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PREDGOVOR

Les Jje proizvod narave, v katerem se srecujejo in kriZajo inte-
resi éloveka z delovanjem insektov in drugih bioti¢nih faktorjev.
Clovek ga uporablja v razlidne namene, insektom pa je nujno po-
treben kot hrana. V procesu izkoriscéanja lesa ¢lovek skrbi, da
ga ¢imdlje ohranja v dobrem in zdravem stanju, medtem ko ga in-
sekti nujno razkrajajo in unicujejo. Borba med njimi je stalna,
pri demer &lovek uporablja razlidéne nacdine unicdevanja insektov
in razlic¢ne nadine zaséite lesa. To delo obdeluje maghen del
é¢lovekove borbe z najnevarnejsSimi ksilofagnimi insekti - termiti
na majhnem geografskem podroé¢ju.

Termiti so insekti rodu Isoptera. Po nacinu Zivljenja in videzu
s0 nekoliko podobni mravljam in jih v mnogih jezikih imenujejo

"pbele mravlje". Kot mravlje, Zivijo socialno urejeno ZzZivljenje,
od njih pa se razlikujejo po videzu in razvoju.

V procesu kroZenja materije v naravi imajo termiti pozitivno
biolo3ko funkcijo zaradi razkrajanja lesa. Istodasno pa nndédu-
jejo &loveku vaZno surovino in na podrocjih, kjer so razsSirjeni,
ponavadi predstavljajo najbolj nevarne Skodljivce. S svojo Skod-
1jivostjo prednjaéijo pred drugimi insekti zaradi istocasnega
napéda tisodev in tisodev osebkov iste vrste, velikega plodnega
potenciala, socialno organiziranega nacina Zivljenja in napada
na velik asortiman materiala. Za razliko od drugih posameznih
vrst ksilofagnih insektov napadajo Ziv in mrtev les, iglavce in
listavce, razna koristna zelisSéa, semena in razne materiale. Li~
teratura o termitih je sStevilna.

Termiti so razSirjeni v mnogih tropskih in subtropskih krajih.
Najveé vrst je zastopanih v vlaZnih gozdovih tropske Afrike in
centralne Amerike, samo nekatere pa so razSirjene v obmocjih
umerjenega podnebja, kot n.pr. v juzni Evropi. Tako tele severna
meja termitskega podfodja tudi skozi nase kraje in sicer ob nasem
obalnem podrodju, kjer sta razSirjeni vrsti Reticulitermes luci-
fugus (Fam. Rhinotermitidae, Sfam. Heterotermitinae) in Kaloter-
mes flavicollis (Fam. Kalotermitidae, Sfam. Kalotermitinae).




Prvi zapiski o termitih Jugoslavije so po K a r a m a n-ovi (195%)
iz 1890. leta od G.B. N o v a k-a. Potem so jih opisali 1921.le~
ta Doflein, F. Werner, 1928, leta P. No v ak,

1929, leta Mo Gr ado je vid¢é in 1954, leta %, Kar aman.
Termite Slovenskega Primorja opisujejo Sele v virih novejsSega
datuma in sicer J. S t i r n (1963) in Lj. Ke r v i n a (1967, .
1968), iz katerih sklepamo, da termiti postajajo tudi pri nas

vse vecJji problem.

Videti je, da napadi termitov v Slovenskem Primorju v preteklosti
niso bili zapisani. V arhivu mesta Piran ni podatkov o njih,

tudi najstarejsi 8o- in 9o-letni stanovalci teh mest in vasi se ne
spomnijo, da bi jih kadarkoli videli v hiSah. Vzrok masovnega po-
java se torej razlaga s slededimi Po drugi svetovni vojni so bile
hiSe v glavnem zgrajene iz kamna in dobro izolirane od terena, Vv
katerem so Zivele kolonije zemeljskih termitov. Po vojni se je

v teh krajih spremenil nadin gradnje his, tudi stare hiSe so
preurejevali. Pri vsem tem se je vse vel uporabljal smrekov,
jelkin in borov les in sicer neimpregniran, kar je vsekakor pri-
pomoglo hitremu Sirjenju teh insektov.

Tudi S nyde r (195) navaja, da zaradi podobnih vzrokov posta-
jajo termiti zadnja leta vse vedji problem v mnogih krajih sveta.

Posledica tega je bil izbruh Reticulitermes lucifugus leta 1965
v Sedovljah in pozneje v Piranu. Skode so bile katastrofalne.
Temu so sledile nujne sanacije celih stavb, ki pa so zahtevale
hitre raziskave in refitve. Podroéje teh raziskav je bilo pri
nas do tedaj malo obdelano, je pa specifiéno glede na posebne
bioloske lastnosti nasSih termitov in na specificéne klimatske po-.
goje v Slovenskein Primorju.

Pri protitermitskih akcijah je vedno glavni cilj varcevanje z
lesom, ki postaja zelo dragocena surovina. To se dose¥e z upora-
bo impregniranega lesa neodpornih drevesnih vrst ali pa z uporabo
naravno odpornih drevesnih vrst, o demer govori to delo.

Za finmnciranje teme se zahvaljujem Skladu Borisa Kidrida.



UVOD IN PREGLED LITERATURE

Naravna odpornost je lastnost, ki jo ima les v naravnem, zdravenm
stanju, ko nanj niso delovali razni Skodljivi bioticéni agensi.
S teoretidnega staliZda je to zelo zanimiva, s praktinega pa ze-
lo vazZna lastnost lesa, ker je od nje odvisna njegova uporabnost,
vrednost in trajnost. ‘

Nekatere drevesne vrste zadrZujejo zaradi naravne odpornosti
skozi desetlet&é vse svoje naravne lastnosti, medtem ko jih druge
izgubijo Ze po kratkem casovnem obdobju. Naravna odpornost Jje
odvisna od kemijskih in mehanskih lastnosti lesa in Stevilnih
drugih faktorjev. ' »

Iz strokovne literature in na osnovi nasih opaZanj se vidi, da Je
trajnost mnogih drevesnih vrst posebno ogroéeﬁa v krajih, kjer
razen drugih faktorjev les unigujejo tudi termiti, ki so najne-
varnejSi ksilofagni insekti, ' * . Prav zaradi tega razlicéni av-
torji obdelujejo naravno odpornost lesa pred temi Skodljivci.

Na podroéju raziskav naravne odpornosti lesa pred termiti, se ob-
ravnavata dva problema. Prvi je: kak$na je naravna odpornost po-
samezne drevesne vrste, drugi pa: kaj je vzrok tej odpornosti.
Raziskovanja prvega problema se izvajajo tako, da se les posa-
meznih drevesnih vrst izpostavi delovanju ene termitske vrste,
pod natancéno dolocenimi pogoji pri 1aboratorijskih raziskavah,ali
pa se les izpostavi eni ali vedim termitskim vrstam in drugim
naravnim faktorjem v naravi,pri terenskih raziskavah. Po rezulta-
tih teh raziskav je naravna odpornost wvelikokrat odvisna od
kemizma ekstraktivnih snovi v lesu in fizikalnih lastnosti lesa.
Rezultati Stevilnih raziskav v laboratorijih in na terenu so
pokazali, da imajo razlicéne drevesne vrste razli¢no odpornost
proti termitom.

Prva raziskovalna dela na tem podroc¢ju izhajajo po B aven~-
damm-u (1955) od J ame s a -a iz 1890. leta, 1919. leta pa
je Stevilna dela teh raziskav z Japonske in s Filipinov objavil
O s hima. ObSiren pregled del raznih avtorjev in seznam okoli
200 drevesnih vrst, ki so odporne proti tem insektom, prikazuje



Bavendamm v istem delu. Ta avtor pripisuje odpornost
v glavnem kemijski sestavi lesa. Po svoji odpornosti proti ter-
mitom sta zelo znana teak~ov les (Tectona grandis) ker vsebuje
tectochinon, in les cipreé pine (Callitris glauca), ker vsebuje
alkohol gwajol, vendar je dokazano, da tudi njuna odpornost ni
absolutna.

Erdtman (1953) je iz borove &rnjave izoliral pinosilvin,
ki je strupen za termite, kot tudi za glive (K r s t i &, 1962).
Nekatere zahodnoafriske drevesne vrste vsebujejo takSne strupene
snovi, da termiti Ze v njihovi bliZini poginejo. Ker so ugoto-
vili, da Ze majhne kolidine spojin, ki jih lahko izoliramo iz
odpornih drevesnih vrst, zas¢itijo sicer neodporen les pred ter-
miti, so nekatere povojne raziskave Sle v smeri proizvodnje ke-
miénih sredstev za zaséito lesa pred temi insekti, ki so vsebo-
vala te spojine.

Dejstvo, da Jje kemicna sestava lesa velikokrat vzrok njegove
odpornosti, potrjuje tudi novejSe delo B e ¢c ke r -ja (1966b),
v katerem pravi, da iglavci odbijajoce delujejo na termite
Nasutitermes v naravi in borova beljava na nekatere termitske
vrste v laboratoriju, kar pojasnjuje z odbijajocimi ekstraktivni-
mi snovmi. S andermann (1955) navaja, da les 88itijo fe-
noli, chinoni, alkaloidi in terpenske spojine, od katerih so
najbolj udinkovite in so izolirane iz odpornih drevesnih vrst -
lapachol, lapachenol, chrysophanska kislina in pterostilben
(andermann, 1966).

Odpornost tropskih in evropskih vrst lesa so raziskovali v labo~
ratorijskih pogojih S chulze-Dewitz (19o0a),
Schmidt (190, 1968), Be c k e T (1961a, 1962:) in drugi.
Po teh delih obstajajo tropske drevesne vrste, ki so zelo od-
porne proti dolodeni termitski vrsti, iz desar se vidi, da Je
narava poskrbela za odporen les predvsem v krajih, kjer je tudi
najveé termitskih vrst. Delo S ¢c hmi d t -a (1968),lepo ilustri-
ra neodpornost borovega lesa v primerjavi z nekaterimi tropski-
mi vrstami, v katerih Jje po enem letu Reticulitermes flavipes
nekoliko napadel tropski les, medtem ko Je bil borov les popol-
noma unicem.




V omenjenih delih Be cker inSchulze~-~Dewitaz
navajata koristen zakljudek za postavljanje laboratorijskih
poskusov, da so rezultati teh raziskav zelo odvisni od pogojev
dela. Zaradi razlicénih pogojev so tudi rezultati posameznih te-
renskih poskusov razlic¢ni, kar se vidi iz del Bu t ter -
worth-MacNul¢ty(19%6), Bampton-Butter-
worth-MacNulty ((19%6), Kay-MacNult¢ty
(1968a, 1968b) in Fouge rous s e (1969).

Po zakljudkih del Schulze -Dewditz -a (19o0a, 1960Db,
1960c in 1960d) so vzroki odpornosti lesa v fiziénih lastnostih
lesa, obstajajo pa razlicéne odpornosti lesa proti termitom tudi
znotraj iste drevesne vrste. Ti insekti se izogibajo lignifici-
ranih delov lesa t.Jj. poznega lesa in raje napadajo zgodnji les.
Qdpornost beljave in &rnjave raste po omenjenih avtorjih z gosto-
to lesa. Kosi lesa s SirSimi letnicami so od termitov moclneje
poskodovani kot tisti z oZjimi.

Da termiti radi napadejo mehansko mehek les, se viasih lahko
dobro vidi na enem samem kosu, kjer pojedo mehkejsSi del lesa,
trsi pa ostane nedotaknjen. Ta pojav je pogost tudi na napade-
nem lesu na nasSem termitskem podrocju.

Sl. 1 Deska smrekovega lesa, ki ga je napadel
Reticulitermes lucifugus, pri cCemer Je
ostala grca nedotaknjena.




Tudi delo B e c k e r ~ja (1961a) opozarja, da sé& stopnja odpor-
nosti ﬁroti termitom ne razlikuje samo z ozirom na drevesno vrsto,
pa¢ pa Jje razlicna tudi znotraj iste vrste, odpornost posameznih
vrst pa je razlicéna za razlidéne vrste termitov. Tu so dobro

vidne bioloZke razlike posameznih termitskih vrst. Medtem ko

nek les odbija dolodeno termitsko vrsto, ga drugi termiti na -
padajo. Zaradi te ugotovitve avtor priporoda, da je treba odpor-
nost posamezne drevesne vrste preizkusiti z vsako termitsko vrsto
posebe .

Strokovnjaki na podroéju teh raziskav niso povsem enotni o skup-
ni standardni laboratorijski metodi in se v omenjenih delih raz-
likujejo velikosti lesnih vzorcev, vrste in Steviléno stanje ter-
mitov, velikosti in oblike posod, v katerih so izvajali raziskave,
das trajanja poskusov, naé¢ini izvajanja zakljudkov in Se nekateri
detajli. Pri izbiri temperature in vlage so si avtorji blizji.
Pogoji pri teh raziskavah so bili v glavnem pri temperaturah od
20 -~ 29°C in 80 - loo0 % -na vlaga.

Ker v strokovni literaturi s tega podrocdja nismo nasli odgovorov
na vprasanja, ki nas konkretno zanimajo, smo raziskali, kaksSna je
naravna odpornost nekaterih naSih drevesnih vrst proti nasSim Re-
ticulitermes lucifugus, oziroma v kakSnem ¢asovnem obdobju propa-
de les v pogojih Slovenskega Primqrja. Raziskali smo naravno od-
pornost: borove beljave - (Pinus silvestris), jelke - (Abies alba
Mill. = pectinata D.C.), smreke - (Picea abies Karst. = excelsa
Link.), bukve - (Fagus silvatica L.) in hrasta - (Quercus robur

L. = pedunculata Ehrh).

Te drevesne vrste se pri nas najpogosteje uporabljajo in se
najrazlidénejSe obdelane tudi vgrajujejo v nasSem termitskem podroc-
Jju. Do sedaj so za te vrste zabeleZeni podatki o trajnosti samo

za netermitska podrolja v evropskih pogojih, po katerih imata
hrastov in borov les trajnost 8 -~ lo, Jjelkin in smrekov 4 - 8,
bukov pa do 4 leta (Bu jukalidé, 1965).

Po izkusnjah in priporoc¢ilih omenjenih avtorjev, toda v okviru
nasSih moZnosti, smo raziskave odpornosti nasih drevesnih vrst
proti termitom izvedli v dveh smereh.  Ene raziskave so pote-



kale v laboratoriju, kjer je bil les omenjenih vrst izpostavljen

termitu Reticulitermes lucifugus pod natanéno dolocdenimi pogoji.
~ Druge raziskave pa smo izvajali na terenu, na termit-

skem podrodju Slovenskega Primorja, kjer so bile iste drevesne

vrste izpostavljene istim termitom.

V velikih raziskovalnih centrih imajo za laboratorijske raziska-
ve posebno zasSiitene klimatske ptostore, kjer v betonskih baze-
nih gojijo milijone termitov razlic¢nih termitskik wrst in jih
hranijo z brezovim ali drugim lesom (Be ck e r , 1965 , 1966a
in drugi). Ker nismo imeli take opreme, smo termite jemali po
potrebi iz nasega "naravnega bazena", ki je oddaljen kakih

loo km od naéegaylaboratorija.

Pri laboratorijskih delih so nam bila v pomol dela iz omenjene
literature, posebno pa dela Be c ke r -ja (1961la, 1961b in
1962 ).

Posledice napadov termitov na les so manjsSe in vedje povrSinske
in globinske poskodbe na lesu in izguba lesne mase, zato Jje

z ocenjevanjem prvih dolocena jakost napada, oziroma odpornost
lesa.

Poskodbe od termitov so po laboratorijskih poskusih ocenjene po
Butterworth-uinMacNulty-ju(l966), nakar

so rezultati obdelani z analizo variance. Po terenskem poskusu
pa.so poskodbe ocenjene na nacin, s katerim jih je ocenjeval
Fougerousse (1969) v savanskih predelih zahodne Afrike.



1. LABORATORIJSKE RAZISKAVE

Raziskave naravne odpornosti borovega, jelkinega, smrekovega,
bukovega in hrastovega lesa so bile izvedene v stekleni posodi,
velikosti 24,5 x 15,8 x 11,5 cm, v zatemnjenem prostoru, v ka-
terem Jje bila temperatura 25 - 26°C in okoli 80 %-na vliaga, v
obdobju 6 mesecev.

0d navedenih drevesnih vrst so bile iz enega kosa lesa izdelane
epruvete velikosti 5,0 x 2,5 x 1,5 cm. Povrsine epruvet so bile
gladke in ravne, robovi ostri, da bi bile poskodbe od termitov
po poskusu ¢im bolj vidne. Epruvete so bile izdelane pred nekaj
leti in so bile vskladiséene v laboratoriju pri sobni temperatu-
ri in vlagi.

Glede na nehomogenost lesa znotraj posamezne drevesne vrste smo
izmerili povpredéne gostote epruvet vsake posamezne drevesne vrste.
Te so bile naslednje: DOTr «.. 0,6144; jelka ... 0,4582;

smreka ... 0,4076; bukev .... 0,5802; hrast .... 0,5878.

Pred poskusom so bile epruvete za krajsi ¢as namolene v vodi,
nato pa zloZene v stekleno posodo v 5 vrstah po lo komadov.
Potem so bile prekrite z vlazno humusno zemljo, ki je bila za to
odvzeta z obronkov Krima v okolici Ljubljane, pred poskusom po-
susSena pri 105°C in grobo presejana. Na zemljo Jje bilo dano

2000 osebkov Reticulitermes lucifugus, ki so bili dan prej pri-
neseni iz Pirana, skupaj s kosSc¢ki zemlje in lesa, na kar so bili
pazljivo izolirani in presSteti. Uporabljeni so bili po vrsti

vsi termiti z naravnim deleZem vseh kast, kar je v tem primeru
83,7 % delavcev, 0,7 % vojakov, lo,0 % larv in 5,6 % nimf in
neoteniénih individuov. Posoda je bila prekrita s%teklom, ki X
je bilo opremljeno s fino mreZico. Iz varnostnih razlogov Jje bi-
la posoda postavljena v kad z vodo.

Ze drugi dan po postavitvi poskusa so termiti izgradili rove,

po katerih so se premikali na vse strani znotraj posode. Tudi
najmanjSe premikanje posode jih je zelo vznemirilo, kar je poka-:
zalo, da je potrebno nadaljnje preglede izvajati kar najprevid-
neje. Ceprav v strokovni literaturi priporocajo trajanje takih
poskusov 6 -~ 8 tednov, je trajal naS poskus 6 mesecev.



V tem Casu so termiti v zemlji izgradili razen hodnikov tudi Ste-
vilne komore najrazlidnejBih oblik. Nekatere so izgradili med
zemljo in lesom, druge pa so bile prislonjene na steno posode.

Po prekinitvi poskusa smo odstranili zgornjo plast zemlje, prika-
zale so se komore in hodniki, ki so bili kot v naravi, prekriti

s tenko svetlosivo krhko maso. Spremembe Stevilénega stanja

niso bile ugotovljene, ker so se nekateri termiti zavlekli tudi
v notranjost lesa, odtod pa jih ni bilo mogole izvledi, ne da bi
poskodovali epruvete. Termiti so v Casu poskusa zgradili gnezda
med dvema epruveﬁama bukve, epruvetama Jjelke in smreke, epruve-
tama smreke in smreke in v sami notranjosti smrekovega lesa, ki
so bila polna jaje, larv in neoteniénih spolnih individuov.

Epruvete so bile oclisdene zemlje in termitov, potem pa pregleda-
ne, poskodbe pa okularno ocenjene.

Na enak nacin Jje bil izveden tudi II. poskus z 2600 osebki,

pri 28°C z epruvetami iz istih drevesnih vrst, vendar iz drugih
kosov lesa kot v I. poskusu. Povprecne gostote epruvet so bile
sledeCe: DOTeees 0,4971; jelKa eese 0,5452; smreka c... 0,423%6;
bukev ee.eeo 0,58%0; hrast .e.. 0,6136. Rezultate I. in II. posku-
sa prikazujejo tab. 1, 2, 3 in 4 in graf. 1l.

Sl. 2 Posoda, v kateri je bila raziskana
naravna odpornost lesa proti
Reticulitermes lucifugus (od strani)




Sl. 3 Posoda, v kateri je bila raziskana
naravna odpornost lesa proti
Reticulitermes lucifugus (od spodaj)
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Sl. 4 1. borov, 2. jelkin, 3. smrekov, 4. bukov, 5. hrastov
les po 6-mesednem poskusu raziskave naravne odpornosti
lesa profi Reticulitermes lucifugus (leZede epruvete)
po I. poskusu.
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Sl. 5 1. borov, 2. jelkin, 3. smrekov, 4. bukov, 5. hrastov
les po 6-mesecnem poskusu raziskave naravne odpornosti

lesa proti Reticulitermes lucifugus (pokondne epruvete)
po I. poskusu.,
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Sl. 6 1. borov, 2. jelkin, 3. smrekov, 4. bukov, 5. hrastov
les po 6-mesednem poskusu raziskave naravne odpornosti
lesa proti Reticulitermes lucifugus (leZede epruvete)
po II. poskusu. :
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sl. 7 1l. borov, 2. jelkin, 3. smrekov, 4. bukov, 5. hrastov
les po 6-mesednem poskusu raziskave naravne odpornosti
lesa proti Reticulitermes lucifugus (pokonéne epruvete)

po I1II. poskusu.
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Tab. 1. Ocene stopenj poskodb po 6-mesednem napadu Reticulitermes

lucifugus
I. poskus
Stevilka Vrste lesa :
epruvete Bor Jelka Smreka Bukev Hrast
1 4 3 4 4 2
2 4 4 4 4 2
3 3 2 4 2 2
4 1 2 4 2 2
> 1 1 4 3 3
6 2 4 4 4 2
7 2 2 4 3 2
8 2 ) 4 % 2
9 2 3 3 3 2
lo 2 1 2 3 2
X 245 2,5 3,7 3,1 2,1
II. poskus
Stevilka Vrste lesa
epruvete Bor Jelka Bmreka Bukev Hrast
1 3 4 3 4 2
2 2 4 2 4 2
3 2 4 4 2 4
4 1 4 3 3 1
5 1 4 2 4 2
6 2 4 3 3 2
7 2 4 4 2 1
8 2 4 3 1 1
9 3 4 2 3 1
lo 3 4 4 2 2
X 2,1 4,0 3,0 2,9 1,8

neposkodovan les

zelo malo poSkodovan les (komaj vidne poSkodbe)

malo posSkodovan les (samo povrSinske poskodbe)

= precej poSkodovan les (povri3inske in globinske poSkodbe)
= zelo po3kodovan les (globinske poSkodbe)

£ W NN = o
]
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Tab. 2. Analiza variance
(Kontrola, obdelane so ¥se drevesne vrste)

Vir ﬁariacij VK SP VKO Flag Frab,
P=5 P=1%
Postopki (poskusi) 12,32 4 3,08 6,03 2,65 3,92
Ponovitve 12,02 9 1,33 2,60 2,17 2,98
Napaka 18,48 36 0,51 '
Total 42,82 49
Tabe. 3. Prikaz srednjih vrednosti in LMD
’ LMD
Vrsta Hrast Bor Jelka Bukev Smreka P=5% P=1%
lesa "
X 2,10 2,30 2,50 3,10 3,70 1,45 1,95

Signifikantna razlika nastopa med srednjima vrednostima:
5,70 - 2,10 = 1,60

Tabe 4. Stevilo epruvet z enakimi stopnjami
poskodb v posameznih poskusih

Stopnja Vrste lesa
poskodbe Bor Jelka Smreka Bukev Hrast
I II I 1II I II I II I 11
1 2 2 2 - - - - 1 - 4
2 5 5 5 = 1 5 2 3 9 5
3 1 3 5 - 1 4 5 3 1 -
4 2 - 2 1lo 8 3 3 3 - 1



Stopn e voSkodb na lesu raziskovanih drevesnih vrst, po 6-mesednem napadu Reticulitermes lucifugus

slabe povrdinske poSkodbe
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2. TERENSKE RAZISKAVE

Naravne odpormnost borovega, jelkinega, smrekovega, bukovega in
hrastovega lesa proti Reticulitermes lucifugus smo raziskali tu-

di v naravnih pogojih na termitskem podrodju Slovenskega Pri-
morja v Piranu.

Terenski poskus je izveden na terasi, vzdignjeni 5 m nad morjem,
od katerega jo deli samo cesta. Nad teraso se vzdiguje visok

hrib iz flisa. Teren Jje izbran v soglasju z lokalnimi oblastmi,
ki so tudi nadzorovale poskus.

Ceprav je bil ta teren precej nepristopen, obrasel z bujno medi-
teransko vegetacijo in poln kamenja, ki Jje napadalo s hriba, je
bil izbran zato, ker je bil prost in poln termitov. Vsak, tudi
najmanjsi koséek lesa so ti Skodljivei zelo napadli. Zato ni
potrebna nobena priprava terena pred postavitvijo poskusa, kar Jje
to sicer navada.

Po ociscenju terena od kamenja in grmovja Jje bilo vkopanih

210 kosov zdravega lesa in sicer po 42 kosov borovega, smrekove-
ga, jelkinega, bukovega in hrastovega lesa, dimenzij 4 x 4 x lo2
cm. Letve so bile na enem koncu konidaste, oznadene s kovinsko
ploscico in vertikalno vkopane do globine 70 - 98 cm.

Nato je bil les prepuscen delovanju termitov in vseh ostalih
naravnih pogojev dve leti. Nekaj kosov lesa smo pregledali po

6 mesecih in se prepridali, da sSe niso napadeni. Potem pregle-
dov nismo izvajali do prekinitve poskusa, da bi lahko termiti
nemoteno delovali, na kar opozarjajo tudi nekatera dela iz odgo-
varjajoce literature.



Sl. 8. Za poskusno polje je izbran teren med
visokim hribom iz fliSa in morjem.

Sl. 9. Teren za poskusno polje od blizu.

- 19 -
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Sl. lo.

Poskusno polje z vkopanim lesom.

Po dveh letih je bil ves les izkopan, oéislen zemlje in pregle-
dan. Teren je v tem obdobju moCno obrasla visoka trava in grmov-
je in je bil prekrit s kamenjem. Odkopavanje je bilo zato zelo

teZzavno, posebno tistih kosov, ki so bili zelo napadeni in zato
mo¢no lomljivi.



- 21 -

S5l. 11. Izkopavanje lesa po terenskem poskusu.

Nekateri izkopani kosi lesa so bili zelo votli, izpolnjeni z -
zemljo in s termiti in zelo oslabljeni od termitov in gliv, dru-
g1 pa so bili manj napadeni. Povrsine vseh vkopanih kosov smo
previdno océistili, Jjakost posSkodb pa okularno ocenili. Les je
bil po jakosti posSkodb razvrséen v 5 kategorij in sicer:

borov les pod toéko 3 (precej poskodovan les),
jelkin les pod todko 4 (zelo posSkodovan les),

surekov les pod todko 4 (zelo posSkodovan les),
bukov les pod todko 4 (zelo poSkodovan les) in
hrastov les pod todko 2 (malo posSkodovan les).



51l. 12.

8l. 153.

s

2

w3

$

Borov les po dveletnem terenskem poskusu,
napaden z Reticulitermes lucifugus.

Jelkin les po dveletnem terenskem poskusu,
napaden z Reticulitermes lucifugus.

- 22 -
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Sl. 14. Smrekov les po dveletnem terenskem poskusu,
napaden z Reticulitermes lucifugus.

Sl. 15. Bukov les po dveletnem terenskem poskusu,
napaden z Reticulitermes lucifugus.




Sl.

16.

- o4 -

Hrastov les po dveletnem terenskem poskusu,
napaden z Reticulitermes lucifugus.
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3. ANALIZA REZULTATOV

Po 6-mesednem poskusu, v katerem so bili v laboratorijskih pogo-
jih izpostavljeni napadu termitov borov, jelkin, smrekov, bukov
in hrastov les, so vse epruvete dobile povréinske in globinske
poskodbe.

Ker so se stopnje poskodb pri posameznih drevesnih vrstah razli-
kovale, zakljudujemo, da so razliéno odporni proti nasim termitom.

Tako ge iz tab. 4 in graf. 1 vidi, da pri borovem lesu prevladu-
jejo v I. in II. poskusu povrSinske poskodbe., Jelkin les je v

I. poskusu dobil enako Stevilo povrSinskih in globinskih poskodb,
v II. poskusu pa samo globinske. Vecjo neodpornost jelkinega
lesa v II. poskusu pripisujemo Sirsim letnicam. Pri smrekovem
lesu prevladujejo v I. in II. poskusu globinske poskodbe. Epru-
vete smrekovega lesa so dobile v obeh poskusih posSkodbe vecdje

od stopnje l. Bukov les je v obeh poskusih dobil pretezno glo-~
binske po&kodbe. Po poSkodbah, ki jih je dobil hrastov les, se
vidi, da Jje hrastov les od vseh vrst najbblj odporen, ker Jje od
20 epruvet v obeh poskusih 18 epruvet dobilo povrSinske a samo

2 epruveti globinske poskodbe.

Iz tab. 7 se lahko zakljuci zaporedje odpornosti raziskanih
drevegnih vrst: hrast, bor, jelka, bukev in najneodpornejsSa
smreka. Signifikantna razlika (P = 5 %) je samo med hrastom in
smreko.

Ceprav v tem delu nismo raziskovali vzroke razlidne odpornosti
nasih drevesnih vrst, si Jjih lahko razlagamo s podatki v Lite-
raturi.

Vzroki za manjso in vecjo odpornost posamezne drevesne vrste
so v fiziénih in kemicénih lastnostih lesa.

Raziskali smo odpornost dveh trdih listavcev hrasta in bukve,
ki imata trdoto okoli 7co Kg/cm2 in treh mehkih iglavcev bora,
jelke in smreke, ki imajo trdoto okoli 300 Kg/cm2 (Sumarska
enciklopedija, MCMLIX).
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Najvecjo odpornost hrastovega lesa pripisujemo njegovi trdoti,
veliki vsebnosti tanina, ki Jje naravna zascéitna snov in drugim
ekstraktivnim snovem, ki pozitivno vplivajo na naravno odpornost
lesa. V nadi hrastovi érnjavi smo dolodili 27 % lignina, ki tudi
deluje kot zaSéitna snov.

Odpornost borovega lesa razlagamo ¥ visokim procentom benzolove-
ga ekstrakta. V njem so tudi smole, te pa odbijajo napad termi-

- tov. Odpornost borove beljave razlaga v novejSem delu Be c ke r
(1971), z odbijajodim delovanjem aldehida - furfurala, na ter-
mite,

Da je bukev kljub trdoti neodporna pred napadom termitov lahko
razlagamo z visoko vsebnostjo pentoianov, ki jih je tudi do 30 %
(najvelé je ksiloze). Visoka vsebnost polioz v lesu pa zmanjsuje
njegovo odpornost pred ksilofagnimi insekti. (V a s i &, 1971).
PoSandermann-u (1966) je najveé ekstpaktivnih snovi
pri bukvi prav v beljavi, te ekstraktivne snovi pa so za insekte
hranljive.

Neodpornost jelkinega in-smrekovega lesa pa razlagamo z njuno
mehkobo in tudi s tem, ker njuna beljava vsebuje razen drugih
hranljivih sestavin beljave, visok procent sladkorja, kot so
glukoza, fruktoza in saharoza, ti pa pospesSujejo napad insektov.

Podatki iz tab. 1 in tab. 4 prikazujejo, da se po stopnji poskodb
railikujejo tudi epruvete znotraj posameznih drevesnih vrst, kar
je logicéna posledica svobodne izvire pri napadu zZivih organizmov
- v nadem primeru termitov - na nehomogeno materijo - les.

Na enem samem kosu lesa termiti raje napadajo mehkej$i del kot
trsi, ki po navadi ostane nedotaknjen. Les s Sirsimi letnicami
termiti na splosno mocneje napadejo kot les z oZjimi letnicami.
Primer je jelkin les, ki je v.I. poskusu bil slabse napaden, kot
v II. poskusu (sl. 4, 5 in 6, 7).

Naravne odpornosti nasih drevesnih vrst torej ne moremo vzeti za
absolutno vrednost, ker je odvisna od tehnoloZkih lastnosti le-
sa znotraj posamezne drevesne vrste in od mnogih drugih faktorjev.
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Orientacijske raziskave, ki smo jih izvajali pred raziskavami
naravne odpornosti lesa, so pokazale, da je Sestmesedéno trajanje
poskusa pri postavljenih pogojih potrebno za nase zemeljske ter-
mite, da bi poSkodbe na lesu bile dovolj velike in dovolj vidne
za laZzjo primerjavo in oceno. Nasi termiti so namrec pocdasnejsSi
od evropskih termitov istega rodu.

Po izkopavanju lesa na poskusnem polju v Piranu, pregledu in
oceni posSkodb Jje ugotovlijeno, da je v naravnih kot tudi v labo-
ratorijskih pogojih nase raziskovane drevesne vrste napadel
Reticulitermes lucifugus. Kolicki posameznih drevesnih vrst so
bili poskodovani z isto stopnjo Jjakosti in jih Jje bilo lahko
razdeliti v ustrezne kategorije. Enako kot v laboratorijskih
pogojih je hrastov les dobil le povrsSinske poskodbe in je bil
uvrscéen pod tocko 2. PovrsSinske in globinske poskodbe so dobili
kolidki borovega lesa, zato je bil uvrsSden pod todko 3, bukov,
jelkin in smrekov les pa je bil moéno posSkodovan in zato uvrsScen
pod tocko 4.

Les napadenih kolickov je bil napaden samo na tistih delih, ki
so0 bili vkopani v zemljo, nekaterih pa tudi po vsej dolzZini,
torej tudi na delih, ki so bili nad zemljo. Ker so bili nekateri
kolicki popolnoma prekriti z zemljo, lahko zakljucimo, da je ob-
moc¢je intenzivnega delovanja teh termitov najmanj do globine

1 m. Pri hrastu, boru in bukvi so bile posSkodbe po termitih mod-
nejsSe na zgornjih delih kolidkov, torej na delih, ki so bili
blizji povrSini zemlje.

Ce primerjamo odpornosti lesa na naSem termitskem obmodju

z odpornostmi istih drevesnih vrst v netermitskih krajih, se
lahko ugotovi, da se na termitskem podrodju zmanjsa trajnost
hrastovega in borovega lesa od 8 - lo, Jjelkinega in smrekovega
od 4 -~ 8 in bukovega od 4 let na povprecno 1 - 2 leti.

Primerjava med laboratorijskimi terenskimi raziskavami je na-
slednja: laboratorijski nadin raziskav omogoca vsakodnevni nad-
zor, opazovanje insektov, opazovanje gradnje hodnikov in komor.
Te raziskave se odvijajo pod vnaprej toéno dolocenimi pogoji,

kot so: dolodemo Stevilo termitov, dololena temperatura in vlaga.
Pri teh poskusih veclkrat nastopajo teZave in so v kratkem slede-~
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ée. V laboratoriju pride vedkrat do smrtnosti, ker so termiti

v umetno ustvarjenih pogoJjih veliko bolj obcéutljivi kot v naravi.
Pri Reticulitermes lucifugus, ki Zivi v naravi v velikih koloni-
jah posebno pogosto poginjajo manjsSe skupine v posameznih posodah.
Njihova neZna telesa popolnoma razpadejo, edini ostanki pa go
hitinski deli glav vojakov. Temu je verjetno vzrok nesposobnost
organizacije Zivljenja majhnega Stevila osebkov, po podatkih iz
literature pa pride tudi do kanibalizma (B e ¢ k e r, 1969).

 Véasih poginejo termiti tudi v primeru, ko ostanejo v isti
zemlji, v kateri so prineseni s terena. V laboratorijskih pogo-
jih Jje pospesen bujen razvo]j micelijev gliv, s katerimi je oku~-
zena zemlJja v naravi in se termiti v njih zapletajo in poginja-
jo. Zato jih je treba takoj pazljivo odstraniti iz zemlje, v ka-
teri so prinesSeni, in jih premestiti v drugo, ki je za to po-
sebno pripravljena. Tudi tu pride véasih do smrtnosti, vendar

ne do masovne. Termiti poginjajo tudi zaradi izsuSevanja zemlje,
oziroma pomanjkanga vlage, ker je Reticulitermes lucifugus za
vliago posebno obdéutljiv. Zato je potrebho pri laboratorijskih
poskusih obcéasno brizganje zemlje z vodo. Ta ista termitska vrsta
Je végsih zelo aktivna tudi v relativno suhem lesu. po stanova-
njih na termitskem podrodju. Reticulitermes lucifugus lahko Zivi
v precej suhih pogojih, de ima zvezo s svojim podzemeljskim bi-
valiséem, kjer so ugodni vlazZni pogoji, kar mu je v laboratoriju
onemogodeno. Zato je treba pri represivnih merah najti mesto, kjer
insekti prodirajo iz zemlje v les, in jim ta prehod onemogoliti.
To je v praksi v vedini primerov zelo tezko. Reticulitermes
lucifugus, ki ostane v zradno suhem lesu, brez zveze s termitnja-
kom, bo hitro poginil.

Do rezultatov raziskav smo prisli hitreje z laboratorijskimi

kot pa s terenskimi poskusi. Pri laboratorijskih poskusih z na-
Simi zemeljskimi termiti nastanejo poskodbe, ki so dobro vidne
in se dajo meriti Ze dez nekaj mesecev, pri terenskih raziskavah
pa smo poskuse podaljSali na 2 leti, ker &as nekaj mesecev ne bi
zadostoval., Temu je verjetno vzrok vkopavanje lesa, pri Cemer

se uniéijo hodniki termitnjaka in je potreben doloden las, da
jih ponovno izgradijo in pridejo do lesa, &esar v laboratoriju
ni. Razen tega je del zadetnega obdobja nasega terenskega posku~
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sa prisel v obdobje jesen -~ zima, torej v pogoje, ki so slabi
za delovanje termitov na tem podroé¢ju. Pozimi smo jih na8li v
blatu popolnoma neaktivne in otrple. V laboratoriju pa zaradi
konstantnih ugodnih klimatskih pogojev nikoli ne pride do tega.

Rezultati laboratorijskih in terenskih raziskav se lahko med se-
boj razlikujejo, lahko pa se med seboj razlikujejo tudi rezulta-
ti posameznih laboratorijskih poskusov, e se kateri od postav-
ljenih pogojev spremeni ali pa, Ce se dela s kosi lesa istih
drevesnih vrst, toda razlicnih lastnosti. Pri vzporednih posku-
sih, ko Zelimo primerjati rezultate, moramo posvetiti posebno
pozornost izbiri in izdelavi vzorcev lesa in pogojem dela.

4, ZAKLJUCKI

Drevesne vrste - bor, Jjelka, smreka, bukev in hrast, ki se pri
nas v gradbenistvu najpogosteje uporabljajo, niso odporne proti
Reticulitermes lucifugus v laboraforijskih pogojih. Na lesu teh
drevesnih vrst so moZne posSkodbe razliéne stopnje, od slabih po-
vrsinskih do moénih globinskih.

0d raziskanih drevesnih vrst je v dolocdenih laboratorijskih po-
gojih bil proti nasim zemeljskim termitom najodpornejsi hrastov
les, nato borov, po odpornosti Jjima sledita Jjelkin in bukov les,
najneodporne jsi pa je bil smrekov les.

Odpornost lesa je razlic¢na tudi znotraj iste drevesne vrste.
Reticulitermes lucifugus po navadi modneje napada les s Sirsimi
letnicami kakor tistega z ozkimi. Poskodbe razlic¢nih stopenj so
posledica nehomogenosti lesne materije in drugih faktorjev.

Borov, Jjelkin, smrekov, bukov in hrastov les je neodporen proti
Reticulitermes lucifugus tudi v naravnih pogojih Slovenskega
Primorja. Vsi kosi lesa posameznih drevesnih vrst so bili po

dveh letih poskodovani.

Najmanj poskodovan je bil hrastov les, ki je bil samo povrsSinsko
napaden, nekaj mocneje je bil poskodovan borov les, les Jjelke,
smreke in bukve pa je Reticulitermes lucifugus moéno povrsinsko
in globinsko poskodoval.
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PogoJji za razkroj lesne mase so na podrodju Slovenskega Primorja
idealni. Les, ki je vgrajen zunaj v toplem in vlazZnem podnebju,
napadajo razen gliv milijoni osebkov najskodljive jsih ksilofag-
nih insektov,

Doba trajanja omenjenih drevesnih vrst na termitskem podroéju
Slovenskega Primorja se zmanjsa v primerjavi z dobo trajanja
na evropskih netermitskih podroc¢jih za nekaj krat.
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RESUME

V delu je raziskana naravna odpornost borovega, smrekovega,
jelkinega, bukovega in Rrastovega lesa proti termitom vrste
Reticulitermes lucifugus, v laboratorijskih pogojih in odpor-
nost istih drevesnih vrst v naravnih pogojih na poskusni plosk-

vi na termitskem podrocju Slovenskega Primorja.

Po okularni oceni poskodb po termitih Jje ugotovljeno, da so na
vseh omenjenih drevesnih vrstah moZne poskodbe vseh stopenj od
povrsSinskih do globinskih. Odpornost drevesnih vrst se medseboj-
no razlikuje, znadilna razlika pa pri 95 % verjetnosti nastopa
samo med hrastovim in smrekovim lesom. Hrastov les se je poka-
zal kot najodpornejsi. Odpornost lesa je razlic¢na tudi znotraj
iste drevesne vrste. YoSkodbe razlidnih stopenj so posledica
nehomogenosti lesne materije in drugih faktorjev.

S terenskim poskusom je ugotovljeno, da je hrastov les tudi

v naravnih pogojih Slovenskega Frimorja najbolj odporen, njemu
po odpornosti sledi kot tudi pri laboratorijskih poskusih bo-
rov les. Do mocnega razkroja ostalih drevesnih vrst pride Ze

v dveh letih.
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SUMMARY

In this report, the natural resistance of pine, fir, spruce,
beech and oak timbers against termites of the species "Reticu-
litermes lucifugus" in laboratory conditions, and the resistan-
ce of the same timbers in natural conditions in a test surface
in the Slovene coastal termite region has been investigated.

After an ocular estimation of dammages by termites it has been
ascertained that on all kinds of timber mentioned dammages of
all degrees - from surface to depth injuries - are feasible.
The resistances of various timbers differ between them, but a
significant difference with a probability of 95 per cent occurs
only between oak and fir timbers. The oak timber has proved to
be the most resistanti.The resistance of the timber varies also
within the same species of trees. The injuries of different
degrees are the result of inhomogeneity of the timber material
and of other factors.

By a terrain test it has been ascertained that the oak timber

is most resistant also in natural conditions of the slovene
coastal region; it is followed in resistance, also in laboratory
tests, by the pine timber. Other sorts of timber undergo a
heavy decomposition already within two years.

Naslov: RESISTANCE OF SOME YUGOSLAV SORTS OF TIMBER AGAINST
TERMITES "RETICULITERMES LUCIFUGUS".
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