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The paper presents the results of resistance test of two heartwood species Erythrophleum fordii Oliv.

(Fabaceae, Fabales) and Hopea pierrei Hance (Dipterocarpaceae, Malvales.). These species are

listed in the IUCN red book, with the status ‘endengrended’ (E. fordii) and ‘vulnerable’ (H. pierrei).
The wood was collected in Hue (Vietnam) during the conservation mission. Verification of the tree

species were carried out microscopically. The research was carried out in relation to subter−

ranean termites (Reticulitermes lucifugus var. santonensis de Feyteaud) feeding. The results for the

two tested species of wood were comped to the resistance of Scots pine (Pinus sylvestris L.) sapwood

and of European oak (Quercus robur L.) heartwood. The experiment was carried out according

to the methodology described in ASTM D 3345−08 standard under conditions of coercive test.

A different stages of wood damage were found. In the case of heartwood of E. fordii and H. pierrei
wood were sound with nibbles surface. The heartwood of European oak was lightly attacked.

The sapwood of Scots pine was degraded in the rate between heavy and failure. Mortality of ter−

mites in wood was: 100% for E. fordii and H. pierrei 100%, 67−99% (3 samples) and 100% (2 samples)

for Q. robur, and 0−33% for P. sylvestris. 
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Wstęp

„Żelazne drzewo” Erythrophleum fordii Oliver (Leguminosae, Fabales) występuje w południowych

Chinach, we wschodnim Tajwanie i w północnym Wietnamie. W języku wietnamskim jest okre−

ślane jako lim i lim xanh. Drewno E. fordii, występującego kiedyś liczniej, jest bardzo cenione

ze względu na wysokie właściwości mechaniczne i trwałość. Wybrane właściwości fizyczne 
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i mechaniczne drewna E. fordii zostały opisane w nielicznych publikacjach [Harzmann 1983;

Fang, Fang 2007; Sein, Mitlöhner 2011], natomiast zawartość niektórych składników chemicz−

nych drzew E. fordii jest w ostatnich latach intensywnie badana [Li i in. 2004; Yu i in. 2005; Tsao

i in. 2008; Huang i in. 2014]. Lokalne populacje tego gatunku albo całkowicie zniknęły, albo są

bardzo nieliczne [Nguyen 2003]. W związku z tym gatunek ten jest objęty programami restytucji

w ramach ponownych zalesień w Chinach i Wietnamie. W samym Wietnamie planowane jest

ponowne zalesienie 5 mln ha [Sein, Mitlöhner 2011], z uwzględnieniem m.in. E. fordii. Gatunek

ten znajduje się na czerwonej liście IUCN, ze statusem „zagrożony – endangered”. 

Hopea pierrei Hance (Dipterocarpaceae, Malvales) występuje w Kambodży oraz rzadziej 

w Laosie, Tajlandii, Wietnamie, Indonezji i Malezji. Obecnie gatunek ten objęty jest specjalnymi

programami badań w zakresie ochrony i rekultywacji, m.in. prowadzonymi przez International

Working Gropup on Dipterocaps [Maury−Lechon, Curtet 1998]. H. pierrei znajduje się na czerwonej

liście IUCN, ze statusem „vulnerable – wrażliwy, narażony na wyginięcie”. W Wietnamie gatunek

ten wykazywany jest głównie jako składnik górskich zespołów roślinnych [Grant i in. 2017] do wy−

sokości 1000 m n.p.m. [Vu i in. 2017], a rzadziej w mieszanym suchym, wiecznie zielonym lesie

nizinnym [Grant i in. 2017]. W Malezji jest uwzględniany w programach dydaktycznych [Rahayu

2009; Ismail Adnan, Baharuddin 2014]. H. pierrei dostarcza drewna cenionego ze względu na

właściwości mechaniczne i dużą trwałość. W licznych publikacjach zawarte są informacje doty−

czące właściwości mechanicznych drewna różnych gatunków Hopea sp. oraz jego odporności na

biodegradację przez grzyby [Brown 1978; Hossain i in. 1978; Yatagai, Takahashi 1980; Rajput,

Lohani 1981; Seng 1981; Anuwongse 1982; Ho 1982; Harzmann 1983; Supriana 1988; Syafi i in.

1988; Krajewski, Ważny 2002; Wagenführ, Scheibler 2007; Rana i in. 2010]. Publikacje te rzadko

dotyczą drewna gatunku H. pierrei, znanego lokalnie jako kien kien lub merawan. 

W literaturze nie znaleziono wyników oryginalnych badań laboratoryjnych odporności

twardzieli drewna E. fordii i H. pierrei na atak termitów. Takie badania są możliwe dzięki zasto−

sowaniu procedur zawartych np. w ASTM D 3345−08:2009. Użycie Reticulitermes lucifugus Rossi,

stosowanego także w procedurze PN−EN 117:2013−04, daje możliwość porównania odporności

twardzieli E. fordii i H. pierrei w stosunku do gatunków europejskich. Z tą myślą przeprowa−

dzono badania w celu porównania naturalnej odporności twardzieli obu gatunków z drewnem

wybranych gatunków występujących w Polsce.

Materiał i metody

Użyte w badaniach drewno Erythrophleum fordii Oliver i Hopea pierrei Hance pochodzi z Hue

(Wietnam). Żeby potwierdzić ich wstępne oznaczenie, wykonano preparaty mikroskopowe i doko−

nano analizy struktury pozostających do dyspozycji niewielkich wyrzynków w powiększeniu 20×. 

Doświadczenia biologiczne zostały przeprowadzone zgodnie z procedurą ASTM D 3345−

−08:2009. Uznano ją za bardziej odpowiednią, jako standardowo przeznaczoną do tego typu

badań, podczas gdy europejska procedura PN−EN 117:2013−04 jest przewidziana do testowania

skuteczności środków ochrony drewna.

Do badań użyto twardzieli E. fordii Oliv i H. pierrei. Uwzględniono także twardziel dębu

szypułkowego (Quercus robur L.), jako jedynego gatunku w Polsce o znaczeniu gospodarczym ze

statusem w stosunku do termitów „średnio trwałe – M” w normie PN−EN 350:2016−10. Dodatkowo

w doświadczeniu użyto bielu sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), jako obligatoryjnie prze−

widzianego w procedurze ASTM D 3345−08:2009. Z wymienionych gatunków drewna wykonano

próbki o wymiarach 25,4 (wzdłuż włókien) × 25,4 × 6,4 mm.
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Dla każdego gatunku pobrano po 5 próbek. Próbki E. fordii Oliv i H. pierrei pochodziły 

z 2 drzew dla każdego gatunku. Próbki dębu szypułkowego i sosny zwyczajnej zostały pobrane

losowo z 3 drzew. Wilgotność drewna wynosiła 7−8%. 

Każda próbka, zgodnie z zaleceniami ASTM D 3345−08:2009, została umieszczona oddziel−

nie na dnie szklanego naczynia o objętości 450 ml i przysypana 200 g piasku rzecznego przesia−

nego, przemytego i wysterylizowanego termicznie. Ustalona empiryczne pojemność polowa piasku

została pomniejszona o 7%. Obliczoną w ten sposób ilością wody destylowanej nawilżono piasek

w naczyniach testowych. Jedyne odstępstwo od normy stanowił brak użycia roztworu chlorku

benzalkoniowego jako środka antyseptycznego. 

W każdym tak przygotowanym pojemniku umieszczono 1 ±0,05 g osobników termita ciem−

nogrzbietego (Reticulitermes lucifugus var. santonensis de Feyteaud). Pseudergaty stanowiły ponad

90% osobników w każdym pojemniku. Pojemniki z termitami i próbkami drewna przetrzymy−

wano przez 4 tygodnie w cieplarce w temperaturze 27°C, uzupełniając co tydzień zawartość

wody w pojemnikach.

Następnie określono przybliżoną śmiertelność termitów zgodnie z procedurą ASTM D

3345−08:2009 według następującej skali: niewielka (slight) – 0−33%, umiarkowana (moderate) 

– 34−66%, duża (heavy) – 67−99% i całkowita (complete) – 100%.

Stopień uszkodzenia próbek drewna klasyfikowano w oparciu o ocenę wizualną wspomaganą

fotografiami zawartymi w ASTM D 3345−08:2009: 10 – nieznaczne oskrobanie powierzchni (sound,

surface nibbles permitted), 9 – lekkie uszkodzenie (light attack), 7 – umiarkowane uszkodzenie 

z penetracją (moderate attack, penetration), 4 – silne uszkodzenie (heavy), 0 – zniszczenie próbki

(failure). W przypadkach niejednoznacznych zapisywano wartość pośrednią: 10/9=9,5, 9/7=8, 4/0=2.

Dla każdego gatunku drewna obliczono średni stopień zniszczenia.

Istotność różnic średnich wyników pomiędzy uszkodzeniami poszczególnych gatunków

drewna poddano weryfikacji statystycznej, co pozostaje już poza wymaganiami procedury ASTM

D 3345−08:2009. Przy pomocy nierówności Czebyszewa oceniono istotność różnicy pomiędzy

średnim stopniem uszkodzenia poszczególnych gatunków drewna w kolejnych wariantach do−

świadczenia. Jeśli bezwzględna różnica średnich arytmetycznych stopni uszkodzenia drewna 

w dwóch wariantach była większa lub równa trzykrotnej wartości błędu standardowego różnicy

średnich stopni uszkodzenia drewna, to różnicę pomiędzy średnimi uznawano za istotną. 

Wyniki

Mikroskopowe oznaczenia próbek drewna potwierdziły ich zaklasyfikowanie w terenie do E. fordii
Oliv. (ryc. 1) i do H. pierrei (ryc. 2). Badane drewno, rozpoznane jako E. fordii, wykazywało jedno−

znaczne cechy identyfikacyjne charakterystyczne dla omawianego gatunku, m.in.: równomiernie

rozmieszczone naczynia występujące pojedynczo lub parami, obecność przebiegających stycz−

nie pasemek miękiszu paratrachealnego (liczne wcistki), grubościennych włókien drzewnych 

o małym świetle oraz niejednorodnych, 1−5−szeregowych, kilkunasto−kilkudziesięciowarstwowych

promieni rdzeniowych, zbudowanych z przypadkowo rozmieszczonych komórek miękiszowych,

leżących i stojących.

Drewno rozpoznane jako H. pierrei wykazywało jednoznaczne cechy identyfikacyjne cha−

rakterystyczne dla omawianego gatunku, m.in.: naczynia najczęściej rozmieszczone po 2−5 w bieg−

nących promieniowo zgrupowaniach, układający się stycznie miękisz paratrachealny w postaci

drobnych pasemek, grubościenne włókna drzewne (o bardzo małym świetle) tworzące regularne

rzędy, 3−4−szeregowe, kilkunasto− a nawet kilkudziesięciowarstwowe niejednorodne promienie

drzewne nietworzące budowy piętrowej. 
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Średni stopień uszkodzenia drewna przez termity (tab. 1) można zaklasyfikować w sposób

następujący: 

– dla twardzieli E. fordii i H. pierrei – nieznaczne oskrobanie powierzchni (sound, surface

nibbles permitted), 

– dla twardzieli Q. robur – w przybliżeniu lekkie uszkodzenie (light attack), 

– dla bielu P. sylvestris – nieco bardziej niż silne uszkodzenie (heavy), ale jeszcze niemające

cechy całkowitego zniszczenia (failure).

Różnice pomiędzy średnim stopniem uszkodzenia próbek drewna twardzieli E. fordii, H. pierrei
i Q. robur są statystycznie nieistotne (tab. 2), mimo że według skali wzorcowej oba pierwsze gatunki

A) C)B)

Ryc. 1.

Budowa mikroskopowa drewna lim (Erythrophleum fordii Oliv): przekrój poprzeczny (A), wzdłużny pro−
mieniowy (B) i wzdłużny styczny (C) 

Microscopic structure of lim wood (Erythrophleum fordii Oliv): transvers section (A) radial section (b) and
tangential section (C) 

A) C)B)

Ryc. 2.

Budowa mikroskopowa drewna kien (Hopea pierrei Hance.): przekrój poprzeczny (A), wzdłużny promie−
niowy (B) i wzdłużny styczny (C)

Microscopic structure of kien wood (Hopea pierrei Hance.): transvers section (A) radial section (b) and tan−
gential section (C) 
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wykazują powierzchniowe oskrobanie, a dąb szypułkowy lekkie uszkodzenie. Różnice pomiędzy

średnim stopniem uszkodzenia drewna twardzieli trzech wymienionych wcześniej gatunków 

a stopniem uszkodzenia bielu sosny zwyczajnej z drugiej strony są statystycznie istotne. 

Śmiertelność termitów w wariancie doświadczenia z twardzielą E. fordii i H. pierrei wyno−

siła 100%. Śmiertelność termitów w wariancie doświadczenia z twardzielą Q. robur dla 3 próbek

określić można jako dużą (67−99%) i dla 2 próbek jako 100%. Przy czym w przypadkach silnego

stopnia uszkodzenia próbek drewna termity były bardzo nieliczne. Śmiertelność termitów 

w wariancie doświadczenia z bielem sosny zwyczajnej określić można jako niewielką (0−33%). 

Dyskusja

Znalezione w literaturze wyniki oryginalnych badań drewna twardzieli E. fordii i H. pierrei doty−

czące biodegradacji koncentrują się na odporności w stosunku do rozkładu drewna przez grzyby,

a nie na termitach, które są również groźnym czynnikiem degradacji drewna w Azji Południowo−

−Wschodniej. Badania Yatagai i Takahashi [1980] dotyczyły odporności m.in. H. pierrei na rozkład

powodowany przez Tyromyces palustris (Berk. & M.A. Curtis) Murrill, Trametes versicolor (L.)

Lloyd i Pycnoporus coccineus (Fr.) Bondartsev & Singer 1941. Syafi i in. [1988] zbadali odporność

H. pierrei na rozkład wywołany przez T. versicolor. Krajewski i Ważny [2002] podjęli wstępną

próbę oceny podatności drewna tych gatunków na przez grzyby: Serpula lacrymans (Wulf.:Fr.)

Schroet, T. versicolor i Trichoderma viride Persoon ex S.F. Gray. 

Wyniki przywołanych badań wskazują na dużą odporność drewna E. fordii i H. pierrei na roz−

kład powodowany przez grzyby. Również z tego powodu oba badane gatunki drewna w obszarze

swojego występowania używane były do wykonywania konstrukcji o specjalnym znaczeniu.

Uwarunkowane jest to zawartością substancji chemicznych wykazujących dużą bioaktywność.

1 2 3 4 5 m

Erythrophleum fordii H 10 10 10 10 10 10

Hopea pierrei H 9 10 10 10 10 9,8

Quercus robur H 8 9,5 9,5 10 9 9,2

Pinus sylvestris S 4 4 4 2 2 3,2

Tabela 1.

Stopień uszkodzenia próbek twardzieli (H) E. fordii, H. pierrei i Q. robur oraz bieli (S) P. sylvestris przez 
glebowego termita Reticulitermes lucifugus var. santonensis de Feyteaud

Damage to samples of E. fordii,  H. pierrei and Q. robur heartwood (H) as well as of Pinus sylvestris sapwood
(S) by the subterranean termite Reticulitermes lucifugus var. santonensis de Feyteaud

m – średnia; mean

m1 m2 |m1−m2| � 3·� · (m1−m2)

Erythrophleum fordii (H) Hopea pierrei (H) 0,2<0,6

Erythrophleum fordii (H) Quercus robur (H) 0,8<1,0

Erythrophleum fordii (H) Pinus sylvestris 5,2>1,5*

Hopea pierrei (H) Quercus robur (H) 0,6<1,2

Hopea pierrei (H) Pinus sylvestris 6,6>1,6*

Quercus robur (H) Pinus sylvestris 6,0>1,8*

Tabela 2.

Weryfikacja istotności różnic między średnim stopniem zniszczeń próbek drewna

Verification of the significance of the differences in mean damage to wood samples

H – twardziel, S – biel, *różnica istotna statystycznie
H – heartwood, S – sapwood, *difference significant statistically
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Drewno Erythrophleum sp. zawiera znaczne ilości ligniny, substancji alkalicznych, furfurolu i ży−

wicy [Wagenführ, Scheibler 2007]. Od kilku lat prowadzone są także fitochemiczne badania

kory drewna E. fordii [Fang i in. 2005] i liści [Tsao i in. 2008]. Wykazano biologiczną aktywność

diterpenowych alkaloidów u tego gatunku [Huang i in. 2014]. Z drzewa H. pierrei otrzymuje się

jasnożółtą żywicę, a jego kora jest źródłem garbników.

Zawartość toksycznych i odstraszających substancji w twardzieli niektórych gatunków drzew

decyduje o ich trwałości [Becker, Petrowitz 1971; Becker i in. 1972; Deon i in. 1980; Yatagai,

Takahashi 1980]. W zawartości substancji bioaktywnych twardzieli E. fordii i H. pierrei należy

upatrywać zasadniczą przyczynę niewielkiego zniszczenia próbek drewna i całkowitej śmiertel−

ności termitów w niniejszych badaniach. Nawet relatywnie duża zawartość ligniny w drewnie,

która ma miejsce u gatunków Erythrophleum sp. [Wagenführ, Scheibler 2007] i Hopea sp. [Rana 

i in. 2010], może powodować śmiertelność termitów. Na przykład w porównawczych badaniach

zawartość ligniny w neolitycznym drewnie bukowym była relatywnie większa w stosunku do

współczesnego buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) nawet 2,4−krotnie, co spowodowało całko−

witą śmiertelność termita ciemnogrzbietego [Krajewski i in. 2015]. Uważa się, że efekt rozkładu

związków fenolowych ligniny w pewnych procesach technologicznych może hamować czynniki

biodegradacji drewna [Kartal i in. 2004], do których należą także termity. W ciągu około 150 milio−

nów lat ewolucji termity wykształciły optymalny sposób wykorzystania symbiontów w jelitach

do rozkładu polisacharydów, które są degradowane w ciągu jednego dnia, natomiast lignina jest

bardzo słabo rozkładana [König i in. 2013].

Na naturalną odporność drewna w stosunku do niszczącego działania termitów niewątpli−

wie wpływa także do pewnego stopnia jego twardość. Z jednej strony duża twardość drewna

utrudnia proces skrawania żuwaczkami termitów, z drugiej większa gęstość, z której wynika

większa twardość, pozwala pobrać owadom większą ilość drewna przy takiej samej wielkości

„wyrobiska”. Ze względu na bardzo niewielką ilość drewna E. fordii i H. pierrei dostępną do

niniejszych doświadczeń nie badano tu jego twardości. Najdokładniejszy opis [Sein, Mitlöhner

2011] nie podaje informacji o twardości E. fordii, jednak większa o blisko 1/4 gęstość drewna 

E. fordii w stosunku do Q. robur [Wagenführ, Scheibler 2007] wskazuje na zdecydowanie więk−

szą twardość „żelaznego drewna”.

Dlatego też drewno lim i kien zostało w niniejszych badaniach zaledwie powierzchniowo

oskrobane żuwaczkami termitów (odpowiednio 10 i 9,8), podczas gdy drewno dębu szypuł−

kowego zostało uszkodzone w stopniu mniej silnym niż lekki (9,2). W przypadku twardzieli

drewna dębowego w grę wchodził też chemiczny czynnik ograniczający możliwość żerowania

termitów, najwyraźniej słabszy (garbniki) niż w przypadku E. fordii i H. pierrei. Dla porównania

warto zaznaczyć, że uszkodzenia drewna grabu pospolitego (Carpinus betulus L.) przez termita

ciemnogrzbietego [Krajewski i in. 2016] były większe niż twardzieli dębu szypułkowego, mimo

że przeciętna twardość drewna pierwszego gatunku jest nieco większa niż drugiego. Twardziel

dębu szypułkowego znana jest jednak z dużej zawartości garbników, których brak w drewnie

grabu. Żerowanie i przeżywanie R. lucifugus var. santonensis na drewnie dębu w doświadczeniach

Laine [2002] związane jest niewątpliwie z obecnością bielu, mimo braku w tej publikacji wy−

raźnego zaznaczenia, że chodzi o drewno z tej części pnia.

Jednoznaczny wpływ ograniczania rozmiarów uszkodzeń drewna z powodu jego dużej twar−

dości uwidacznia się przy porównaniu przypadków, gdy w grę nie wchodzi chemiczny czynnik

szkodzący termitom, jak ma to np. miejsce przy porównaniu drewna grabu i bielu sosny, gdzie

poziom zniszczeń wynosił odpowiednio 8 i 1,6 [Krajewski i in. 2016] lub 3,2 w niniejszych bada−

niach. Ze względu na brak silnie działających substancji bioaktywnych i stosunkowo małą twar−

dość biel sosny zwyczajnej został najsilniej zniszczony przez termity. Wizualna ocena stopnia
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uszkodzenia bardzo odpornego i odpornego drewna (odpowiednio przy poziomie 10 – oskrobanie

powierzchni żuwaczkami czy 9 – lekkie uszkodzenie) jest łatwa. Ocena stopnia uszkodzenia

mniej odpornego drewna, co miało miejsce w przypadku bielu P. sylvestris, jest trudniejsza do

jednoznacznego zaklasyfikowania w oparciu o ocenę wizualną [Krajewski i in. 2018]. 

Jeśli drewno E. fordii i H. pierrei ma dużą odporność na atak termitów, to jak dochodzi do

dużych szkód w drewnianych konstrukcjach? Zagadnienie to można zilustrować na przykładzie

zniszczeń drewna w zabytkowych wietnamskich budowlach monumentalnych w zakazanym

mieście królewskim w Hue, gdzie użyto m.in. drewna E. fordii i H. pierrei. Stopień zniszczenia

drewnianych konstrukcji szacowany był przez Center for the Preservation of Old Hue w 1995 roku

na 60% [Krajewski, Ważny 1999]. Monsunowy klimat Wietnamu, bardzo wilgotny i ciepły, na

północy zwrotnikowy, a na południu równikowy, sprzyja rozkładowi drewna przez grzyby. W wa−

runkach średniej rocznej sumy opadów 1400−2000 mm na nizinach i ponad 3000 mm w górach

[Grant i in. 2017] występują tu bardzo liczne gatunki grzybów. Krótkotrwałe badania terenowe

w 1996 roku pozwoliły stwierdzić na drewnie konstrukcyjnym w Hue obecność grzybów

powodujących brunatny rozkład drewna: Serpula lacrymans (Wulfen) P.Karst, Antrodia serialis
(Fr.) Donk i Gleophyllum trabeum (Pers.: Fr.) Murr. oraz rozkład biały: Poria medullaris S.F.Gray,

Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jünlich, Peniophora purpurea Bres., Pholiota adiposa Fr. i Schizophyllum
comune Fr. [Krajewski, Ważny 1999]. Mimo dużej odporności drewna E. fordii i H. pierrei na roz−

kład powodowany przez różne gatunki grzybów [Yatagai, Takahashi 1980; Syafi i in. 1988; Kra−

jewski, Ważny 2002] zjawisko to występuje powszechnie i trwale w budynkach w warunkach

dużej wilgotności środowiska. Pewne stopnie rozkładu drewna powodowane przez grzyby bardzo

sprzyjają żerowaniu termitów [Schultze−Dewitz, Unger 1972; Unger 1973, 1978], co skutkuje 

z czasem dużymi zniszczeniami konstrukcji. Należy przy tym zaznaczyć, że w warunkach Hue

największe zniszczenia drewna przypisywane są, wespół z grzybami, glebowemu termitowi

Odontotermes hainanensis Light. [Krajewski, Ważny 1999], pospolitemu sprawcy uszkodzeń drewna

w Wietnamie [Peppuy i in. 2001; Vu i in. 2006]. Gatunek ten może wykazywać większe przysto−

sowanie do żerowania na drewnie E. fordii i H. pierrei niż termity z rodzaju Reticulitermes, prze−

widziane w procedurach badawczych ASTM D 2245−08:2009 i PN−EN 117:2013−04.

Jeszcze w 1950 roku powierzchnię lasów w Wietnamie szacowano na 44% powierzchni

kraju, podczas gdy w 1992 roku już tylko na 20% [Krajewski, Ważny 1999]. Na sytuację tę wpły−

nęło nie tylko użycie defoliantów podczas wojny w Wietnamie (1964−1975), ale również rabun−

kowa gospodarka. W Górach Annamskich, miejscu nielicznego występowania H. pierrei, lesistość

w ostatnim dwudziestoleciu sukcesywnie wzrosła do 43% w 2010 roku. Uzupełnienie zniszczo−

nych przez grzyby i termity elementów konstrukcji wykonanych z drewna E. fordii i H. pierrei
może nastręczać bardzo duże trudności. W końcu XX wieku było to niemożliwe, nawet w celu

restauracji zdewastowanych zabytków na terenie tzw. zakazanego miasta królewskiego w Hue

[Krajewski, Ważny 1999], mimo priorytetu politycznego. Z uwagi na ekonomiczną wartość drewna

takich gatunków z rodziny Dipterocarpaceae [Maury−Lechon, Curtet 1998] podejmowane są 

w ostatnim ćwierćwieczu prace badawcze mające ułatwić decyzje dotyczące rehabilitacji H. pierrei
w leśnictwie z wdrażeniem programów ochronnych i działania zachowawcze ogrodach botanicz−

nych [Rahayu 2009], a E. fordii objęto szczególnymi staraniami hodowlanymi [Sein, Mitlöhner

2011].

Wnioski

� Drewno twardzieli E. fordii i H. pierrei w doświadczeniu uległo uszkodzeniu przez termita

ciemnogrzbietego (R. lucifugus var. santonensis de Feyteaud) w nieznacznym stopniu, poprzez

oskrobanie powierzchni (sound, surface nibbles permitted). Wszystkie osobniki R. lucifugus
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zginęły w ciągu 4 tygodni testu na tych obu gatunkach drewna. Drewno tych gatunków można

uznać za bardzo odporne na niszczenie przez termity glebowe. 

� Drewno twardzieli Q. robur, jedynego gatunku w Polsce o znaczeniu gospodarczym, klasyfi−

kowanego w normie PN−EN 350 jako „średnio trwałe – M”, wykazało w przybliżeniu lekkie

uszkodzenie (light attack). Przy tym nie we wszystkich powtórzeniach doświadczenia uzy−

skano śmiertelność termitów na poziomie 100%.

� Biel P. sylvestris wykazał uszkodzenia po żerowaniu termitów nieco bardziej większe niż silne

(heavy), ale nie wykazując jeszcze cech całkowitego zniszczenia (failure). Przy tym nie zaobser−

wowano martwych termitów. 
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