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Przeprowadzono oznaczenia zawartosel substancji mineralnych w twardzieli i w bielu drewna
debowego w czesci odziomkowej pnia, w polowie dlugosci 1 w czesci wierzchotkowej. W badanym
drewnie oznaczono réwniez zawartosé¢ wapnia, potasu, magnezu, sodu, miedzi, zelaza, cynku,
manganu, olowiu i rteci.

WPROWADZENIE I CEL PRACY

Podczas procesu wzrostu drzewa w sposob naturalny gromadza sie w nim
sole mineralne. W drewnie gatunkow iglastych rozpuszczone w wodzie sole
osadzaja sie w kanatach zywicznych, promieniach rdzeniowych oraz w $cian-
kach cewek [4].

W drewnie gatunkow lisciastych substancje mineralne odkladane sa w
spiralnych zgrubieniach §cianek komdrkowych a takze w porach i w przestrze-
niach komérek parenchymatycznych.

Zawarto$é soli mineralnych w drewnie oznacza sie na podstawie iloSci
popiolu, uzyskanego po spaleniu i wyprazeniu prébki. Srednia zawartoéé
popiolu w przeliczeniu na mase suchego drewna pozyskanego z klimatu umiar-
kowanego waha sie w granicach 0,3 - 1,2%. Stosunkowo niewielka zawarto§é
substancji mineralnych odgrywa powazna role w fzjologicznym procesie two-
rzenia tkanki drzewnej [7].

7 catkowitej zawartosci popiotu w drewnie tylko okoto 10 do 25% zwiazkow
rozpuszcza sie w wodzie. Substancjami rozpuszezalnymi sg gléwnie weglan
potasu 1 weglan sodu. Nierozpuszczalne czeSci popiotu stanowia 75 - 90%
ogolnej zawartosci i sa to weglany, krzemiany, fosforany magnezu i zelaza oraz
stanowiacy glowny sktadnik popiolu weglan wapnia.
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Podstawowymi pierwiastkami wchodzacymi w skiad popiotu sa: wapn
(Ca®h), potas (K*), magnez (Mg2*). W mniejszych ilosciach znajduja sie naste-
E)Zujgs;a pierwiastki: mangan (Mn?*), séd (Na®), fosfor (P%*), zelazo (Fe?*), cynk

n-).

W drzewie zwartoéé substancji mineralnych zalezy od lokalizacji pobranej
probki. Szczegélnie duza zawartoscia tych substancji charakteryzuja sig liscie
iigly oraz dolne i konicowe czeSci korzeni.

Wedlug Fengla [4] zawarto$é substancji mineralnych w poszczegélnych
cze$ciach drzewa zmniejsza sie w nastepujacej kolejnosci: kora, cienkie korze-
nie, galezie, grube korzenie, seki, pief.. Zawarto§¢ substancji mineralnych w
drewnie weczesnym jest wieksza w poréwnaniu z drewnem péznym. Dla tych
samych gatunkéw drzew zawartosc tych substancji orazich sktad elementarny
waha sie w szerokich przedziatach i jest to spowodowane wplywem srodowiska
na wzrost drzewa, a takze lokalizacja badanych probek w drzewie.

Pereira [8] stwierdzil, ze w korku debowym zawarto§¢ substancji mineral-
nych waha sie od 0,53% do 0,91% w zalezno&ci od warunkéw wzrostu drzewa.

Rademacher, Bauch i Puls [9] przeprowadzili badania rozmieszczenia pier-
wiastkow na przekroju poprzecznym pni §wierkowych, przy czym badali drze-
wa zdrowe i chore. Wzdluz promienia pnia, z oznaczonych pierwiastkéw, tylko
zawarto$é potasu i wapnia jest wieksza w czgéci bielastej drewna niz w drewnie
twardzielowym. Natomiast zawarto$é cynku wyraznie zwigksza sig¢ w kierun-
ku od obwodu do rdzenia, a zmiany w zawartosci innych pierwiastkow sa
nieregularne. Nie stwierdzono réznic w zawartosci badanych pierwiastkow w
drewnie z drzew zdrowych i chorych.

Loto i Fakankun [6] przeprowadzili badania zawartosci substancji mineral-
nych w nigeryjskim drewnie mangrowym bialym i czerwonym. W drewnie
mangrowym w najwiekszej iloci wystepuje sod, chlor i potas. W biatym
drewnie mangrowym zawarto$é pierwiastkow jest kilkakrotnie wieksza niz w
czerwonym drewnie mangrowym,

Fakankun i Loto [3] przeprowadzili réwniez badania zawartosci substancji
mineralnych w tropikalnych gatunkach drzew stosowanych w medycynie.
Badane gatunki drzew charakteryzowaly si¢ duzymi wahaniami w zawartosci
substancji mineralnych i tak np. w drewnie Antiaris africana zawartos¢ tych
substancji wynosi 11,9%, a w drewnie Tearminalia ivorensis -1,5%. W bada-
nych gatunkach w najwiekszych ilo§ciach wystepuje potas, séd i siarka (ozna-
czona w postaci jonéw siarczanowych).

Ahonkhai i Nwokoro [2] oraz Ahonkhai [1] réwniez przeprowadzili badania
zawarto§ci substancji mineralnych w drewnie gatunkow afrykanskich. Zawar-
tos¢ popiotu w drewnie badanych gatunkéw waha sig od 0,51 % do 0,95%, a z
oznaczonych pierwiastkéw w najwiekszych ilo§ciach wystepuje wapn, a naste-
pnie potas 1 magnez.

Wydaje sie celowym podjecie prac nad okresleniem rozmieszczenia substan-
¢ji mineralnych na przekroju podluznym i poprzecznym w poszczegdlnych
gatunkach drzew.



ROZMIESZCZENIE SUBSTANCJI MINERALNYCH W DREWNIE DEBOWYM 113

MATERIAL I METODYKA PRACY

Rozmieszczenie substancji mineralnych badano w pniach debowych w wie-
ku rebnym 1001 120 - letnim oraz z najmlodszych klas wieku - 201 40 - letnim.
Pnie debowe pozyskano z dwu wojewddztw nalezacych do réznych stref zagro-
zenia lasow:

1. strefy stabego zagrozenia - woj. olsztynskie - pnie w wieku 120 - letnim i
20 letnim;

2. strefy sredniego zagrozenia - woj. jeleniogérskie - pnie w wieku 100 -
letnim i 40 letnim.

Wojewodztwo olsztynskie typ siedliska: las mieszany §wiezy, zwarcie
umiarkowane, pokrycie $ciétkowe, bonitacja I1, jakosé 2, gleba brunatna bieli-
cowana z piaskow Srednio gliniastych.

Wojewddztwo jeleniogérskie typ siedliska: las mieszany $wiezy, zwarcie
umiarkowane, nachylenie pagérkowate, pokrycie silnie zadarnione, bonitacja
I, 5, gleba z piaskdw stabo gliniastych i gliniastych.

Z poszczegdlnych pni pozyskano krazki o wysokosci ok. 200 mm z czesci
odziomkowej, srodkowej i wierzchotkowej. Z kazdego krazka pozyskano probki
oddzielnie z drewna bielu i drewna twardzieli. Charakterystyke badanych
przekrojéw poprzecznych z poszczegélnych wysokosci pni podano w tab. 1.

Oznaczenie zawartosei popiotu w poszczegdlnych probkach drewna debowe-
go przeprowadzono w piecu muflowym. Rozdrobnione drewno w postaci trocin
w ilo§ci 2,5g (9z doldadncw,o:naz do 0,001 g) spalono w tyglach porcelanowych w
temperaturze 873" K do momentu uzyskania stalej masy. Zawarto§c¢ pierwia-
stkéw oznaczono w ten sposéb, ze znana mase absolutnie suchego popiotu
uzyskanegao ze spalenia 2,5g trocm , przenoszono do kolbki miarowej o pojemno-
éci 50 cm® i dodawano 5 em® 10% roztworu kwasu solnego, a nastqpme
uzu£elmano do kreski woda redestylowang. W przypadku ozna,czama G4

zuwagi na wysokie stezenie tych pierwiastkéw, dodatkowo rozcieniczano
woda, redestylowana 10-ciokrotnie i dodawano azotanu lantanu jako czynnika
tlumiacego interferencje chemiczna. Oznaczanie zawartosci pierwiastkow
przeprowadzono na komputerowym spektrofotometrze absorbcji atomowej
PERKIN-ELMER 300.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Na podstawie przedstawionych wynikéw w tab.1 mozna stwierdzi¢, ze w
drewnie debu 120-letniego (woj. olsztynskie) szeroko§é stojéw rocznych jest
prawie jednakowa w czesci odziomkowej 1 Srodkowej a jest nieco wigksza w
czesci wierzchotkowej. Udzial drewna péZnego rowniez jest najwigkszy w czesci
wierzchotkowej zaréwno w drewnie twardzieli jak i bielu.

W drewnie twardzieli 100-letnim z wojewd6dztwa jeleniogérskiego szerokoscé
stojéw rocznych jest wieksza w czesci odziomkowej niz w czeSci wierzchotkowej.
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Natomiast udzial drewna pdznego jest wiekszy w czesci wierzchotkowej zaréw-
no w twardzieli jak i bielu.

W drewnie 20-letnim z wojewddztwa olsztynskiego szerokos$é stojow rocz-
nych jest zblizona w trzech badanych przekrojach poprzecznych, a udziat
drewna péznego jest najwickszy w czesci wierzchotkowej. Réwniez w drewnie
40-letnim z woj. jeleniogérskiego szerokosé stojéw rocznych jest zblizona w
trzech przekrojach, a udzial drewna péznego jest najwiekszy w czeSci wierz-
chotkowej.

Narys. 1 przedstawiono wyniki procentowej zawartosci popiotu w drewnie
badanych pni debowych.

Z przedstawionych danych wynika, ze zawartoéé popiotu w drewnie 20-let-
nim twardzieli jest wieksza w poréwnaniu z drewnem 120-letnim, pobranym
z tego samego siedliska. Natomiast drewno bielu zaréwno debu 20 jak 1
120-letniego charakteryzuje sie wieksza zawartoscig popiotu w poréwnaniu z
drewnem twardzieli, osiagajac najwyzsze -wynoszace odpowiednio: 0,86% i
0,83% - warto§ci w czesci wierzchotkowej. R6wniez drewno bielu debu 100-let-
niego i 40-letniego charakteryzuje sie wiekszg zawartoScia popiotu w poréw-
naniu z drewnem twardzieli.

Z oznaczonych pierwiastkow (Ca*, K, Mg2+ Na®, Cu2+ Fes)r Zn2*, Mn?*,
Pbh2* Hg +) niezaleznie od wieku 1 siedliska wzrostu drzewa w drewme bielu
najwiecej znajduje si¢ potasu (K*). W badanych pniach, zawarto$é potasu
zar6wno w drewnie twardzieli jak 1 bielu jest na3w1e;ksza w czesci wierzchot-
kowej (rys. 2). Charakter zmian zawartodci wapnia (Ca’Hw badanych pniach
debowych jest zblizony do zmian zawarto§ci potasu. Drewno twardzieli chara-
kteryzuje sie mniejsza zawarto$cig wapnia niz drewno bielu, a w czesci wierz-
chotkowej jest go najwiecej (rys. 3).

Zawarto$é magnezu jest o wiele mniejsza niz potasu i wapnia i wynosi od
34 ppm do 265 ppm. W drewnie bielu magnezu jest wiecej niz w twardzieli, a
najwieksza jego zawartoécig charakteryzuje sig drewno wierzchotkowe. Drew-
no debowe pozyskane z woj. olsztynskiego charakteryzuje si¢ wigksza zawar-
toécia magnezu w poréwnaniu z drewnem debowym z woj. jeleniogérskiego
(rys. 4).

Badane drewno debowe charakteryzuje sae znacznie mme]szq zawartosma
sodu (Na® ), manganu (Mn?* ), zelaza (Fe3 ), cynku (Zn?*) i miedzi (Cu® *), z
tego wzgle;du dane hczbowe zawartosci tych pierwiastkéw zestawiono w tab.
2. Oléw (Pb%+) i rtec (Hg *) jezeli wystepowaly w drewnie to w sladowych
ilo§ciach, stad danych liczbowych nie uwzgledniano.

Zawarto$é sodu w badanym drewnie debowym waha sie w granicach od ok.
15 ppm do ok. 79 ppm. Najwieksza jego zawartoscig charakteryzuje si¢ 20-let-
nie drewno debowe (z woj. olsztynskiego), a najmniejsza 40-letnie drewno (z
woj. jeleniogérskiego). Natomiast drewno debowe 120-letnie i 100-letnie cha-
rakteryzuje sie zblizona jego zawartoscig (tab. 2).

W drewnie bielu zawartosé sodu jest najwieksza w czesci wierzchotkowej,
aw drewnie twardzieli tylko w debie 100-letnim jest wicksza w czesci odziom-
kowej.

Zawarto$é manganu w badanym drewnie waha sie w granicach od ok. 20
ppm do ok. 60 ppm. W drewnie 20-letnim i 40-letnim zawartos¢ manganu jest



ROZMIESZCZENIE SUBSTANCJI MINERALNYCH W DREWNIE DEBOWYM 115

Rys. 1. Zawartoscé substancji mineralnych w drewnie debowym: 20 i 120 letnim
- woj. olsztynskie oraz 40 i 100 letnim - woj. jeleniogérskie.
Fig. 1. Content of mineral substances in oak wood: 20 years and 120 years - province Olsztyn,
40 years and 100 years - province Jeleniagéra

Rys.2

Rys. 2. Zawartos¢ potasu w badanym drewnie debowym: 20 i 120 letnim
- woj. olsztynskie oraz 40 i 100 letnim - woj. jeleniogérskie.
Fig. 2. Content of potasium substances in oak wood: 20 years and 120 years - province Olsztyn,
40 years and 100 years - province Jeleniagora
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Rys. 3

Rys. 3. Zawartos¢ wapnia w badanym drewnie debowym: 20 i 120 letnim
- woj. olsztynskie oraz 40 i 100 letnim - woj. jeleniogérskie.
Fig. 3. Content of calcium substances in oak wood: 20 years and 120 years - province Olsztyn,
40 years and 100 years - province Jeleniagéra

Rys. 4

Rys. 4. Zawarto$é magnezu w badanym drewnie debowym: 20 1 120 letnim
- woj. olsztynskie oraz 40 1 100 letnim - woj. jeleniogérskie.
Fig. 4. Content of manganese substances in oak wood: 20 years and 120 years - province 0l-
sztyn, 40 years and 100 years - province Jeleniagéra

wieksza niz w drewnie 120- letnim i 100-letnim; przy czym najwigksza jego
zawartoécia charakteryzuje si¢ drewno bielu z czeéci wierzchotkowej.
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W badanych pniach debowych, drewno bielu z cze§ci wierzchotkowej zawie-
ra najwiecej zelaza w stosunku do czesci érodkowej i odziomkowej tab. 2.
Drewno debowe 40-letnie charakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscia zelaza w
stosunku do pozostatych pni.

Zawartosé cynku w drewnie badanym jest niewielka, a wieksza jego zawar-
toScig charakteryzuje sie drewno bielu debu 20- 1 40-letniego.

Zawarto§¢ miedzi w drewnie debowym jest zblizona niezaleznie od jego
wieku isiedliska. Nieco wigksza zawarto$cig miedzi charakteryzuje sie drewno
bielu z czesci wierzchotkowej.

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze charakter zmian zawartoéci bada-
nych pierwiastkéw w drewnie debowym jest zgodny z charakterem zmian w
zawartosci popiotu.

Drewno debowe charakteryzuje sie najmqkszq zawartoscig potasu, naste-
pnie wapnia duzo mniej szg zawartoscia magnezuiniewielka zawartoscia sodu,
manganu, zelaza, cynku i miedzi.

W badanych pniach - z wyjatkiem czesci odziomkowej pnia 100-letniego - w
drewnie bielu zawarto§é sodu, manganu, zelaza, cynku i miedzi jest wicksza
niz w drewnie twardzieli, a najwiekszg ich zawartoscig charakteryzuje sie
drewno bielu w czesci wierzchotkowej. Nalezy przy tym uwzglednié, ze w pniu
debowym 100-letnim, drewno twardzieli w czeci odziomkowej charakteryzuje
sig¢ wieksza szerokoScig stojow rocznych niz w czesci wierzcholtkowej. Z tego
wynika, ze szerokos¢ stojéw rocznych mogta wpltynaé na zwiekszong zawartosé
wapnia, sodu, manganu, zelaza, cynku i miedzi. Natomiast zawarto&¢ potasu
nie jest zalezna od szerokosci stojéw rocznych 1 w drewnie bielu jest go wiecej
niz w drewnie twardzieli.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano nastepujace wnio-
ski:

1. Najwiekszg zawartoscig substancji mineralnych charakteryzuje sie
drewno debowe w czesci wierzchotkowej ze strefy bielu.

2. Niezaleznie od $rodowiska wzrostu drzewa i jego wieku w drewnie bielu
w czeSci wierzcholtkowej najwiecej znajduje sie potasu a w nastepnej kolejnosci
wapnia. Ré6wniez, niezaleznie od wysokosci dokonanego przekroju poprzeczne-
go w drewnie bielu zawarto$¢ potasu jest kilkakrotnie wieksza niz w drewnie
twardzieli.

3. W drewnie debowym zawarto$é magnezu jest wicksza w strefie bielu niz
w twardzieli, a najwiekszg jego zawartoscia charakteryzuje sie drewno wierz-
chotkowe.

4. W drewnie debowym zawartosé sodu, manganu, zelaza, cynku i miedzi
jest o wiele mniejsza w poréwnaniu z zawarto§cia potasu wapnia i magnezu.
W drewnie w czesci wierzchotkowej znajduje sie wiecej tych pierwiastkéw niz
w drewnie w czesci odziomkowej.

Praca wplynela do Redakcji w kwietniu 1995
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DISTRIBUTION OF MINERAL SUBSTANCES IN OAK WOOD
(QUERCUS PETREA LIEBL.)

Summary

An investigation of the samples of oak wood, obtained from the disks cut out from the butt end
in the half of the length and from the top, was carried out.

The age of examined oak wood is 20 years and 120 years (province of Olsztyn) and 40 years
and 100 years (province Jelenia Géra). The samples were obtained separately from sapwood and
heartwood. The amount of mineral substances was measured i in the pmcess ufcombustlon of 2,5 £
ofcrumbled wood in the temperature 873° K. The contents of Ca®* K* Mg®* Na', * Zn*
Mn?*, Pb**, Hg were determined by the use of the computer spectrometer of atomu: absorptlon
PERKIN - ELMER 300. The examination showed that the highest amount of mineral substances
is positioned in the sapwood taken from the top of the stem. Independently from the environment
in which the tree was grown and its age, in the oak sapwood from the top, there is the highest
amount of potassium, and further, calcium. Also independently the from the place where the
cross-section was made, the amount of potassium in the sapwood is several times higher than
much lower then the amounts of potassium and calcium (from 34 ppm to 265 ppm) but in the
sapwood is more magnessium than in the heartwood. The mvestlgated oak wond is characterlzed
by far lower amount of Sodmm (Na"), manganese (Mn? ), iron (Fe*"), zinc (Zn ) copper (Cu® ),
lead (Pb?*) and mercury (Hg?"). If these elements appeared at all, only the trace amounts could
have been found. Therefore these elements were not taken into account in the investigation. In
the oak wood the amount of sodium, manganese, iron and zinc is higher in the top than in the butt
end of the stem, however, the amount of copper is almost the same independently from the age of
the tree and the place where it was grown.
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