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NATURALNA TRWALOSC DREWNA LIM

FORDI OLIV.)

| KIEN (HOPEA PIERREI CHANCE), MATERIALU KONSTRUKCYJNEGO
ZABYTKOWYCH BUDYNKOW W HUE

Odmienne warunki przyrodnicze i materiatowe,
w jakich przyszto prowadzi¢ zespotowi pracownikow
PP Pracownie Konserwacji Zabytkéw prace konserwa-
torskie w Hue w Wietnamie, spowodowaty koniecz-
nos¢ przeprowadzenia badan studialnych i doswiad-
czalnych wyjasniajacych niektére kwestie. Latem 1996 r.
zostaly przystane do Polski prébki drewna konstruk-
cyjnego z Hue. Zostaly one oznaczone przez strone
wietnamska jako lim (Erythrophleum fordi Oliv.) i kien
(Hopea pierrei Chance). W grudniu 1996 r. uzupetnio-
no je dalszym materiatem testowym pobranym w Hue.

W zwigzku z podziatem zadan badawczych i ogra-
niczong mozliwoscig poboru materiatu badawczego
(liczebnos¢ i rozmiary pobranych probek), badania
prowadzone przez strone polska skoncentrowaty sie
na sprawach degradacji drewna tych gatunkéw przez
grzyby. Niniejszy artykut zawiera czeSciowe sprawo-
zdanie z tych prac, w zamierzeniu majacych znalez¢
odzwierciedlenie w publikacji PKZ, podsumowujgcej
prace konserwatorskie w Hue.

Przeglad piSmiennictwa

Ponizej przedstawiono przeglad piSmiennictwa
z okresu ostatnich 20 lat, dotyczacy trwatosci i innych
wiasciwosci technicznych drewna z rodzaju Eryth-
rophleum i Hopea. A. L. K. Bentum i F. W. Addo-
-Ashongl w piecioletnich badaniach poligonowych
w klimacie Ghany dokonali oceny naturalnej trwatosci
twardzieli 48 tamtejszych gatunk6éw drzew, m.in. Eryt-
hrophleum guineense.

W. H. Brown2 omo6wit wihasciwosci mechaniczne
i odpornos¢ na biodegradacje w aspekcie uzytecznosci
licznych gatunkéw tropikalnych drewna konstrukcyj-
nego, m.in. z rodzaju Hopea (H. iriana, H. papuana
i H. parviflora).
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species), ,,Perkasa” 1979, 9/31.

M. Hossain, M. A. Quasem i M. S. Hoque3 opisali
5 mechanicznych wilasciwosci twardzieli 9 gatunkéw
drewna z Bangladeszu, m.in. Hopea odorata.

W anonimowym artykule zamieszczonym w perio-
dyku ,,Perkasa”4 podano dane dotyczace roznych wia-
sciwosci technicznych gatunkéw Hopea sp. wystepu-
jacych w rejonie Sarawaku.

G. Deon, M. Chadenson i M. Hauteville'l zbada-
li wptyw ekstraktow z twardzieli 6 afrykanskich ga-
tun koéw drzew Erythrophleum (m.in. E. guineense
i E. ivorense) na 2 gatunki grzybow rozktadu brunat-
nego (Poria sp. i Poria placenta) i 2 gatunki grzybéw
rozktadu biatego (Lentinus sguarrosulus i Coriolus
versicolor).

M. Yatagai i T. Takahasi6 podali stabelaryzowane in-
formacje o 70 gatunkach drzew z pétnocno-wschod-
niej Azji i rejonu Pacyfiku, w tym dla Hopea pierrei.
Informacje te zawieraty m.in. dane dotyczace rozkia-
du drewna spowodowanych przez Tyromyces palu-
stris, Coriolus versicolor i Pycnopterus coccineus
(P. sanguineus).

S. S. Rajput i R. C. Lohani dokonali badan porow-

nawczych cech wytrzymatosciowych drewna miekkie-
go i gatunkéw drewna twardego w tym Hopea utilis,
dla ktérego uzyskano dobre wyniki.

H. K. SengHopisat w skrécie wihasciwosci drewna
7 malajskich gatunkdéw z rodzaju Hopea, podajac dane
dotyczace m.in. trwatosci, wystepowania, ogélne dane
dotyczace charakterystyki, anatomii oraz zastosowania
zabieg6w ochronnych.

B. Anuwongse9 opisat uzycie 5 gatunkéw twardego
drewna w Tajlandii (m.in. Hopea odorata), obtozo-
nych betonem do wysokosci 1 m powyzej najwieksze-
go poziomu przyptywu morza, w warunkach kon-
strukcji stupowych typu molo i domostw.
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Tropiques” 1980, 191, s. 75-90.

6. M. Yatagai, T. Takahashi, Tropical Wood Extravtives Effect on
Durability, Point Curing Time end Pulp Sheet Resin Spotting, ,,Wood
Science” 1980, 12(3), 1980, s. 176-182.

7. S. S. Rajput, R. C. Lohani, A Study on the Comparison of Strength
of Sapwood and Heartwood, Forest Research Institut Dehra Dun,
India, 2/19, 1981 Van Vigyan, s. 78-82.

8. H. K. Seng, Malaysian Timbers — Merawan, ulotka handlowa
Malaysian Forest Service 53, 1981, s. 10.

9. B. Anuwongse, The Practice of Using Concrete on Wood Piling
for Marine Use in Thailand, International Research Group on Wood
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Ho Xuan Cacl0 przedstawit warunki i technologie
stosowane w Wietnamie w zakresie suszarnictwa, po-
dajac m.in. niektére dane techniczne dotyczace Hopea
odorata.

R. Wagenfiihrllopisat wiasciwosci techniczne Eryt-
hrophleum ivorense i Erythrophleum guineense.

L.J. Harzmann12podat stabelaryzowane dane tech-
niczne i niektére dane przyrodnicze dotyczace drewna
wielu gatunkéw drzew rosngcych w Indochinach,
m.in. Erythrophleum fordii i Hopea pierrei.

G. Deon1 stwierdzit, ze przy ekstrakcji z uzyciem sze-
regu rozpuszczalnikdw pieé tropikalnych gatunkéw drzew
(w tym Erythrophleum ivorense) stracito swoja natural-
ng odpornos¢ na rozktad powodowany przez grzyby.

N. Suprianal4przeprowadzit pordwnawcze badania
nad odstraszaniem 2 gatunkéw termitéw i odporno-
Scig na ich zer 28 tropikalnych gatunkéw drewna.
W przypadku termita Coptotermes curvignathus,
wéréd gatunkéw drewna bedacych dobrymi repelan-
tami najlepsza okazata sie m.in. Hopea ferruginea.

W Syafii, T. Yoshimoto i M. Samejimal3 dokonali
oceny podatno$ci na rozktad drewna 13 azjatyckich
gatunkow drzew po dwumiesiecznym doswiadczeniu
z Coriolus versicolor. Hopea pierrei nalezata do gatun-
kow, ktore wykazaty najmniejsze straty ciezaru drewna.

R. Wagenfiihr i Chr. Scheiber1 wsréd réznych ga-
tunkow tropikalnego drewna opisali wtasciwosci tech-
niczne i niektére dane przyrodniczo-techniczne doty-
czace Erythrophleum guineense i Erythrophleum ivo-
rense oraz Hopea odorata, m.in. trwato$¢ i podatnos¢
na dziatanie szkodnikéw technicznych drewna.

Phan Huy Lel omdwit problemy dotyczace konser-
wacji zabytkbw w Hue w Wietnamie podajac m.in. wy-
stepujace w tamtych konstrukcjach gatunki drewna
lim (Erythrophleum fordi), sen (Bassia pasguien), tan
(Vatica sp.) i mit.

Niektore problemy wystepujace przy konserwacji za-
bytkowych budynkoéw na terenie cytadeli w Hue przyb-
lizyli polskiemu Czytelnikowi A. Krajewski iJ. Wazny18.
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Cel i zakres badan

Badaniami objeto zagadnienia dotyczace naturalnej
trwatosci drewna twardzieli lim (Erythrophleum fordii
Oliv.) i kien (Hopea pierrei Chance). Przeprowadzono
je w celu zapewnienia prawidtowosci dziatan konser-
watorskich prowadzonych w Hue i wyjasnienia licz-
nych watpliwosci pojawiajacych sie w trakcie prac
w Wietnamie. Wykonano prace terenowe (pobranie
probek drewna, pobranie owocnikéw grzybéw lub
wykonanie ich zdjec) oraz prace kameralne i laboratoryjne
w zakresie:

a) okreslenia gatunkéw grzybdéw niszczacych drew-
no zabytkowych budynkéw w Hue,

b) oceny naturalnej odpornosci drewna lim i kien,
wspoditczesnego i XIX-wiecznego, na réznego typu roz-
ktad drewna (w nawigzaniu do pkt. a).

Metodyka badan

Oznaczenie gatunkéw grzybow niszczacych drewno
zabytkowych budynkéw w Hue

Okreslenie gatunkdw grzybow przeprowadzono na
podstawie prébek porazonego drewna pobranego z za-
bytkowych budynkéw w Hue oraz na podstawie foto-
grafii wykonanych w miejscach, gdzie pobranie pro-
bek nie byto mozliwe. Przy oznaczaniu gatunkdéw grzy-
béw, oprécz standardowo uzywanych w takich wypad-
kach kluczy, wykorzystano opracowania V. Rypackal9
oraz H. Willeitnera i W. Liesego20. Zastosowano na-
zewnictwo podane w opracowaniach M. J. Larsena,
R. M. Rentmeestera2l oraz F. Rune i A. P. Kocha22,

Naturalna odpornosé¢ drewna lim i kien na rézne typy
rozktadu powodowanego przez grzyby

Do badan uzyto wysezonowanego, powietrznosuche-
go nowo wyrobionego i wspo6tczesnego XIX-wieczne-
go (ok. 150-letniego) drewna twardzieli lim i kien oraz
twardzieli debu Quercus sp. z terenu Polski jako mate-
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Leipzig 1989, s. 323-324, 377-378.
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1. Konstrukcja dachu malego budynku kolo $wigtyni The Mieu opa-
nowana przez grzyb Serpula lacrymans. Wszystkie fot. A. Krajewski,
X 111996

1. Roofconstruction ofa small building next to the The Mieu temple
damaged by Serpula lacrymans. All photos: A. Krajewski, December
1996

riatlu poréwnawczego. Wykonano prébki o wymiarach
5 x 10 x 30 mm. Niewielkie wymiary probek podyk-
towane zostaty krdtkim czasem przewidywanym na
badania. W do$wiadczeniach zastosowano czyste kul-
tury nastepujacych gatunkéw grzybow:

a) Serpula lacrymans (Wulf.: Fr.) Schroet, stroczek
domowy, powodujacy bardzo silny brunatny rozktad
drewna,

b) Trametes versicolor (L.) Pil., wro$niak réznobar-
wny, wystepujacy w niektérych wcze$niej wymienio-
nych publikacjach pod nazwg Coriolus versicolor, po-
wodujacy silny biaty rozktad drewna,

c) wietnamski szczep gatunku Trichoderma viride
Persoon ex S. F. Gray aggr., wyhodowany z przywie-
zionych probek drewna z Hue, powodujacy szary roz-
ktad drewna.

Po 5 probek drewna kazdego gatunku w danej klasie
wieku utozono w kolbach Kollego na szklanych pod-
ktadkach na pozywce agarowo-stodowej, na ktorej
zaszczepiono poszczeg6lne gatunki grzybow testowych.
Doswiadczenie wykonano utrzymujac kultury grzybow
w temperaturze +23°C przy wilgotnosci wzglednej
powietrza ok. 100%. Jako kryterium odpornosci przy-
jeto ubytki masy po 6, 12 i 18 tygodniach ekspozycji.

W przypadku Trametes versicolor wykonano do-
datkowe doswiadczenie wykladajgc probki drewna
bezposrednio na pozywce. Ten dodatkowy wariant
doswiadczenia podyktowany zostat faktem, ze sko-
rzasta grzybnia tego gatunku gorzej obrasta prébki
umieszczone na podktadkach szklanych. Ze wzgledu
na niewielka liczbe prébek drewna pozostajgcych do
dyspozycji skrécono czas doSwiadczenia, dokonujgc
w tym przypadku oceny wynikéw tylko po 6 i 12 ty-
godniach.

W kazdym wariancie doswiadczenia (gatunek drew-
na / klasa wieku drewna / gatunek grzyba / okres roz-
ktadu drewna) zastosowano po 10 prdbek. tacznie

2. Fragment il. 1z widocznymi owocnikami Serpula lacrymans

2. Fragment of fig. 1 with visible fructification of Serpula lacrymans

uzyto 220 prébek drewna lim, 220 prébek drewna
kien i 90 probek wspotczesnego drewna debowego.

Wyniki

Gatunki grzybéw wystepujgce na drewnie konstruk-
cyjnym zabytkow w Hue

Stwierdzono wystepowanie nastepujacych gatunkow
grzybéw niszczacych drewno:

a) Serpula lacrymans (Wulf.: Fr.) Schroet., stroczek
domowy, grzyb powodujgcy rozlegty i bardzo silny
brunatny rozktad drewna iglastego i lisciastego. Maso-
wo opanowat wiezbe dachu matego, bardzo zniszczo-
nego budynku $wiatyni koto The Mieu (il. 1i 2).

b) Poria medullaris S. F. Gray, grzyb powodujacy
biaty rozktad drewna lisciastego. Opanowat on rozle-
gty obszar wiezby dachu w strefie przyokapowej bu-
dynku w pkt. a (it. 3, 4).

c) Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiinlich (il. 5), grzyb
powodujacy biaty rozktad drewna iglastego i lisciaste-
go. Opanowat on m.in. w dwdch miejscach stup i grub-

3. Spodnia cze$¢ potaci dachu matego budynku kolo $wigtyni The
Mieu opanowana przez grzyb Poria medullaris

3. Bottom part of a fragment of the roof of a small building next to
the The Mieu temple attacked by Poria medullaris
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4. Zerwane z drewna owocniki grzyba Poria medullaris

4. Fructification of Poria medullaris picked from the timber

5. Owocnik grzyba Phlebiopsis gigantea na konstrukcji malego bu-
dynku kolo $wigtyni The Mieu

5. Fructification ofPhlebiopsisgigantea on the construction ofasmall
building next to the The Mieu temple

szy element wiezby dachu w budynku wspomnianym
w pkt. a.

d) Antrodia serialis (Fr.) Donk, grzyb powodujacy
brunatny rozktad drewna iglastego i lisciastego. Spo-
wodowata silne zmurszenie drewna pulpitowego da-
szku nad bocznym wejsSciem do $wiatyni The Mieu od
strony muru (il. 6 i 7).

e) Peniophora purpurea Bres. (il. 8), grzyb powodujacy
biaty rozktad lisciastego drewna. Pojedynczy owocnik
znaleziono na drewnie pulpitowego daszku nad bocznym
wejsciem (il. 6) do Swiatyni The Mieu od strony muru.

f) Gloeophyllum trabeum (Pers.: Fr.) Murr, grzyb
powodujacy brunatny rozktad drewna iglastego i lis-
ciastego. Wystepowata na wiezbie dachu obiektu
wzmiankowanego w pkt. a.
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s)] Pholiota adiposa Fr. (il. 9), grzyb powodujacy

biaty rozktad drewna lisciastego i iglastego. Znalezio-
no owocnik tego grzyba u podstawy stupa-kolumny
w budynku wzmiankowanym w pkt. a.

Prawdopodobnie blizej nieokreslone gatunki grzy-
béw z rodzaju Pholiota wystepuja na drewnianych ele-
mentach wiezby dachu w Ta Vu, jednak nie udato sie
ze wzgleddéw technicznych zdjg¢ ich owocnikéw w ce-
lu doktadniejszego oznaczenia.

6. Pulpitowy daszek nad bocznym wejsciem do Swiatyni The Mieu
opanowany przezgrzyb Antrodia serialis i w mniejszym stopniu przez
grzyb Peniophora purpurea

6. Pulpitroofabove the side entrance to the The Mieu temple attacked
by Antrodia serialis and, to a smaller degree, by Peniophora purpurea

7. Owocnik grzyba Antrodia serialis

7. Fructification of Antrodia serialis



h) Schizophyllum commune Fr., grzyb powodujacy
biaty rozktad drewna lisciastego. Znaleziono liczne
owocniki tego grzyba na drewnie ztozonym luZzno
w Swigtyni The Mieu.

i) Trichoderma viride Persoon ex S. F. Gray, grzyb
plesniowy powodujacy szary rozktad drewna. Wyho-
dowany zostat z prébek drewna pobranych z dostep-
nych miejsc w The Mieu i budynku wzmiankowanym
w pkt. a.

8. Owocnik grzyba Peniophora purpurea

8. Fructification of Peniophora purpurea

9. Owocnik grzyba Pholiota adiposa u podstawy slupa-kolumny
w matym budynku koto $wiatyni The Mieu

9. Fructification of Pholiota adiposa at the base of a column in a
small building next to the The Mieu temple

Wyniki badah nad naturalng odpornoscig drewna lim
i kien na rozktad powodowany przez grzyby

Wyniki rozktadu drewna lim, kien i debu przez trzy
gatunki grzybow przedstawiono w tabeli 1.

Srednie straty masy probek drewna lim i kien (zaréw-
no nowego jak i XIX-wiecznego) po 6, 12 i 18 tygo-
dniach ekspozycji na degradacyjne dziatanie stroczka
domowego (Serpula lacrymans) nie przekroczyty 1%.
Sporadycznie wystepujace ubytki masy poszczegdl-
nych prébek powyzej 1% nie przekraczaty 2%.

Srednie ubytki masy prébek drewna twardzieli de-
bu, oznaczane dla celéw poréwnawczych, po 12 i 18
tygodniach przekroczyty nieznacznie 1%.

W przypadku rozktadu powodowanego przez Tra-
metes versicolor $rednie straty masy prébek twardzieli
lim réwniez nie przekroczyly 1%, lub nieznacznie prze-
kroczyty te warto$¢. Ekstremalny ubytek masy w po-
jedynczym przypadku przekroczyt nieznacznie 2%.

Straty masy twardzieli drewna kien nie tworzg juz
tak jednoznacznych wynikoéw. Czes$¢ prébek wykona-
nych z XI1X-wiecznego drewna tego gatunku, podda-
na dziataniu wymienionych wyzej gatunkéw grzybow
(zwkaszcza Trametes versicolor), wykazata wyraznie
wiekszy ubytek masy (rzedu kilku — Kilkunastu pro-
cent). Zwiaszcza dla 12-tygodniowego okresu badan
znacznie podwyzszyto to Srednig. Dla prébek wyrobio-
nych z nowego drewna kien straty masy przy wszyst-
kich okresach badan ksztattowaly sie ponizej 1%, na-
wet dla pojedynczych prébek.

Dla twardzieli debu tylko w przypadku 18-tygodnio-
wego okresu badan straty masy spowodowane przez
Trametes versicolor nieznacznie przekroczyty 1%.

W przypadku szarego rozktadu drewna przez wiet-
namski szczep Trichoderma viride straty masy probek
drewna, zarowno wspoétczesnego jak i XIX-wieczne-
go, nie przekroczyty 1%. Jedynie straty masy prébek
twardzieli debu po 12 tygodniach przekroczyty 1%,
a po 18 tygodniach 2%.

Dyskusja wynikow

Lista oznaczonych gatunkéw grzybdw niszczacych
drewna w Hue pokrywa sie czesciowo z zestawieniem
gatunkéw grzybéw podanych przez Bui Van Ai2’, byta
jednak znacznie szersza. Potwierdza to fakt, ze klimat
Wietnamu bardzo sprzyja wystepowaniu grzybdw ni-
szczacych drewno i umozliwia ich bujny rozwdj.
W trakcie przegladu trzech budynkéw nie uzyskano
dostepu do wielu miejsc i dlatego lista ta nie jest praw-
dopodobnie petna.

Utrzymujace sie nadal w wielu budynkach silne zni-
szczenia poszycia dachow powoduje zawilgocenie
drewna, co jest warunkiem sprzyjajgcym rozwojowi

23. Bui Van Ai, Investigation and estimation for termite poisioning
expenditure (for building: The Mieu lAge Temple/ of Flue ancient
capital city), Hue, styczen 1997, mpis w archiwum PP PKZ,
Warszawa.
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Tabela 1. Sredni ubytek (w %) masy prébek drewna lim, kien i debu, po dziataniu przez 6, 12 i 18 tygodni trzech
gatunkow testowych grzybow. W nawiasach podano ekstremalne wartosci ubytku masy pojedynczych préobek

Uproszczone zaszeregowanie

Gatunek drewna wiekowe drewna 6 tygodni 12 tygodni 18 tygodni
Grzyb testowy: Serpula lacrymans
Lim XIX w. 0,40 (0-1,83) 0,64 (0,17-1,32) 0,51 (0-0,90)
Lim wspétczesne 0,09 (0-0,33) 0,21 (0,05-0,46) 0,17 (0-28)
Kien XIX w, 0,17 (0-52) 0,92 (0,06-5,45) 0,51 (0-1,18)
Kien wspdtczesne 0,40 (0,11-0,92) 0,34 (0-0,61) 0,25 (0-0,48)
Dab wspotczesne 0,41 (0,23-0,59) 1,07 (0,61-1,86) 1,01 (0,36-1,77)
Grzyb testowy: Trametes versicolor
Lim XIX w. 0,40 (0-1,44) 0,53 (0,10-2,31) 0,65 (0,10-1,39)
Lim wspotczesne 0,45 (0,24-0,64) 0,20 (0-0,30) 0,34 (0-0,90)
Kien XIX w. 0,48 (0,30-0,84) 3,331 (0,31-18,11) 0,91 (0,23-5,80)
Kien wspdtczesne 0,08 (0-0,21) 0,49 (0,19-0,72) 0,43 (0,11-0,67)
Dab wspotczesne 0,70 (0,17-1,06) 0,87 (0,52-1,28) 1,05 (0,45-1,66)

Grzyb testowy: Trichoderma viride (szczep z Wietnamu)

Lim XIX w. 0,14 (0-0,51) 0,35 (0,16-0,68) 0,06 (0-0,39)
Lim wspotczesne 0,11 (0-0,45) 0,24 (0-0,91) 0,33 (0-1,83)
Kien XIX w. 0,37 (0-0,74) 0,25 (0-0,50) 0,15 (0-0,89)
Kien wspotczesne 0,21 (0-0,55) 0,11 (0-0,45) 0,04 (0-0,38)
Dab wspdtczesne 0,81 (0,43-1,22) 1,46 (1,16-2,49) 2,16 (0,27-3,60)

grzybow. Dodatkowymi czynnikami sprzyjajagcymi za-

wilgoceniu i zagrzybieniu drewna w cieptym i wilgot-

nym klimacie Wietnanu sg wystepujace rozwigzania
budowlane24, m.in.:

—brak obrébek blacharskich okap6w dachow;

— nieszczelno$¢ poszyé dachéw wynikajaca ze zlej ja-
kosci ceramiki;

— bezposrednia styczno$¢ z betonem (brak izolacji),
stosowanym dawniej rdwniez przy konserwacji jako
prowizoryczne zastepstwo orginalnych elementow
drewnianych (np. oktadziny baz kolumn;

— stosunkowo krotki wysieg okapow przy stosunkowo
dtugim wysiegu poziomych ptaszczyzn cokotéw Swig-
tyn, wysunietych przed szeregi drewnianych kolumn;

— zniszczenia urzadzen odwadniajgcych teren catego
zespotu architektonicznego.

Wydaje sie, ze mozliwe i celowe jest wprowadzenie
niektérych usprawnien przy zachowaniu tradycyjnych
sposobow budowania, np. zamaskowanie obrdbek bla-

24. Zagadnienia budowlano-konserwatorskie szerzej oméwiono we
wczesniejszej pracy — A. Krajewski, J. Wazny, op. cit.

25. D. J. Thornton, J. Wazny, Comparative laboratory testing of
strains of the dry rot fungs Serpula lacrymans (Schum ex Fr.)

212

charskich za drewnianymi listwami okapow, uszczel-
nienie koryt odwadniajacych styki potaci podwdéjnych
dachow S$wiatyn czy zainstalowanie izolacji przeciw-
wilgociowej w grubych warstwach ceramicznych po-
szycia dachéw. Kazdorazowo wymaga to oczywiscie
odrebnego projektu.

Do badania naturalnej trwatosci drewna lim i kien
uzyto trzech gatunkéw grzyb6w z ponizej przedsta-
wionych powodéw.

Serpula lacrymans to czesto wystepujacy gatunek
grzyba, m.in. w Hue, bardzo silnie i szybko niszczacy
drewno i reprezentujacy brunatny rozktad. Przy tym na
0go6t jego liczne szczepy wykazujg zblizong site niszcze-
nia drewna (co opisali np. J. D. Thornton, J. Wazny25).
Umozliwito to zastosowanie szczepu, ktérym postugu-
je sie Zaktad Ochrony Drewna. Stroczek domowy jest
jednak dosy¢ mato odporny na wiele srodk6w ochrony
drewna, jak wynika to z licznych publikacji26.

S. F. Gray, Growth and Decay Capacity, ,,Holzforschung” 1986,
40/3/, s. 309-313.

26. M.in.: J. Wazny, Oznaczanie grzyb6w domowych, Warszawa
1963; J. Wazny, T. Wytwer, Badanie wasnos$ci grzybobdjczej pie-



Trametes versicolor czesto byt uzywany do oceny
naturalnej odpornosci tropikalnych gatunkow drew-
na27. Ze wzgledu na to, ze wytwarza on skorzastg
grzybnie, ktéra jest z tego powodu mniej ekspansyw-
na, zrezygnowano w drugiej fazie doswiadczen z tym
gatunkiem z uktadania probek na szklanych podktad-
kach. Prawdopodobnie réwniez duza wrazliwos¢ tego
gatunku grzyba na naturalne substancje ochronne za-
wrte w twardzieli lim spowodowata bardzo nieznacz-
ny rozkiad.

Woreszcie lokalny szczep Tricboderma viride repre-
zentuje mykoflore Hue. Przy tym wspomniane gatunki
zapewniajg uwzglednienie 3 typow rozkiadu drewna.

W badaniach nad naturalng trwato$cig drewna lim
i kien uzyskano na ogdt wyniki straty masy drewna nie
przekraczajgce 3%. Warto$¢ ta w standardowych te-
stach dotyczacych rozktadu drewna przez grzyby uzna-
wana jest jako granica tzw. btedu manipulacyjnego,
stanowigcego sume btedéw mozliwych do popetnienia
w ramach prawidtowo zrealizowanej metodyki ba-
dawczej, przy oznaczaniu straty masy prébki.

Uwage zwraca tez w przypadku rozktadu 3 gatun-
kéw drewna przez stroczka domowego brak tendencji
»dtuzszy czas rozktadu — wieksza strata masy”, co przy
poziomie btedu manipulacyjnego moze réwniez wyni-
ka¢ z duzej odpornosci badanego materiatu. Sytuacja
taka wystepuje rowniez w przypadku dwéch pozostatych
grzybéw dla niektérych badanych gatunkéw drewna.

Wyrazne przekraczanie granicy 3% stwierdzono
w przypadku 7 prébek XIX-wiecznego drewna Kien.
Swiadczy to o duzej niejednorodnosci odpornosci sta-
rego drewna kien na biodegradacje, wynikajacej praw-
dopodobnie z wczesniejszych oddziatywan réznych
mikroorganizmdéw in situ.

dochlorofenolu i pigciochlorofenolanu sodu, ,,Zeszyty Naukowe
SGGW — Lesnictwo” 1964, nr 6, s. 101-113.

27. G. Deon i wspétautorzy, op. cit.; M. Yatagai, T. Takahashi,

op. cit.;; W. Sayafii i wspdtautorzy, op. cit.

Na podstawie wiadomosci zawartych w pismiennic-
twie i niepublikowanych tu wynikéw badan witasnych
nalezy podkresli¢, ze: oba gatunki lim i kien sg bardzo
trudne do impregnacji. Wnikanie preparatow w po-
przek widkien praktycznie nie odbywa sie nawet
w przypadku kapieli gorgco-zimnej. Tym bardziej
wszelkie proby smarowania lub opryskiwania sg mato
efektywne. Z tego wzgledu do konserwacji $wiatyni
The Mieu zalecono impregnacje konstrukcji nosnej
jedynie wzdtuz widkien w szczegdlnosci wrazliwych
miejscach (takich jak: miejsca podparcia stupow, wezty
konstrukcyjne itp.) oraz szerokie zastosowanie profi-
laktyki budowlanej, sprowadzajgcej sie do eliminacji
zawilgocenia drewna2*,

Whnioski

Pamietajac o stosunkowo niewielkiej liczbie uzytych
prébek drewna, o dosy¢ przypadkowym z konieczno-
&ci ich doborze i o stosunkowo krotkim czasie do-
Swiadczen mozna postawi¢ nastepujgce praktyczne
whnioski:

W warunkach Hue wystepujg liczne mikroorganiz-
my niszczace drewno, w tym liczne gatunki powodu-
jace bardzo rozlegty i bardzo szybki rozktad drewna.
Ochrone drewna przed nimi nalezy zapewnié przede
wszystkim poprzez stosowanie szeroko rozumianej
profilaktyki budowlane;j.

Drewno lim, nawet ok. 150-letnie, jest wspaniatym
materialem, bardzo odpornym na biodegradacje.

Wspoditczesne drewno Kien jest rowniez materiatem
bardzo odpornym na biodegradacje. Stare, XIX-wie-
czne drewno Kien jest jednak znacznie mniej odporne
na rozktad przez grzyby niz drewno lim.

28. A. Krajewski, Ekspertyza mykologiczno-budowlana dotyczaca
The Mieu (miejsce pamieci kréléw z dynastii Nguyen) i Ta Vu (pa-
wilon z lewej strony dziedzinca z salg dla mandarynéw) w Hue,
Wietnam, styczen 1997, s. 27, mpis w archiwum PP PKZ, Warszawa.

The Natural Durability of Erythrophleum Fordi Oliv, and the Hopea Pierrei Chance
— the Construction Material of Historical Buildings in Hue

The authors established species of fungi damaging timber
used in the historical buildings located within the citadel in
Hue (Central Vietnam): Serpula lacrytnans (Wulf.: Fr.)
Schroet., Poria medullaris S. F. Gray, Phlebiopsis gigantae
(Fr.) Jinlich, Antrodia serialis (Fr.) Donk, Peniophora purpu-
rne Bres., Gloelophyllum trabeum (Pers.: Fr.) Murr, Pholiota
adipoza Fr., Schizophyllum commune Fr., and Trichoderma
viride Persoon ex S. F. Gray. The article discusses damage
and incorrect construction solutions which contributed to
the extensive development of fungi in conditions created by
the extremely humid and warm climate of Vietnam.

Studies pertained to the resistance of the heart-wood of
contemporary and nineteenth-century Erythrophleum fordi

Oliv, and Hopea pierrei Chanse upon disintegration caused
by Serpula lacrymans (brown timber disintegration), Trame-
tes versicolor (L.) Pil. (white timber disintegration) and Tri-
choderma viride (grey timber disintegration). The employed
background is composed of the heartwood of the European
oak (Querqus sp.). It was found that Erythrophleum fordi
Oliv., even about a hundred and fifty years-old, comprises
splendid construction material, extremely resilient to disin-
tegration produced by fungi. Contemporary Hopea pierrei
Chanse is also resistant to biodégradation. Nonetheless,
nineteenth-century Hopea pierrei Chanse is less resilient to
fungi-caused disintegration than Erythrophleum fordi Oliv.
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