho, ktera dosahuje nejvyssi hodnoty u ramie, a to az 25 cm.

Kopftivové vlakno je obvykle dlouh¢ kolem 5 cm. [5]

6.4 TVAR LYKOVYCH VLAKEN V PRICNEM REZU

Na obrazku ¢. 12 je zndzornén tvar

pricného fezu jednotlivych lykovych

vlaken. Len ma ostré okraje a jeho

vldkno mé 5-7 stén s ostrymi Spickami.

Konopi ma tupé okraje s rozeklanymi

konci elementarnich vladken. Vlakno je

SirSi a po délce pruhované. Typicky je

Siroky lumen a zaoblené rohy. Juta ma

tvar kulovity s tupymi okraji. Kopfivové

"

len = patré

)

Juta

vlakno neni zndzornéno, ale jeho tvar je totozny

s tvarem ramiového vlakna.

k

E

op

ramle

&~

—

I

W

= Ty

-

%

Obr. 12 — Prirezy lykovymi vidkny [12]
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Tvar koptivovych vldken je elipsovity a vldknem prostupuje podlouhly kanalek. Tvar
elementarniho vlakna v prafezu piipomina ledvinovity tvar bavinénych vldken. Tvar vlakna

se vyznacuje zakulacenymi nebo zeSikmenymi konci. [5]

7 VZHLED A VYBRANE VLASTNOSTI KOPRIVOVYCH

VLAKEN

Tato ¢ast je nejvyznamnéjsi, nebot’ diky ni jsou vyzdvizeny prednosti koptivovych vlaken.
Vybrané vlastnosti kopfivy dvoudomé jsou vzajemné srovnavany s dal§imi celul6zovymi

vlakny.

7.1 BARVA KOPRIVOVYCH VLAKEN VE SROVNANI S VLAKNY LYKOVYMI

Koptivové vlakno miize mit n¢kolik barev. Vse zavisi predevsim na dobé sbéru a zpiisobu
ziskani vlakna. Pfi roseni je vlakno
tmavsi. Pfi  maceni svétlejsi.
Vldkno miiZe byt bilé, svétle zelené
az nahnédlé (obr. 13). Snahou je

ziskat vlakno, co nejsvétlejsi. Pro

ostatni lykova vlakna plati, ze jsou

Obr. 13 — (zleva) Svazek koprivovych vidken, Inénych a

hladk4 a leskla. chomdc vinénych vidken [10]

Na zéklad¢ zptsobu ziskavani jsou kopfivova vldkna svétle Zluta az bild, nékdy s odstiny

zelené. [6]

7.2 PEVNOST A TAZNOST KOPRIVOVYCH VLAKEN

Tab. 5 — Relativni pevnost a taznost elementarniho vlakna

Vlakno f [mN/tex] € [%]
Bavlna 300 — 450 6-10
Len 440 — 530 0,6-2
Konopi 300—-700 1,5-3
Juta 180 — 400 1,7
. Prevzato
Ramie 300 - 600 6-10
2 [6
Kopfiva 400 — 700 12-29 z 16/
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Z hlediska pevnosti vlakna, kopiiva dosahuje vysokych hodnot, o ¢emz jsem se piesvédcila
1 ve své experimentalni praci. Jsou mnohem pevnéjsi nez vlakna bavinénd. Svou pevnosti
jsou blizka vlakniim ramiovym a konopnym. Taznost koptivovych vldken je vSak nizka a
dosahuje hodnot pouze kolem 2 %, coZ je ve srovnani s bavlnou a ramii podstatné nizsi
hodnota. Jako nejidealné;si, z hlediska propor¢niho mezi pevnosti a taznosti, se jevi ramie.
Ta disponuje vysokou relativni pevnosti 300 — 600 [mN/tex] a znac¢nou taznosti 6-10 [%].

Obecné jsou lykova vlakna relativn€ pevna fs = 5 -8 cN/dtex.

7.3 DELKA A TLOUSTKA TECHNICKEHO A ELEMENTARNIHO VLAKNA

Tab. 6 — Délka a tloustka elementarniho vlakna

Vlakno stfedni délka [mm] sttedni primér [um]
Bavlna 19 -38 10-17
Len 17-20 12-17
Konopi 10-14 14-17
Juta 2-4 15-20
Ramie 50 - 65 30-50
Kopriva 25-170 15-25

Prevzato z: [5,6]

Stfedni délka elementarnich vldken koptivy dvoudomé se pohybuje kolem 5 cm. Stiedni

primér je 15 — 25 um, coz obdobné jako u ostatnich Iykovych vlaken.

Nejvyssich hodnot opét dosahuje ramie, ktera ma nejdelsi lykové buiky ze vSech textilnich
materialti. Délka elementarnich vldken je 50 — 65 mm a stiedni pramér 30 — 35 pm.
Bunécna vlakna jsou dlouhd 120-150 mm. Vyjimecéné mohou dosdhnout délky az 260 mm.

Tloustka vlédkna je 40-80pm.

Délka technického vldkna Inu je 20 — 140 cm. Tloustka je 200 — 300 pum. Délka

elementarniho vlakna je 15 — 40 mm, tloustka 10 — 30 pm.

Koptiva ma délku technického vlakna od 20 — 140 mm. Elementarni vlakno ma 25 — 70

mm. [5, 6]
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7.4 TAHOVE VLASTNOSTI LYKOVYCH VLAKEN

Tab. 7 — Dalsi parametry koptivového vlakna

Koptiva

Len
ariane

Len
Agatha

Konopi

Ramie

Sklo

Youngtv

modul (GPa)

87 (+ 28)

58 (£ 15)

71 (= 25)

19.1 (£4.3)

24.5

72

Prevzato z: [11]

Maximalni

napéti (MPa)

1594 (+ 640)

1339 (+ 486)

1381 (£ 419)

270 (£ 40)

560

2200

Deformace

pietrhu (%)

2.11 (£ 0.81)

3.27 (£ 0.4)

2.1 (£0.8)

0.8 (+0.1)

2.5

do  Hustota
(g/cm’)

1,52

1.53

1.53

1.48
1.51

2.54

Priumér
(pm)

19.9 (+ 4.4)

17.8 (£ 5.8)

15 (& 0.6)

31.2(+ 4.9)

34

Jak lze vycist ztabulky ¢. 7, z hlediska tuhosti je koptivové vldkno blizké vldknu

sklenénému. Ma vétsi Youngliv modul a tudiz vétsi tuhost. Niz§i ma vSak pevnost a

deformaci do ptetrhu, oproti sklenénym vldkniim. Diky tahovym vlastnostem kopiivovych

vldken mlzeme usuzovat, ze by tato vldkna byla vhodna jako vyztuze kompozitnich

materialt. [20]

7.5 DALSI VYZNAMNE VLASTNOSTI LYKOVYCH VLAKEN

Omak u vétsiny lykovych vlaken je studeny. U kopfivy hiejivy. Lykova vlakna relativné

dobte vodi teplo a siln¢ navlhaji (uzan¢ni vlhkost se pohybuje kolem 12%). Vldkna koptivy

ziskana ze stonku se dobie barvi. [9]
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8 VYHODY A ZAJIMAVOSTI KOPRIV A VLAKEN Z NICH

ZISKANYCH

Je nékolik desitek druhii koptiv, které se lisi svou vyskou a kvalitou vladken znich
ziskanych. Vldkna hrubs$i se vyuzivaji na plachty a provazy. Vlakna jemnéj$i na obleceni.
V nasledujici Casti jsou predstaveny nejvyznamngjsi faktory, které mohou hrat dulezitou

roli pti budoucim zpracovani kopfiv.

8.1 PESTOVANI

Kopfivy jsou nenaro¢né na péstovani. Vyskytuji se v mirnych oblastech svéta, na riznych
stanovistich a rozliénych pudach. Siii se pomoci semen a podzemnimi oddenky, které se
plazi tésn€ pod povrchem ptdy. Velikou vyhodou kopiivy dvoudomé je to, Ze je to vytrvala
bylina a libuje si v bohatych dusikatych piidach. Naptiklad v mistech, kde se vypousti
odpady. Metody péstovani jsou Setrné k zivotnimu prosttedi. Rostlina je velmi odolna proti
pusobeni chorob a sktidcti. Nemusi byt vyuzito nebezpecnych agrochemickych vstupt

k jejich ochrang.

8.2 DOBRY IZOLANT TEPLA

Velice ptiznivou vlastnosti koptfivovych vldken je to, ze jsou tato vldkna duta, coz
umoznuje hromadéni vzduchu, a tim se vytvaii ptirodni izolace. V zimé se vyuziva nizkého
zékrutu, aby byla udrZena konstantni télesnd teplota, naopak v 1ét€ se vldkno zakrucuje, aby

se izolace snizila. [21]

8.3 VLASTNOSTI BLiZKE BAVLNE

Koptiva dvoudoma ma charakteristické vlastnosti, které ji odliSuji od ostatnich pradnych
rostlin. Ve srovnani s bavinou jsou jeji vlakna mnohem silngj$i, ale stale jeSté jemnéjsi nez
u jinych lykovych vldken. Vyznamnou osobnosti zabyvajici se kopfivovymi vldkny byl
Bredemann. Ten se od roku 1940 zabyval vyvojem kopfiv s velkym obsahem vlakniny.
Mimo jiné zjistil, ze kopfiva dvoudoma je schopna poskytovat kvalitni vldkna svymi
vlastnostmi blizka baviné. [22] Vyuzivala se na odévy Napoleonova vojska a vojska I. a II.
svétové valky. Byla schopna dokonale nahradit bavinu v dobé jejiho nedostatku.
V soucasné dobé je velkym trendem hledani alternativnich plodin, z divodu existujicich

problémt v zemédélstvi. Na kilogramovou produkcei baviny se spotiebuje 7000-29000 litrt
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vody, coz ma negativni dopad na zivotni prostfedi. Nahrazeni baviny kopfivou muize uSetfit
velké mnozstvi vody. [23] Samostatnou problematikou je i1 détska prace, kterd je Casto

vyuzivana na rucni sklizen baviny.

8.4 NOVY TREND

V soucasnosti vzrusta tloha ekologie, coz se samoziejme projevuje i v textilu. Kopfiva se
zda byt velmi vhodnou alternativou bavlny, jejiz pé€stovani a vyroba textilii ma negativni
ekologické dopady. Bavlna se péstuje se v Indii, Stidanu, Pakistanu a Cing. Poptavka po
bavin¢ se neustale zvySuje zejména u rozvojovych zemi. To nic neméni na tom, Ze
pestovani bavlniku, pfesto ze se jedna o pfirodni vlakno, neni Setrné k zivotnimu prostredi.
Na péstovani baviniku se spotiebuje priblizné 10-15% vsech svétovych pesticidi a 25%

vSech vyuzivanych insekticida.

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) zvéfejnila, Ze rocné v rozvojovych zemich umira
na otravu pesticidy 20 000 lidi a mnoho z téchto pesticidli se pouziva prave pii pestovani
bavlny. [24] Spotfeba kopftiv na textilie je ekologickou cestou. Proto za¢ina spousta firem
investovat do vyzkumu a vyvoje zpracovani alternativnich plodin jako je kopfiva.
V soucasné dob¢ jsou na italskych modnich prehlidkach predstavovany odévy, jako bundy
a dziny, z koptivovych vlaken. Velikou ptednosti odévli zhotovenych z kopfiv je jejich
vlastnost a to, ze v 1ét¢ chladi a v zim¢ hieji. Na rozdil od bavlny, ktera tim nedisponuje.
Také v némeckém udoli Ryna se nachazi specidlni plantdze kopftiv, z nichz se zhotovuji
odévy. Kopiivy nejsou oSetiovany zadnymi pesticidy. Pozdéji se z koptiv utka latka, ktera
putuje do Indie, kde ji nastiihaji, sesiji a obarvi. Tento pfirodni material je obarven
pfirodnimi barvivy. Syté modrého odstinu docili vyuzitim rostliny boryt barviisky. Z
indickych tovaren se vraci hotové dziny zpét do Evropy, kde jsou prodavany, pod znackou
Corpo Nove, ve dvou londynskych buticich za zhruba ¢tyfi a pul tisice korun. DZiny nejsou
pouze jedinym koptivovym vyrobkem. Tkaji se znich i kabatky, u nichz se vyuziva

vybornych tepelné izolacnich vlastnosti. [25]

8.5 ZAJIMAVOSTI ZiSKAVANI KOPRIVOVYCH VLAKEN
Jednou z dalSich spolec¢nosti, ktera se zabyva kopiivami, jako zdrojem textilnich vlaken a
zejména jejim Setrnym ekologickym vyuzitim, je Svycarska spole¢nost SwicoFil. Tato

firma zpracovava volné rostouci kopiivy z Himalaji. Zdejsi lidé zde chodi do okoli vesnic a
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trhaji koptivy, odd¢€li od stonku kliru a na slunci ji nechaji zaschnout po 3 dny a poté je
namo¢i do vody na dobu 10 dni. Pak je oplachuji ¢istou vodou. Za 10 dni se timto
zpusobem ziskad 1 kg piize. Tato ptize z divoké koptivy (a divokého konopi) nemé vzdy
stejnou barvu a neni pravidelna, nebot’ je std¢ena rukou. Dodavatel této firmy misi do ptizi

z kopfiv i bavlnu, soju, bambus, len a jina ptirodni vlakna. Cilovym vyuzitim jsou ru¢né

vazan¢ koberce, stiapce a pleteniny. [21]

Obr. 14 - 18 — Zpracovani

divoce rostoucich  kopriv

z Himalaji [13]

8.6 VYUZITI JAKO BARVIVO
Kopfiva poskytuje zelené a Zluté barvivo. Trvale zelené barvivo je ziskano ze §tavy stonkl

a listii. Zluté barvivo lze ziskat z kotene. [21]

8.7 VYUZITi KOPRIVY NA PAPIR
Kopftiva se vyuzivala na papir jiz od davné minulosti. Zdrojem pro vyrobu papiru jsou
vétSinou celuldozova vladkna. A proto i kopiivu dvoudomou je mozno vyuzit na vyrobu

papiru.
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9 NEVYHODY KOPRIV A VLAKEN Z NICH ZISKANYCH

9.1 ZAHAVE CHLUPY

Slovo kopftiva pochazi z latinského ,,uro®, coz v ptekladu znamena ,,hotet”. Jako jedna z
nevyhod by mohly byt zahavé chlupy, pokryvajici povrch koptivy. Tyto chlupy jsou
vyztuzeny oxidem kiemiditym a obsahuji jed. Spi¢ka tohoto chlupu je velmi kiehka a pii
zavadéni o ni se odlomi ostry hrot, ktery pronikne do pokozky, a zptsobi paleni. Hlavni
slozkou je histamin, acetylcholine a 5-hydroxytriptamin (serotonin). [26] Nepiijemnost
vSak ztrati na vyznamu, pokud je kopfiva natrhana a nechdna, aby alespon dva dny

odlezela. Uginnost jedu se poté ztrati.

9.2 HORSi ZPRACOVATELNOST
I pfes vSechny vyhody kopiivového vldkna, co se tyka uzitnych vlastnosti, koptivova
stonky macet ¢i rosit, coz probiha po dobu alespon 10 dni. Vyzaduje vice prace na sklizen a

nasledné ziskani vldkna.

10 DALSI VYUZITI KOPRIVY DVOUDOME

Odvétvi, v némz je vyuzito koptivy dvoudomé:

o Textilni primysl (odévy, technické textilie)

e Kulinaistvi (mladé vyhonky na polévky, na salaty)

e Medicina (1écba prostaty, dny, alergie, astmatu, artritidy, kurdéji)

e Kosmetika (Sampony, kondicionéry)

e Chemicky primysl (barvivo zelené ze stonku a zluté z kotene)

e Zahradkarstvi (prostfedek k odpuzeni msic, rozklad dieva v kompostu - diky
vysokému obsahu dusiku, anti-houbové vlastnosti — chrani rostliny proti houbovym
chorobdm, zabranuji rastu plisni)

e Papirensky prumysl (papir) [27]
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II EXPERIMENTALNI CAST

Tato ¢ast je zaméfena na geometrické a mechanické vlastnosti kopfivového vldkna. Nejprve
doslo k odvazeni jednotlivych komponent, tim byla zjisténa vytéznost kopiivového vldkna,
jednak ze stonku a také zcelé rostliny. Poté byly zjistovany dulezit¢ geometrické
vlastnosti. Témito vlastnostmi byla: délka, jemnost a tvar pticného fezu. Mezi zjiStovanymi
mechanickymi vlastnostmi byla: pevnost, taznost a s ni souvisejici parametry ziskané
pristroji Vibroskop a Vibrodyn 400. Déle byla métfena svazkova pevnost pfistojem Pressley
tester. Délka vldken byla stanovena na zdkladé ru¢niho meéfeni jednotlivych vlaken.
Struktura vldken je popsana na snimcich z elektronkového rastrového mikroskopu a

snimcich z klasického svételného mikroskopu.

11 POPIS VZORKU KOPRIVOVYCH VLAKEN

11.1 DOBA A MiSTO SBERU
Mezi métenymi vzorky byly vzorky letnich a podzimnich kopiiv. Vzorky se 1i§i mistem

sbéru, tedy 1 nadmotskou vyskou, poptipadé i pidnim typem.

Vzorky letnich koptiv byly ziskany v oblasti Chrastavy v nadmoiské vysSce 480 m.n.m.
Tyto kopiivy byly sesbirany v priabehu Cervence a poté byly zavéSeny a usuSeny pii teploté

22 -26°C.

Koptivy podzimni byly natrhany v oblasti Kutnohorska v nadmotské vysce 410 m.n.m., a
to v prubéhu fijna. Tedy az po dobé¢ vegetacniho obdobi. Jeden ze vzorkd podzimnich
kopfiv byl natrhan, zavéSen a usuSen pii bézné pokojové teplote 20°C. Druhy vzorek byl
natrhan a nechan rozlozen v misté sbéru a byl podroben roseni. Jednou byl podroben
pfimému desti a poté kazdodennimu rannimu roseni. Venkovni teplota byla 13-17°C se

znacnou vlhkosti. Proces roseni probihal po dobu 10 dni.

Poslednim vzorkem téchto fijnovych kopftiv byl vzorek, ktery byl natrhan, vlozen do kadé
s Cistou studenou vodou a ponechén v této vode po dobu 10 dni. Poté byl vyndéan a ususen
pti pokojové teploté 20°C. Jeden vzorek podzimnich kopfiv byl prolisovan na Skolnim lisu

a ususen ve skolni susicce pii teplot¢ 100°C po dobu 6 hodin.
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Tab. 8 — Popis vzorkl kopfivovych vlaken

Typ vzorku Zpisob Misto sbéru Nadmoi'ska Typ mista
predpravy vyska

Letni kopfivy Suseni Chrastava 480 m.n.m. Rumiste

Podzimni Suseni Kutnohorsko 410 m.n.m. Stinény svah

kopftivy

Podzimni Roseni Kutnohorsko 410 m.n.m. Stinény svah

kopftivy

Podzimni Maceni Kutnohorsko 410 m.n.m. Stinény svah

kopftivy

12 POPIS METODY ZISKANI VLAKEN

12.1 ZPUSOB UVOLNENI VLAKEN Z KOPRIVOVEHO STONKU

Pro experiment je zvoleno metody roseni, studenovodniho maceni a pouhého susSeni.

(viz teoreticka ¢ast — zpiisob uvolnéni vldkna ze stonku)

12.2 MECHANICKE ODDELOVANI
VLAKNA

Nejprve doslo k naldmani stonkd na ptiblizné¢ 5 cm dlouhé Useky. Technicka vldkna byla

naruSena a preruSena v misté¢ kolének. Zde je tfeba podotknout, Ze zplisob oddélovani

vlaken od stonku nebyl u vSech vzorku stejny. Nejlépe se oddé€lovala vlakna podzimnich

kopfiv macend, naopak nejhlie vldkna letnich kopfiv susenych. Tato macend vldkna se

snadno ojednotila i na procesavacim hiebinku.

VLAKNINY ZE STONKU

KOPRIVOVEHO

13 ZJISTOVANE VLASTNOSTI KOPRIVOVEHO VLAKNA

13.1 VLAKENNA VYTEZNOST

Vytéznost koptivového vlakna byla provedena ze stonkli zbavenych listd. Doslo k

provedeni dvou druhti zjisténi vytéZnosti, a to:




13.1.1 VYTEZNOST Z HLAVNIHO STONKU

Zde bylo provedeno vazeni mechanicky odstranénych vlaken z hlavniho stonku. Tento

stonek byl zbaven listli, kofene a postannich fapik.

Celkové bylo provedeno vaZzeni 3 stonkl z kazdého vzorku kopfiv.

Tab. 9 — Vytéznost ze stonku kopfivy

Vzorek kopriv Hmotnost stonku | Hmotnost vlaken v | VytéZnost v [%]
v gl gl

Letni kopfiva suSena 5,192 1,189 18,63

Podzimni kopfiva rosena 16,552 2,693 13,99

Podzimni koptiva macena 10,660 2,105 16,49

Podzimni kopftiva susena 4,399 1,885 30

Primérnad vytéznost ze stonkd koptivy dvoudomé je 19, 778 %. Nejvyssi podil vldken

obsahuji podzimni koptivy suSené, aniz bylo uzito biologického procesu uvolnéni vlaken.

TV

13.1.2 VYTEZNOST Z CELE ROSTLINY

Zde byla odvazena opét mechanicky odstranéna vlakna z kopftivy, ktera byla zbavena listt.

Vézeni probiha véetné postrannich fapikii a ¢asti zdrevnatélé nad kofenem.

Tab. 10 — Vytéznost z koptivy zbavené listl

Typ kopFivy Hmotnost Hmotnost vliken v | VytéZnostv [%]
stonku v [g] | [g]

Letni kopfiva susena$5 ks 16,97 1,328 7,826

Podzimni koptiva macena 4 ks 20,212 1,231 6,09

Podzimni kopfiva rosena 8 ks 51,313 4,486 8,742

Primérna vytéznost u celych koptiv zbavenych listli, véetné odpadovych Casti (Cast nad

kofenem — velmi tvrda, z nichz neslo vlékna ziskat) a postranich fapikt, byla 7,553 %.
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Z téchto udaji vyplyva, ze vyssi vytéznosti je docileno ziskanim vlaken pouze z hlavniho
stonku. Vedlejsi fapiky nam poskytuji nepatrny podil kvalitnich vldken. Udaje se lisi i tim,
jak vysoka rostlina je. Je nutno zohlednit i dobu sbéru téchto rostlin a to, ze vlakna byla od
stonku oddélena pouze mechanicky, ruénim slupovanim lykové ¢asti od dievnaté. Pokud by
bylo zvoleno chemické cesty, tidaje by se pravdépodobné snizily, nebot’ by se odstranil i

zbytek pektinu a pazdeti, ktery ru¢né€ odstranit nesel.

VytéZnost se ndm pramérné pohybuje kolem 20%. V literatufe lze zjistit, ze primér je

priblizng 17%.

13.2 SVAZKOVA PEVNOST
Tento vlastnost je typicka pro zjiStovani svazkové pevnosti predevsim bavinénych vldken.
Metoda umoznuje velmi rychle podat informace o pevnosti suroviny. Slouzi pro méteni

pevnosti velkého poctu vlaken oproti metodé zkousSeni jednotlivych vlaken. [28]

13.2.1 MERIiCi ZARIZENi
Nazev méticiho pristoje je Pressley fibre strength tester.
Wiladani celsh

Stupaice na
Eaverl Wogdovaha

Oddjténi pojezdu
TAvEE

Podstavec plistroje Pojizdne zavaki

Obr. 19 — Schéma pristroje Pressley tester [14]

K pftistroji patii i ojehlené pole a presné vahy s vazivosti do 50 mg. Nejprve je tieba
proc¢esat malé mnozstvi vlaken, poté tato vlakna paralelizovat a ve form¢ tenkého svazku
vldken o Sifce cca 6 mm vlozit do Celisti pfistroje. Poté se uzaviou cCelisti a utdhnou
predepsanym momentem, k cemuz slouzi specidlni drzak celisti. Vldkna ptesahujici Celisti

se odfiznou a wuvnitf d¢elisti zGstane wuzaviena znama délka svazku vlaken.
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Upinaci dé¢lka je bud’ nulova 1) = 0 nebo po vloZeni vloZky mezi Celisti pfed vlozenim
svazku mize byt dosaZeno upinaci vzdalenosti 1, = cca 3,2 mm. Celisti s upnutym
vlakennym svazkem se vlozi do kolejnicek vahadla pfistroje. Poté se pfistroj niveluje
(ustavi se do polohy, kdy vahadlo pfistroje méd predepsany sklon) a spusti se pojezdné
zavazi.

Zavazi pojede po pace, ktera pii pretrhu klesne a zavazi se zastavi. Odecte se sila (pevnost)
v librach [Ib] na pace v urovni drahy zavazi. Nakonec se ¢elisti vysunou z pfistroje, oteviou

se a svazek vlaken se odvazi na ptesnych vahach v [mg]. [29]

13.2.2 DOSAZENE HODNOTY

Vychozi nastaveni:  upinaci délka 0 mm
svazkova délka Lb ...11,81 mm

Bylo provedeno méfeni vzorkii koptivovych vldken letnich suSenych, podzimnich
macenych a podzimnich rosenych. Pro kazdy vzorek byla u¢inéna 3 méteni, z nichz byla

poté stanovena primérnd hodnota.

Vl1akna letnich kopfiv — suSena

Tab. 11 — Vlakna letnich kopfiv susend - namétené hodnoty

M¢éteny vzorek Sila v [Ib] Sila F [N] Hmotnost m [mg]
Vlakna letni

1. 10 44,48 0,95

2. 9,58 42,7 2,19

3. 14,18 63,16 2,4

Tab. 12 — Dosazena svazkova pevnost a jeji primérna hodnota

Svazkova pevnost vzorku Hodnota [N/tex] Primér v [N/tex]
1. 0,553

2. 0,230 0,365

3. 0,311
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Vzorec pro vypocet svazkové pevnosti:

F.Lb
RP =

~ m103

[N/T

EX ]

Vl1adkna podzimnich kopfiv - rosena

Tab. 13 — Vlakna podzimnich kopftiv rosend — naméfené hodnoty

Meéteny vzorek

Sila [1b] Sila F [N]

Hmotnost m [mg]

Vlakna podzimni rosena

1. 13,18 58,71 2,07
2. 12,45 55,6 2,08
3. 11,7 52,04 1,9

Tab. 14 — Dosazena svazkova pevnost a jeji praimérna hodnota

Svazkova pevnost vzorku Hodnota [N/tex] Primér [N/tex]
1. 0,335

2. 0,316 0,325

3. 0,323

Vl1akna podzimnich kopfiv - maena

Tab. 15 — Vldkna podzimnich koptiv macend — naméiené hodnoty

Méieny vzorek

Sila [1b] Sila F [N]

Hmotnost m [mg]

Vlakna podzimni macena

L. 9,28 4137 1,84
2. 14,08 62,72 2,35
3. 9,56 42,7 2,14

Tab. 16 — DosaZena svazkova pevnost a jeii praimérna hodnota

Svazkova pevnost | Hodnota [N/tex] Priimér [N/tex]
vzorku

1. 0,266

2. 0,315 0,272

3. 0,236
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Graf 1 — Svazkova pevnost koptivovych vlaken

svazkova pevnost

0,4

0,3

0,2

0,1
M svazkova pevnost

0

vldkna letni  vldkna podzimni vldkna podzimni
rosend macend

Pressley index [N/tex]

kopfivova vlakna

Z primérnych hodnot vysledkii méfeni je patrné, ze vldkna letni maji svazkovou

pevnost nejvyssi. Naopak vldkna podzimni macena ji maji nejnizsi, a to o 0,093 N/tex.

13.2 PEVNOST KOPRIVOVYCH VLAKEN A S NI SOUVISEJICi PARAMETRY
Tato vlastnost spolu s jemnosti, taznosti a dal§imi s nimi souvisejicimi parametry byla

zjistovana kombinaci pfistroji Vibroskop a Vibrodyn 400.

13.2.1 MERIiCi ZARIZENI

Vibroskop 400 je pfistroj méfici jemnost
vldken, pracujici na principu vynucenych
kmitd vldken.  Na zéklad¢ frekvence
kmitani vlakna a predpéti se automaticky
stanovi délkova hmotnost vldkna v [dtex].

Tento  pfistroj je  kombinovan s

dynamometrem Vibrodyn 400, na kterém se

Obr. 20— Vibrosop, Vibrodyn 400 [15]

stanovi pevnost vlakna prométeného na jemnost.

Me¢éifené hodnoty zpracovava pocita¢, jenz je s pristroji spojen. Software pocitace
statisticky vyhodnocuje jemnost, pevnost, taznost a pomérnou pevnost v [cN/tex] a

[cN/den]. Navic zobrazuje pracovni kiivky vlaken. [30]

13.2.2 PRUBEH MERENI
Vlédkna byla pfed méfenim ojednocena na procesavacim hiebinku. Zde bylo usilovano o

zcela ojednocené vldkno. Poté byla jednotliva vlakna zatiZzena zdvazim o vaze 500 mg a
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vkladana mezi svorky pfistroji. Téchto vlaken bylo vlozeno pro kazdy vzorek vzdy 50.

Ptistroj vyhodnotil hodnoty jednotlivych vlaken.

Vychozi parametry nastavené pro méfeni pevnosti vlaken:

Mominal Titer : 10 dtex
Stapel length : 25 mm
Gauge length : 10 mm
Test speed : 10 mmimin
Tension weight : 500 mg

Obr. 21 — Vychozi nastavené parametry mereni

Celkem bylo provedeno 50 méteni pro kazdy vzorek.

13.2.3 DOSAZENE HODNOTY PEVNOSTI

Vlakna kopfiv letnich suSenych

Titer Force Elong. Ten. Ten/ 10% YM 1% YM 1% YM 1%

dtex ch % cMitex cNitex cNitex cMN/dtex giden
Average - 11,99 6342 234 5713  0,002102,88 210,29 238,18
Std.dev. - 569 40,87 074 3223 000 88699 8870 10046
CV% : 4744 6445 3179 5641 4218 4218 4218
Maximum : 2978 21220 410 15544  0,004537,10 45371 513,89
Minimum - 3,20 1339 110 1229 0,00 66764 6676 7562
Spanwidth: 26,58 19881 300 14315 0,003 86946 38695 43827
Confid- - 1035 5163 213 4783 000164698 18470 209,19
Intervall 1363 7521 255 6643 000235877 23588 267,16

Obr. 22 — Dosazené hodnoty - letni vidkna susend

Primér jemnosti koptivovych vldken letnich je 11,99 dtex, nejvyssi hodnotou je 29,78

Cvwr

210,3 N/tex.
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Vlakna kopftiv podzimnich rosenych

Average :
Std.dev. :
CWV% -
Maximum :
Minimum :

Span width :
Confid- -

Intervall :

Titer Force Elong.  Ten. Ten/ 10% YM 1% YM 1% YM 1%
dtex c % cMitex cNitex cNitex cNidtex gfden
15,53 103,53 2,50 69,67 0,00 2 200,51 220,05 249,24
851 7516 084 3716 0,00 934593 9950 112,69
B4,78 7260 3353 5333 4522 4522 4522
39,74 32890 440 158,24 0,00 4 923,61 492,36 557,66
288 1579 050 12,30 0,00 0,00 0,00 0,00
36,86 313,11 3,50 14554 0,00 492361 492,36 557,66
13,07 81,85 2,26 5855 0,00 191346 191,35 216,73
17,98 12522 2,74 8039 0,00 2 487,57 248,76 281,75

Obr. 23 — Dosazené hodnoty - podzimni vidkna susend

Primérnd jemnost koptivovych vlaken podzimnich rosenych je 15,53 dtex. Nejvyssi

Youngiiv modul je 220,1 N/tex.

Vlékna kopftiv podzimnich macenych

Average :
Std.dev. :
CWVo% :
Maximum :
Minimum :
Span width :
Confid- :

Intervall

Obr. 24 — Dosazené hodnoty - podzimni vidkna mdacend

cwwvr

Titer Force Elong.  Ten. Ten/ 10% YM 1% YM 1% YM 1%
diex ch % cMitex cNitex cNitex cMNidtex glden
17,00 86,58 2,85 52,89 0,001527,73 152,77 173,04
8,16 4794 0,92 2554 0,00 7Te477 T543  BE6E2
4792 5537 3246 4830 5006 50,06 50,06
46,866 192,50 5,20 12259 0,00 354417 35442 40142
666 1527 1,10 13,65 0,00 12880 1283 1459
40,22 177,23 410 108,54 0,003 41537 34154 38683
14,65 72,75 2,58 4552 000130708 130,71 148,05
19,35 10041 311 6026 0,00 174837 17484 198,02

Priméma jemnost koptivovych vlaken podzimnich macenych je 17,00 dtex. Nejvyssi

Younglv modul je 152,8 N/tex.

cwwr
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Vlakna kopftiv podzimnich susenych

Titer Force Elong.  Ten. Ten/ 10% YM 1% YM 1% YM 1%

dtex c % cMitex cNitex cNitex cNidtex gfden
Average - 2311 131,25 2,33 66,15 0,00 204902 204,90 232,08
Std.dev. - 1227 8237 067 3969 000114687 11469 129,90
CV% : 53,08 6275 2891 60,00 5597 5597 5597
Maximum : 53,76 34420 430 17076 000500112 500,11 566,44
Minimum - 505 1479 110 942 0,00 29309 2931 3320
Spanwidth : 48,71 32941 320 161,34  0,00470803 47080 53324
Confid- - 1957 10749 214 5470 000171815 171,82 194,60
Intervall 2665 15501 253 7760 000237989 23799 26955

Obr. 25 — Dosazené hodnoty - podzimni vildkna susend

Primérna jemnost koptivovych vladken podzimnich rosenych je 23,11 dtex. Nejvyssi

cwwvr

Youngiiv modul je 204,9 N/tex.

13.2.4 TAHOVE KRIVKY JEDNOTLIVYCH VZORKU VLAKEN A JEJICH
PRUMERNA KRIVKA
V grafu €. 1 je mozno vidét 50 pracovnich kiivek vSech métenych vldken. Jedna se o

vztah mezi pfilnavosti a prodlouZenim. Graf ¢. 2 znazoriiuje primérnou kiivku vSech

tahovych kiivek.
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Kopfivovéa vldkna letni suSena

T

Graf 2, 3 — Tahové kiivky a primérna tahova kiivka - koptivova vlakna letni susena
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Graf 4, 5 — Tahov¢ kiivky a pramérna tahova kiivka - kopfivova vldkna podzimni rosena
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Kopfivovéa vldkna podzimnich macéena

Graf 6, 7 — Tahové¢ kiivky a primérna tahova kiivka - kopfivova vlakna podzimni macena
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Graf 8, 9 — Tahov¢ kiivky a primérna tahova kiivka — koptivova vlakna podzimni susena
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13.2.5 HISTOGRAMY CETNOSTi JEMNOSTI A PEVNOSTI VLAKEN
Z histogramt Cetnosti lze zjistit ¢etnost jemnosti v [dtex] a pevnosti v [cN]. Dale je
znazornén polygon cCetnosti. Poslednim grafem je histogram znazoriujici Cetnost

protaZeni.
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Graf 10, 11 — Vlakna letni suSena — histogramy ¢etnosti - jemnost, pevnost
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Graf 12, 13 — Vlakna letni suSend — polygon a histogram ¢etnosti
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Graf 14, 15 — Vlakna podzimni rosena — histogramy ¢etnosti - jemnost, pevnost
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Graf 16, 17 — Vlakna podzimni rosena — polygon a histogram ¢etnosti
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Graf 18, 19 — Vlakna podzimni macena — histogramy Cetnosti - jemnost, pevnost
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Graf 20, 21 — Vlakna podzimni méac¢ena — polygon a histogram cetnosti
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Graf 22, 23 — Vlakna podzimni suSena — histogramy cetnosti - jemnost, pevnost
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Graf 24, 25 - Vlakna podzimni suSena — polygon a histogram cetnosti
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13.3 DELKA VLAKEN

13.3.1 PRUBEH MERENI
Pro méfeni délky koptivovych vldken bylo zvoleno metody piimého méfeni pomoci
milimetrového pravitka. Na cernou destiCku s glycerinem byla jednotlivd vlakna

napiimena a poté doslo k méréni délky, ktera byla nasledné zapsana. Bylo uc¢inéno 150

méteni jednotlivych vzorki.

Koptivy letni — vlakna suSena

Tab. 17 — Kategorizovana délka vlaken

1 30-34 32 16 0,107 0,107
2 34-38 36 19 0,127 0,234
3 38-42 40 10 0,067 0,301
4 42-46 44 22 0,147 0,448
5 46-50 48 17 0,113 0,561
6 50-54 52 22 0,147 0,708
7 54-58 56 11 0,073 0,781
8 58-62 60 10 0,067 0,848
9 62-66 64 18 0,12 0,968
10 66-70 68 3 0,02 0,988
11 70-74 72 2 0,013 1,001

Tab. 18 — Vyznamné dosazené hodnoty délky vlakna
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Graf. 26 — Histogram cetnosti délky vldken
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Graf 27 — Souctova Cetnost délek vlakna
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Graf 28 — Staplovy diagram
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vvvvvv

vladken. Modus je pro jednotlivé vzorky stejny, a to 5. 1 dals$i hodnoty jsou velmi

podobné. Lze usuzovat, Ze proces ziskani vlaken nema na délku vlaken vliv.

Kopfivy podzimni — vlakna rosena

Tab. 19 — Kategorizovana délka vlaken

1 30-34 32 1 0,007 0,007
2 34-38 36 5 0,033 0,04
3 38-42 40 11 0,073 0,113
4 42-46 44 10 0,067 0,18
5 46-50 48 13 0,087 0,267
6 50-54 52 33 0,22 0,487
7 54-58 56 14 0,093 0,58
8 58-62 60 12 0,08 0,66
9 62-66 64 15 0,1 0,76
10 66-70 68 9 0,06 0,82
11 70-74 72 12 0,08 0,9
12 74-78 76 4 0,027 0,927
13 78-82 80 5 0,033 0,96
14 82-86 84 3 0,02 0,98
15 86-90 88 2 0,013 0,993
16 90-94 92 1 0,007 1

Tab. 20 — Vyznamné dosazené hodnoty délky vlakna
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Graf. 29 — Histogram cetnosti délky vlaken
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Graf 31 — Staplovy diagram
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Kopfivy podzimni — vlakna macena

Tab. 21 — Kategorizovana délka vlaken

1 30-34 32 7 0,047 0,047
2 34-38 36 9 0,06 0,107
3 38-42 40 20 0,133 0,24
4 42-46 44 28 0,187 0,427
5 46-50 48 12 0,08 0,507
6 50-54 52 22 0,147 0,654
7 54-58 56 14 0,093 0,747
8 58-62 60 20 0,133 0,88
9 62-66 64 9 0,06 0,94
10 66-70 68 3 0,02 0,96
11 70-74 72 5 0,033 0,993
12 74-78 76 1 0,007 1

Tab. 22 — Vvyznamné dosazené hodnoty délky vlakna




Graf 32 — Histogram cetnosti délky vlaken
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Graf 33 — Souctova Cetnost délek vlakna
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Graf 34 — Staplovy diagram
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13.4 MIKROSKOPIE
Mikroskopie probihala v rdmci experimentu na svételném mikroskopu a na rastrovacim

elektronovém mikroskopu (REM).

13.4.1 SVETELNY MIKROSKOP
Obr. 26 — Kopfivova vlakna letni — podélny pohled

Na obrazku ¢ 26 lze vidét nckolik
ojednocenych koptivovych vldken. Na jejich
povrchu jsou jasné zietelnd kolénka a uprostied
vlaken je lumen, ktery tvoifi podstatnou cast

objemu vlakna.

Na obrazku €. 27 je vidét ojednocené kopiivové

vldkno, v némz je jasn¢ ztfetelny lumen.

Na obrazku ¢. 28 je znatelny svazek
elementarnich vlaken, drzicich pfi sobé diky
pektinu, tzv. rostlinnému klihu.  Jsou zde

oznacena i mista, v nichz se vyskytuji kolénka.
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Obr. 29 - Kopfivové vlakno podzimni macené — podélny pohled

Na obrazku ¢. 29 je vidét nékolik vlaken, které
se lisi svou jemnosti. U oznaceného vlakna je

jasné zietelny lumen.

13.4.2 SNIMKY REM — RASTROVACI ELEKTRONOVY MIKROSKOP

Obr. 30, 31 — Vlakna podzimni susena

¥ A

§ o ¥ i " | - -

SEM MAG: 500% DET: BE Detector SEM MAG: 300 DET: BE Detecior
B 30,0 DATE. 0211610 um vga MY 300K CWTE. 021810
A M Dinicee: TES130

Na snimku €. 30 znazoriujici podélny pohled na vldkna jsou vidét castecné ojednocend
vlakna, avSak s mnoha zbytky dievoviny, ¢i pektinu. Na obrazku ¢. 31 je pticny pohled
na koptivova vlakna. Tato vldkna jsou Castecné ojednocend, avSak v nékterych mistech

stale ve svazcich.
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Obr. 32, 33 — Vlakna podzimni rosena

- ! 1145y
BEM MAG: 300 ¢ DET HE Datactor DET: B Datéctor
MY 200KV DATE. 02116010 200 um Vega STescan b DATE. 02/16/10
MAG: HiVie Device: TE5130 TU Libirae VAC: Hivac Dinice TES130

Na obrazku ¢. 32 jsou zfetelnd vldkna ojednocena, ktera maji podlouhly tvar,

ledvinovity, elipsovity — blizky baviné, ramii. V pficném pohledu jsou znazornény

vldkna téméf ojednocena.

Obr. 34, 35 — Vlakna podzimni mac¢ena

FeM MAG: 300 % DET: HE Detactor
HY. 300k DATE. 0211610 200 um 8 OTescan HY. 0.0V DATE. 0211610
NVAC: HilVac Device: TES130 il 3 VAC: Hivac Dinvice: TES130

SEM MAG: 300 % DRI BE Datsctor |

200 urn Vega OTescan
TU Liberec

V pticném pohledu (obr. 35) je vidét jasné zfetelny ledvinkovity tvar jednotlivych

vldken.
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Obr. 36, 37 — Vlakna letni suSena

L = - = s
SEM MAG: 500 DET: BE Detecsor | SEFE SU SN S —r—— | SEM MAG: 00 % DET: BE Detecior -
HY 3008V DATE. 0211610 100 urn Vega OTescan HY 3008V DATE. 021810 200 urn Vega OTescan
VAC: Hivac Davicer: TES130 TU Liberec VAC: Hivac Davicer: TES130 TU Liberec

Na obou snimcich (obr. 36, 37) jsou vidét vldkna pfevazné ve svazcich (jesté
neoddélend). Vyplyva to z toho, Ze nebylo uzito zddné metody oddéleni vlaken, jako

roseni ¢1 maceni.

Obr. 38 — 40 - Pohled na kopfivovy stonek

SEMMAG: 100ke  DET AE Deoactor r A
HY. 30.0kY DATE 021610 50 um Vega @Tescan
NG HIVaE Divic: T5130 TU Liberoe WA Hivat Device TE5130 TU Liberoe

BEM MAG: 1.00 kx DET: BE Detector | S —T———
HY: 0.0 kY DATE: 021610 50 um Vega OTescan

Na obrazcich ¢. 38 — 40 lze vidét vrstvu lykovych
vlaken, kterd se vyskytuje na povrchu stonku po
jeho obvodu. Tato vldkna jsou uspordadana vedle

sebe a maji ledvinovity tvar.

Je tu 1 jasné znatelnd nejsvrchnéjsi vrstva, ktera ma

funkci ochrnou.

£
FEM MAG: 200% DET: RE Detector Lo o100

HY. 30.0 kY DATE: 021610 200 um Vega @Tescan
WA HiVaE D TH5130 TU Libdree
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14 VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem baklatské prace bylo provéfit, zda ma vliv zplisob ziskdni vlaken, misto a doba

sbéru, na vlastnosti koptivovych vlaken.

Porovnani dvou vybérh, tedy dvou jednotlivych vzorkl, bylo provedeno vyuzitim
programu QC Expert. Doslo k vzijemnému porovnani vzorkli kopiiv letnich i

podzimnich. Jednotlivé vzorkyjsou oznaceny pismeny A, B, C, D.

Vlakna kopfiv letnich suSenych — A
Vlakna kopftiv podzimnich susenych — B
Vléakna kopfiv podzimnich méa¢enych — C
Vlékna kopftiv podzimnich rosenych — D

14.1 VZAJEMNE POROVNANI JEMNOSTI A PEVNOSTIi KOPRIVOVYCH

VLAKEN
Krabicovy diagram znéazornuje jemnosti a pevnosti jednotlivych vzorkil koptivovych

vlaken

Graf 35 a 36 — Porovnani vzorki A a B

vIOrek 4 Krahicowy graf- porovnéni & a B vzarek 4 Krahicow graf- porovhani Aa B
B ® |
—

0 o am Tm o m A S PRI R SIS SRR SN S TR ST, -
iemnost pevnost

&

E-

Z uvedeného statistického porovani dvou vybéra vyplyva, ze primérnd jemnost vlaken
je rozdilna. Kopfivy letni bez procesu uvolnéni vldken jsou jemnéjsi a zaroven maji
niz§i pevnost. Primérna jemnost vzorku A dosahuje hodnoty 11.99 dtex, zatimco
vzorku B dosahuje hodnoty vyssi, a to 23,11 dtex. Primérna pevnost vzorku A je 57,13
cN/tex a vzorku B 66,15 cN/tex. Podrobnéjsi vysledky a jejich zavéry lze zjistit
z ptilohy ¢. 1 a 2.
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Graf 37 a 38 — Porovnani vzorka A a C

i 0vy - 1) wzorek Krabicowy graf- porowvnani Aa C
vzorky T Krabicowy graf-porovnani & a C 4 Wi g D
c - - &
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A L] L] " . .
B T T T T 1 —- L) r . . . r . . .
o iom aam b 11 1] m aam B R Y ST T P
jemnost pevnost

Z uvedeného statistického porovani dvou vybéra vyplyva, ze primérnd jemnost vlaken
je rozdilna. Kopfivy letni bez procesu uvolnéni vldken jsou jemnéjsi a zaroven maji
vys§i pevnost. Primérnd jemnost vzorku A dosahuje hodnoty 11.99 dtex, zatimco
vzorku B dosahuje hodnoty vyssi, a to 17,00 dtex. Priimérna pevnost vzorku A je 57,13
cN/tex a vzorku C je 52,89 cN/tex. Podrobnégjsi vysledky a jejich zavéry lze zjistit
z ptilohy €. 1 a 2.

Graf 39 a 40 — Porovnani vzorka A a D

yzorek 4 FEbieovigrat - porovndn vaotl Aa O vrorek 4 Krabicowy graf- porownani A a D
L1} ™ o
i} o |
I3 — # * [ | . » -
A ’ y ’ - . y ; y y y y y =
n m m . 1T elelta [0 [ X110 btida [ X110 1280 1tEe (L1 10] 1R
jemnost pevnozt

Z uvedeného statistického porovani dvou vybéra vyplyva, ze praimérnad jemnost vlaken
je rozdilna. Kopfivy letni bez procesu uvolnéni vladken jsou jemnéjsi a zaroven maji
niz8i pevnost. Primérnd jemnost vzorku A dosahuje hodnoty 11.99 dtex, zatimco
vzorku D dosahuje hodnoty vyssi, a to 15,53 dtex. Primérna pevnost vzorku A je 57,13
cN/tex a vzorku D je 69,67 cN/tex. Podrobngjsi vysledky a jejich zavéry lze zjistit
z prilohy ¢. 1 a 2.
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Graf 41 a 42 — Porovnani vzorka B a C
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Z uvedeného statistického porovani dvou vybéra vyplyva, zZe primérnd jemnost vlaken

je rozdilna. Kopfivy podzimni macené (vzorek C), jsou jemnéjsi a zdroven maji nizsi

pevnost. Primérnd jemnost vzorku B dosahuje hodnoty 23,11 dtex, zatimco vzorku C

dosahuje hodnoty nizsi, a to 17,00 dtex. Primérna pevnost vzorku B je 66,15 cN/tex a

vzorku C je 52,89 cN/tex. Podrobnéjsi vysledky a jejich zavéry lze zjistit z ptilohy €. 1

a?2.

Graf 43 a 44 — Porovnani vzorka B a D

wzorek T krahicowy graf- parovnani Ba D
D -
1}
B
] T T . . . —
i 0 SO O 20 2S00 fW
jemniost

vzorek 1 Krahicowy graf- porovnani B a D

bea fithta xtbts fifhis Gdthis \sdbs 1othte iafCbs 1Gehes deEe
pevnnst

Z uvedeného statistického porovani dvou vybéra vyplyva, ze primérna jemnost vlaken

je rozdilnd. Kopfivy rosené (vzorek D) jsou jemnéjsi a zarovenl maji vySsi pevnost.

Primérné jemnost vzorku D dosahuje hodnoty 15,53 dtex, zatimco vzorku B dosahuje

hodnoty vyssi, a to 23,11 dtex. Primérna pevnost vzorku B je 66,15 cN/tex a vzorku D

je 69,67 cN/tex. Podrobnéjsi vysledky a jejich zavéry lze zjistit z ptilohy ¢. 1 a 2..

62




Graf 45 a 46 — Porovnani vzorki Ca D

zorek f  Krabicovy graf- porovnani C a D vzorek 4 Krabicowi graf- porovnanic a D

jemnost pevnost

Z uvedeného statistického porovani dvou vybéra vyplyva, ze primérnd jemnost vlaken
je shodna. Kopftivy rosené jsou jemnéjsi, ne vSak o tolik, a zdroven maji vyssi pevnost.
Primérna jemnost vzorku C dosahuje hodnoty 17 dtex, zatimco vzorku D dosahuje
hodnoty nizsi, a to 15,53 dtex. Primérné pevnost vzorku C je 52,89 c¢N/tex a vzorku D

je 69,67 cN/tex. Podrobnéjsi vysledky a jejich zavéry lze zjistit z ptilohy €. 1 a 2.

Nejvyssi jemnosti dosahuje vzorek A — letni kopiivy suSené, a to 11,99 dtex. Lze
usuzovat, ze ma vliv doba sbéru, tedy obdobi vegetacni. Pevnost téchto vldken je tieti
nejvyssi. Nejvyssi pevnosti dosahuji vlakna podzimni rosend, tedy vzorek D, a to 69,67
cN/tex. Obdobi sbéru ma vliv na kvalitu téchto vlaken. Kopfivy s vlakny nejvyssi

kvality Ize ziskat sklizenim v obdobi vegetacnim.

Zpusob ruéniho ziskani vldkniny a nésledné ojednoceni vldken se liSil podle vyuzité
metody uvoliiovani. Vldkna podzimni macend a rosena se velmi dobie ziskala, diky
slupovani ze stonku, a nasledné i ojednotila, nebot’ byl odstranén pektin, ktery tato
vldkna drzi pohromadé. Naopak vlédkna letni, u nichz nebylo vyuzito zddné metody, se

ziskavala i ojednocovala velmi Spatné.

Zda ma vliv misto sbéru na kvalitu koptivovych vlaken, nelze usuzovat, nebot nebylo

vyuzito patiicného poctu vzorki, sesbiraného na piesné definovatelnych stanovistich.
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Zavér

Jako nejvétsi pfednost v péstovani koptivovych rostlin mize byt shledavéano to, Ze jsou
to vytrvalé byliny. Tim se li§i od Inu, ktery musi byt kazdorocné vysévan. Také to, Ze si
libuji v dusikatych ptadach. Jsou ptizptisobivé rozlicnym ptadnim typtim a nadmotskym
vyskam. Tim se lisi naptiklad od baviny. Nemusi byt chemicky oSetfovany, nebot” jsou

odolné piisobeni skiidct a plisni.

V ziskavani vlédken je velkou vyhodou moznost zpracovani jako ostatni lykova vlékna,
coz nevyzaduje vyvoj novych technologii zpracovani. Vlakna lze ziskat i mechanickou

cestou, o ¢emz se lze presvédcit i v experimentalni ¢asti prace.

Koptfivova vldkna na rozdil od ostatnich lykovych vldken hieji, coz zajisti jeji
oblibenost u spotiebitelid. Spotiebitelé maji tyto materialy jako bavlna velice radi.

S bavlnou ma kopftiva nejvice spole¢ného.

Jako vyhodu vléken je mozno zminit jejich vysokou jemnost a pevnost. Naopak jako

nevyhodu jejich malou taznost, kterd se pohybuje v nizkych hodnotach.

Vzhedem k rostouci uloze ekologie a velké kvalité koptivovych vlaken, je mozné
uvazovat o zpracovani kopiiv do budoucna. Severské zemé se jiz zabyvaji vyzkumem
koptivovych vldken a snazi se zvysit jejich vyuziti v textilnim pramyslu. Diky
vynikajicim vlatnostem termoizolacnim na odévy, mechanickym naptiklad na vystuze

kompozitnich materiald.

Velkym problémem je shledavano, ze vyvoj technologii a vyrobki vyzaduje znacné
naklady. Jde o to, aby se naskytl n¢kdo, kdo rozvine zavod na zpracovani téchto vlaken.
Investora, ktery vlozi potfebné finance do projektu. V nasi zemi jesté¢ nevznikl zadny
rozsahly vyzkum téchto vlaken, ktery by se zabyval vyuzitim téchto surovin v textilnim
pramyslu. Byla by potieba zna¢na spoluprace se zahrani¢im, predev§im s ekologicky
zaméfenymi severskymi zemémi, které by nam poskytly dialezité primyslové

informace.
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PRILOHA

Vysledky programu QC Expert

Priloha ¢. 1

JEMNOST - statistické porovnani dvou vybéru

POROVNANI DVOU VYBERU —

A PODZIMNI SUSENA (B)

Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnévané sloupce :
Pocet dat :

Primér :

Smér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptyli

Pomér rozptyla :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér : Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost :

Test shody praméri

Pro ROZDILNE rozptyly
T-statistika :

Redukované stupné volnosti :
Kriticka hodnota :

Zavér : Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
Dvou vybérovy K-S test
Diference DF :

Kriticka hodnota :

KOPRIVOVA VLAKNA LETNi SUSENA (A)

vSechna

0.05

A B

50 50

1199.26 2311.08
568.95 1226.80
323708.11 1505056.32
-0.064

4.65

49 49

1.588857329

1.414228025E-007

5.81353914
69
1.994945415

1.728653967E-007

0.56
0.2716203031

Zavér :Rozdéleni jsou ROZDILNA
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POROVNANI DVOU VYBERU — KOPRIVOVA VLAKNA LETNI SUSENA (A)
A PODZIMNI MACENA (C)

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0.05

Porovnévané sloupce : A C

Pocet dat : 50 50
Primeér : 1199.26 1699.94
Smér. odchylka : 568.95 814.54
Rozptyl : 323708.11  663482.09
Korel. koef. R(x,y) : 0.0264365379

Test shody rozptyla

Pomér rozptyli : 2.049630727

Pocet stupiiti volnosti : 49 49
Kriticka hodnota : 1.588857329

Zavér :Rozptyly jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0.006175915662

Test shody primeéri
Pro SHODNE rozptyly

T-statistika : 3.56323795
Pocet stupiiti volnosti : 98

Kriticka hodnota : 1.984467455
Zavér :Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0.000567755355
Test shody priaméri

Pro ROZDILNE rozptyly

T-statistika : 3.56323795
Redukované stupné volnosti : 88

Kriticka hodnota : 1.987289865
Zavér :Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0.0005942711835

Test dobré shody rozdéleni

Dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0.38

Kriticka hodnota : 0.2716203031
Zavér :Rozdéleni jsou ROZDILNA
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POROVNANI DVOU VYBERU — KOPRIVOVA VLAKNA LETNI SUSENA (A)
A PODZIMNIi ROSENA (D)

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0.05

Porovnévané sloupce : A D
Pocet dat : 50 50
Primeér : 1199.26 1552.74
Smeér. odchylka : 568.95 850.58
Rozptyl : 323708.11  723480.65
Korel. koef. R(x,y) : 0.02122201224

Test shody rozptyli

Pomér rozptyla : 2.234978403

Pocet stupiiti volnosti : 49 49
Kriticka hodnota : 1.588857329

Zavér :Rozptyly jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0.00263055379

Test shody priméri
Pro SHODNE rozptyly

T-statistika : 2.442515692
Pocet stupiiti volnosti : 98

Kriticka hodnota : 1.984467455
Zavér :Priméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0.01637628346
Test shody praméri

pro ROZDILNE rozptyly

T-statistika : 2.442515692
Redukované stupné¢ volnosti : 86

Kriticka hodnota : 1.987934206
Zavér :Priméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0.01663193893

Test dobré shody rozdéleni

Dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0.26

Kriticka hodnota : 0.2716203031
Zavér :Rozdéleni jsou SHODNA
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POROVNANI DVOU VYBERU - KOPRIVOVA VLAKNA PODZIMNI SUSENA

(B) A PODZIMNi MACENA (C)

Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnévané sloupce :

Pocet dat :

Primér :

Smér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptyli
Pomér rozptyla :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Rozptyly jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost :

Test shody priméri
Pro SHODNE rozptyly

T-statistika :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Priméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost :

Test shody priméri
Pro ROZDILNE rozptyly

T-statistika :

Redukované stupné volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Priméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
Dvouvybérovy K-S test

Diference DF :
Kriticka hodnota :

Vsechna

0.05

B C

50 50
2311.08 1699.94
1226.81 814.54

1505056.32  663482.09
0.104484732

2.268420389
49 49
1.588857329

0.002256150632

2.934554312
98
1.984467455

0.004160659565

2.934554312
85
1.988267907

0.004294149573

0.36
0.2716203031

Zavér :Rozdéleni jsou ROZDILNA
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POROVNANI DVOU VYBERU - KOPRIVOVA VLAKNA PODZIMNI SUSENA
(B) A PODZIMNI ROSENA (D)

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0.05

Porovnévané sloupce : B D
Pocet dat : 50 50
Prameér : 2311.08 1552.74
Smér. odchylka : 1226.81 850.58
Rozptyl : 1505056.32  723480.6453
Korel. koef. R(x,y) : 0.1815175774

Test shody rozptyli

Pomér rozptyla : 2.080299355

Pocet stupiiti volnosti : 49 49
Kriticka hodnota : 1.588857329

Zavér :Rozptyly jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0.005361818985

Test shody priméri
Pro SHODNE rozptyly

T-statistika : 3.592022474
Pocet stupiiti volnosti : 98

Kriticka hodnota : 1.984467455
Zavér :Priméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0.0005151274849
Test shody praméri

Pro ROZDILNE rozptyly

T-statistika : 3.592022474
Redukované stupné volnosti : 87

Kriticka hodnota : 1.987608282
Zavér :Priméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0.0005427047875

Test dobré shody rozdéleni

Dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0.32

Kriticka hodnota : 0.2716203031
Zavér :Rozdéleni jsou ROZDILNA
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POROVNANI DVOU VYBERU -

KOPRIVOVA VLAKNA

MACENA (C) A PODZIMNI ROSENA (D)

Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnévané sloupce :
Pocet dat :

Primér :

Smér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptyli

Pomér rozptyla :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test shody praméri

Pro SHODNE rozptyly
T-statistika :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test shody praméri

Pro ROZDILNE rozptyly
T-statistika :

Redukované stupné volnosti :
Kriticka hodnota :

Zavér :
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
Dvouvybérovy K-S test
Diference DF :

Kriticka hodnota :

Zavér :

Vsechna

0.05

C D

50 50
1699.94 1552.74
814.54 850.58
663482.09  723480.65
0.142966361

1.09042979

49 49

1.588857329

0.3518411712

0.8838130595
98
1.984467455

0.3789602284

0.8838130595
98
1.984467455

Priméry jsou SHODNE

0.3789602284

0.18
0.2716203031

Rozdéleni jsou SHODNA

PODZIMNI
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Priloha ¢. 2

PEVNOST - statistické porovnani dvou vybéru

POROVNANI DVOU VYBERU — KOPRIVOVA VLAKNA LETNi SUSENA (A)

A PODZIMNI SUSENA (B)

Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnavané sloupce :
Pocet dat :

Primér :

Smér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptyla

Pomér rozptyli :

Pocet stupiiti volnosti :

Kritick4 hodnota :

Zavér :Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test shody priaméri

Pro SHODNE rozptyly
T-statistika :

Pocet stupiiti volnosti :

Kfritick4 hodnota :

Zavér : Praméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test shody priméru

Pro ROZDILNE rozptyly
T-statistika :

Redukované stupné volnosti :
Kritick4 hodnota :

ZAavér :Priaméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
Dvouvybérovy K-S test

Diference DF :

Kriticka hodnota :

Zavér :Rozdéleni jsou SHODNA

Vsechna

0.05

A B

50 50
5712.9 6615.18
322291 3969.35

10387129.56 15755726.19
-0.1345962089

1.516850839
49
1.588857329

49

0.06836672804

1.247813902
98
1.984467455

0.2150725583

1.247813902
94
1.985523442

0.2151987212

0.2
0.2716203031
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POROVNANI DVOU VYBERU — KOPRIVOVA VLAKNA LETNI SUSENA (A)
A PODZIMNI MACENA (C)

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0.05

Porovnévané sloupce : A C

Pocet dat : 50 50
Primér : 5712.9 5288.7
Smér. odchylka : 322291 2554.19
Rozptyl : 10387129.56 6523871.112
Korel. koef. R(x,y) : 0.0431779369

Test shody rozptyli

Pomér rozptyla : 1.592172712

Pocet stupiiti volnosti : 49 49
Kriticka hodnota : 1.588857329

Zavér :Rozptyly jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0.0492775921

Test shody priméri
Pro SHODNE rozptyly

T-statistika : 0.7294088241
Pocet stupiiti volnosti : 98

Kriticka hodnota : 1.984467455
Zavér :Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0.4674913936
Test shody praméri

Pro ROZDILNE rozptyly

T-statistika : 0.7294088241
Redukované stupné¢ volnosti : 93

Kriticka hodnota : 1.985801814
Zavér :Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0.4675847307

Test dobré shody rozdéleni

Dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0.1

Kriticka hodnota : 0.2716203031
Zavér :Rozdéleni jsou SHODNA
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POROVNANI DVOU VYBERU — KOPRIVOVA VLAKNA LETNI SUSENA (A)

A PODZIMNI ROSENA (D)

Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnévané sloupce :
Pocet dat :

Primér :

Smeér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptyli

Pomér rozptyla :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test shody praméri

Pro SHODNE rozptyly
T-statistika :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test shody praméri

Pro ROZDILNE rozptyly
T-statistika :

Redukované stupné¢ volnosti :
Kriticka hodnota :

Zavér :Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
Dvouvybérovy K-S test
Diference DF :

Kriticka hodnota :

Vsechna

0.05

A D

50 50

5712.9 6966.88

322291 3715.76

10387129.56 13806858.76
-0.3045190795 Vyznamna korelace!

1.329227548
49 49
1.588857329

0.1486868108

1.802693442
98
1.984467455

0.07451004602

1.802693442
96
1.984984312

0.0745741335

0.28
0.2716203031

Zavér :Rozdéleni jsou ROZDILNA
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POROVNANI DVOU VYBERU -

(B) A PODZIMNi MACENA (C)

Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnévané sloupce :
Pocet dat :

Primér :

Smér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptyli
Pomér rozptyla :
Pocet stupiiti volnosti :
Kriticka hodnota :

Zavér :Rozptyly jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost :

Test shody praméri
Pro SHODNE rozptyly
T-statistika :

Pocet stupiiti volnosti :
Kritickéd hodnota :

Zavér :Priméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost :

Test shody praméri

Pro ROZDILNE rozptyly
T-statistika :

Redukované stupné¢ volnosti :
Kriticka hodnota :

Zavér :Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
Dvouvybérovy K-S test

Diference DF :

Kriticka hodnota :

Zavér :Rozdéleni jsou SHODNA
Porovnani dvou vybért

KOPRIVOVA VLAKNA PODZIMNI SUSENA

VSechna

0.05

B C

50 50

6615.18 5288.7
3969.35 2554.19
15755726.19 6523871.112
-0.03673498621

2.415088514
49
1.588857329

49

0.001154164757

1.987156355
98
1.984467455

0.0496963931

1.987156355
84
1.988609667

0.05016387034

0.18
0.2716203031
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POROVNANI DVOU VYBERU -

(B) A PODZIMNI ROSENA (D)

Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnévané sloupce :
Pocet dat :

Primér :

Smeér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptyli

Pomér rozptyla :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test shody praméri

Pro SHODNE rozptyly
T-statistika :

Pocet stupiiti volnosti :

Kriticka hodnota :

Zavér :Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test shody praméri

pro ROZDILNE rozptyly
t-statistika :

Redukované stupné¢ volnosti :
Kriticka hodnota :

Zavér :Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF :

Kriticka hodnota :

Zavér :Rozdéleni jsou SHODNA

KOPRIVOVA VLAKNA PODZIMNI SUSENA

VSechna

0.05

B D

50 50
6615.18 6966.88
3969.35 3715.76

15755726.19 13806858.76
-0.1504944433

1.141152123
49
1.588857329

49

0.2977540555

0.4573894756
98
1.984467455

0.6484035108

0.4573894756
98
1.984467455

0.6484035108

0.14
0.2716203031
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POROVNANI DVOU VYBERU - KOPRIVOVA VLAKNA
MACENA (C) A PODZIMNI ROSENA (D)

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0.05

Porovnévané sloupce : C D
Pocet dat : 50 50
Prameér : 5288.7 6966.88
Smér. odchylka : 2554.19 3715.76
Rozptyl : 6523871.112 13806858.76
Korel. koef. R(x,y) : 0.1183180781

Test shody rozptyli

Pomér rozptyla : 2.11635983

Pocet stupiiti volnosti : 49 49
Kriticka hodnota : 1.588857329

Zavér :Rozptyly jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0.004540836717

Test shody priméri
Pro SHODNE rozptyly

T-statistika : 2.631764704
Pocet stupiiti volnosti : 98

Kriticka hodnota : 1.984467455
Zavér :Priméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0.00986828063
Test shody praméri

Pro ROZDILNE rozptyly

T-statistika : 2.631764704
Redukované stupné volnosti : 87

Kriticka hodnota : 1.987608282
Zavér :Priméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0.01004809687

Test dobré shody rozdéleni

Dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0.28

Kriticka hodnota : 0.2716203031
Zavér :Rozdéleni jsou ROZDILNA

PODZIMNI
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