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WEASCIWOSCI CHEMICZNE DREWNA SOSNY
ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.)
A WIEZBA ZAKEADANYCH UPRAW

Hanna Wréblewska, Stanistaw Sptawa-Neyman
Instytut Technologii Drewna w Poznaniu

Podjeto prébe zbadania zwigzkéw pomiedzy poczatkowa wieiba zaktadania upraw a wiasci-
wosciami chemicznymi drewna drzew sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). Impulsem, ktéry
skionit autoréw do podjecia tej pracy bylo zainteresowanie Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwo-
wych w Pile, a takze jej pomoc w uzyskaniu materiatu do badan i wykonaniu pracy.

WSTEP

U drzew iglastych obserwuje sie zaleznosé miedzy wielkoscia (dlugoscia)
korony, a wybranymi cechami drewna [4, 6]. Wystepuja réwniez zaleznoSci
zwiazane z wiekiem drzew sosny zwyczajnej oraz charakterem siedliska [9].
Obecnie w piSmiennictwie fachowym pojawia sie coraz wiecej prac poSwieco-
nych drewnu miodocianemu, poczatkowej wiezbie sadzenia upraw oraz innym
aspektom wzrostu drzew (8, 10].

Na terenie RDLP - Pila napotkaé mozna drzewostany wyroste na stabszych
gruntach porolnych, gdzie uprawy zaktadano w wiezbie standardowej i luznej.

Wiezba standardowa sadzenia upraw obecnie wynosi 10 -12 tysiecy sadzo-
nek sosny na hektar, ale przed 40 - 60 laty byta to liczba siegajaca niekiedy
16 000 sztuk na hektar. Wiezba luzna o ktérej autorzy pisza w tej pracy to
wiezba rzedu 2500 - 3000 sztuk na 1 ha zaktadanej uprawy. Autorzy zdaja sobie
sprawe, ze zabiegi hodowlane - czyszczenie i trzebieze zmieniaja liczbe drzew
na 1 ha, i ze do chwili zwarcia upraw uplywa kilka lat, ktére jak sie wydaje
decyduja o pozniejszej kondycji drzewostanu [4, 10].
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MATERIALY | METODY

Materiat do badan stanowilo drewno drzew sosny zwyczajnej (Pinus sylve-
stris L.) wyrostych w drzewostanach w wieku okoto 401 60 lat. Drzewa wycigto
przy pomocy pracownikéw RDLP - Pila, ktérzy okreslili wiek i wiezbg zakla-
danych upraw na podstawie materialow zrédlowych. Pozyskane w lesie wy-
rzynki drewna po rozkroju i sezonowaniu stanowily materiat do wycigcia
probek stuzacych do okreslenia wlagciwosci fizycznych i anatomicznych tych
drzew. Materiat po tych badaniach (ich wyniki stanowia odrebne opracowanie)
w postaci prébek o wymiarach 20x20x300 mm wycietych tak z bielu jak 1 z
twardzieli postuzyt do wykonania oznaczen wybranych wlasciwosci chemicz-
nych. Ogélem Scigto cztery drzewa a do badan chemicznych wykorzystano po
8 prébek reprezentujacych kazde drzewo.

Tabela 1l
Table 1
Sklad frakeyjny rozdrobnionego do badan surowca: prabki drewna sosny Pinus sylvestris L.
z drzewostanéw 40- i 60-letnich sadzonych w wiezbie standardowej 1 luZnej
Fractional content of disintegrated investigated raw material: samples of Scots pine wood
(Pinus sylvestris L.) from forest stands 40 and 60 years old planted with loose and standard
initial spacings

Prébka drewna sosny Skiad frakeyjny (%)
Pine wood sample Fractional content (%)
Wiek i wigzba 0,5-1,0 mm | 0,25-0,5 mm Pyt Suma
Age and plantation spacings Dust Total
40 lat years |biel sapwood 81 16 3 100
twardziel
{luzna loose ——— 82 16 2 100
40 lat years |biel sapwood 80 16 4 100
standardowa |twardziel
Istandard heartwood 81 Lo 3 190
60 lat years |biel sapwood 81 15 4 100
. twardziel
luzna loose a0 83 14 3 100
60 lat years |biel sapwood 81 16 3 100
standardowa |twardziel
standard heartwood & 16 - 150

Prébki drewna pocieto na klocki i rozdrobniono do wymiaréw "zapalek",
ktére nastepnie zmielono w miynie tnacym Pulverisette 15, w spos6éb zapew-
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niajgcy uzyskanie przede wszystkim frakcji o granulacji od 0,5 do 1,0 mm.
Rozdrobnione drewno przesiewano przez sita DIN o wymiarach oczek 1,00,
0,501 0,25 mm. Sklad frakeyjny uzyskanych czastek przedstawiono w tabeli 1.
Wszystkie probki badanego drewna sosnowego daly co najmniej 80% frakcji
stosowanej w badaniach chemicznych (0,5 - 1,0 mm). W trzech przypadkach
nieco wigcej zadanej frakcji uzyskano z drewna twardzielowego niz z drewna
bielastego (tabela 1).

Oznaczano nastepujace wlasciwosci chemiczne badanego drewna sosny:

— Wilgotno&é metodg suszarkowo - wagowa, [7],

— Zawartos¢ substancji ekstrakcyjnych (ekstrakt etanolowo-benzenowy)
metoda Soxhleta [7],

— Zawarto5¢ celulozy metoda Seiferta [1],

— Zawartosé ligniny Klasona metoda Tappi [5],

— Zawarto$é popiotu [7],

— Kwasowo$¢ drewna (pH) metoda Graya [3].

Dla kazdej prébki drewna wykonano co najmniej dwa oznaczenia, a wyniki
przedstawione w tabeli 2 stanowig §rednia wynikéw pojedynczych oznaczen.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Wilgotnosé oraz sktad chemiczny prébek drewna sosnowego przedstawiono
w tabeli 2.

Badane drewno sosen, tak bielu jak i twardzieli po wysuszeniu na powietrzu
1 rozdrobnieniu miato wilgotno§é od 8,3 do 10,2%. W kazdym przypadku
twardziel zawierala od 0,2 do 0,6% mniej wody od bielu. Drewno drzew
sadzonych luzno, mimo takich samych warunkéw suszenia i rozdrabniania
zawieralo od 0,4 do 1,4% wigcej wody niz drewno z drzew sadzonych w wiezbie
standardowej (tabela 2).

Sktad chemiczny drewna badanych sosen zblizony byt do sktadu chemicz-
nego sosny P. sylvestris L. przytaczanego w literaturze [2, 5, 7]. Niezaleznie
od wieku drzew i wiezby drzewostan6w, drewno twardzielowe zawieralo kilka-
krotnie wigcej substancji ekstrakcyjnych (od 3,9 do 8,7%) niz drewno bielaste
(od 1,7 do 2,0%). Literatura podaje, ze drewno sosny pospolitej zawiera od 3,2
do 5,9% substancji zywicznych, i ze jest ich zawsze wiecej w twardzieli niz w
bielu [2, 7]. '

Biel badanych drzew sosny zwyczajnej zawieral 48,4% celulozy, a w twar-
dzieli bylo tylko 46,4% celulozy. Prosinski [7] podaje dla drewna sosny od 41,9
do 54,2% celulozy, a Fengel i Wegener [2] - 52,2%.

Zawartos¢ ligniny Klasona wahata sie we wszystkich badanych prébkach
sosny od 25,3 do 29,8%. Wedlug Prosinskiego [7] drewno sosny P. sylvestris L.
zawiera od 26,2 do 31,4% ligniny; Fengel i Wegener [2] podaja dla tego gatunku
sosny 26,3% ligniny, a Lin i Dence [5] dla p6Znego drewna sosny podaja 27,4%,
a dla drewna wczesnego 28,8% ligniny.

Z literatury wynika, ze biel gatunkéw iglastych zawiera wiecej ligniny i
celulozy niz twardziel [2]. Analizowane przez nas prébki drewna sosnowego
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bielastego zawieraly sumarycznie wigcej ligniny i celulozy niz probki drewna
twardzielowego (tabela 2). Réznice w ilosci kompleksu ligninowo - celulozowego
w poszczegdlnych prébkach wahaty sie od 1,2 do 3,2%, niezaleznie od wieku

drzewostanu.

wostanéw sadzonych w wiezbie standardowej i luznej
Chemical composition of Scots pine (Pinus sylvestris L.) sapwood and heartwood from forest
stands planted with loose and standard initial spacings

Tabela 2
Table 2
Skiad chemiczny drewna bielu i twardzieli sosnowej (Pinus sylvestris L.) 2 40- i 60-letnich drze-

Prabka drewna sosny |Wilgotnosé| Ekstrakt Celuloza" | Lignina” | Lignina + | Poplét | pH
Scots pine wood sample Moisture etanol- | Cellulose | Lignin | celuloza Ash
content benzen content | content | Lignin
Extractives +
Wiek | wigzba Cellulose
Age and Elantaﬂon % absolutnie suchego drewna
spacings % of oven-dry wood
biel
40 lat years 9,5 2.0 499 25,3 75,2 0,31 50
sapwood
2 twardziel
luzna loose 9,3 8,7 48,0 26,0 72,0 0,31 4.9
heartwood
biel
40 lat years 9,1 1.9 49,1 28,5 75,6 0,34 4,8
sapwoad
|standardowa |twardziel
8,8 3,9 46,0 27,3 733 0,33 4.7
standard heartwood
biel
60 (at years 10,2 1.8 453 29,8 75,1 0,31 50
sapwood
twardziel
luzna loose 9,6 6,6 48,3 276 739 0,37 5,2
heartwood
blel
|60 lat years 8,8 1,7 49,2 26,7 759 0,20 4.9
sapwood
standardowa |twardziel
8,3 6,4 474 26,1 73,5 0,27 52
standard heartwood

1/ - % absolutnie suchego wyekstrahowanego drewna

Zawartoéé popiotu w badanych prébkach sosny mieécila sie w granicach od

1/ - % of oven-dry extractives free wood

0,2 do 0,4% i byta zbiezna z wynikami badan innych autoréw (0,2 -0,5%) [T7].
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Drewno badanych sosen, tak jak drewno wszystkich gatunkéw drzew ze
strefy umiarkowanej mialo staby odczyn kwasny (pH = 4,7 do pH = 5,2) (tabela
2). Poszczegdlne drzewa sosny wykazywaly nieznaczne réznice miedzy pH
bielu i pH twardzieli. Twardziel drzew 40-letnich miata odezyn bardziej kwas-
ny, a drzew 60-letnich mniej kwasny niz biel. Bez wzgledu na wiek drzew, pH
drewna z drzew sadzonych w wiezbie luZnej bylo nieco wyzsze niz drzew
sadzonych w wiezbie standardowej. Tylko twardziel z drzewostanéw 60-letnich
miala pH jednakowe (pH = 5,2) niezaleznie od sposobu sadzenia drzewostanéw
(tabela 2).

Zestawione w tabeli 2 procentowe wyniki badan jednostronnie ilustruja
sktad chemiczny badanych prébek drewna sosnowego gdyz nie uwzgledniajg
ich zréznicowanej gestosci [11]. Korzystajac z gestosci [11] oznaczonej dla
wszystkich badanych prébek drewna, zawartosé poszczegolnych skladnikéw
drewna wyrazono w kg/m3, a uzyskane wartosci przedstawiono na rysunkach
1-5. Tak doprowadzone do poréwnywalnosci wyniki umozliwiaja ocene wplywu
rozstawu sadzenia drzew czyli wiezby na zawartosé sktadnikéw chemicznych
(substancji_ekstrakcyjnych, ligniny, celulozy i popiotu) w jednostce objetosci
drewna (m").
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Rys. 1. Zawartoéé celulozy Seiferta w drewnie sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
pochodzgcym z drzewostanow o réznej wiezbie sadzenia upraw

Fig. 1. Contents of Seifert’s cellulose in Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood from forest
stands with various plantation spacings

Z rysunku 1 wynika, ze drzewa sadzone w wiezbie standardowej zawieraly
wiecej celulozy w 1 m? drewna (206 - 294 kg), niz drzewa sadzone w wiezbie
luznej (186 - 273 kg) bez wzgledu na wiek drzew i miejsce pochodzenia probek
(biel czy twardziel). Z rysunku 2 wynika, ze réwniez zawarto§é¢ ligniny byla, z
jednym wyjatkiem (60-letnia prébka bielu z wiezby standardowej zawierata
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160 kg, a z wiezby luznej 164 kg ligniny w 1 m? drewna), wieksza w prébkach
z drzew rosnacych w wiezbie standardowej (122 - 160 kg/ma) niz w wiezbie
luznej (105 - 164 kg/m®>).
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Rys. 2. Zawartosé ligniny Klasona w drewnie sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
pochodzacym z drzewostanéw o roznej wigzbie sadzenia upraw
Fig. 2. Contents of Klason’s lignin in Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood from forest stands
with various plantation spacings
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Rys. 3. Zawartosé ligniny i celulozy w drewnie sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
pochodzacym z drzewostanéw o réznej wiezbie sadzenia upraw
Fig. 3. Contents of lignin and cellulose in Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood from forest
stands of various plantation spacings
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Rysunek 3 przedstawiajgcy sumaryczng zawarto$é ligniny i celulozy w
badanych prébkach drewna nie pozostawia jednak watpliwosci, ze wiezba
standardowa jest korzystniejszym sposobem sadzenia drzew sosnowych ze
wzgledu na zawartos§é podstawowych, budulcowych sktadnikéw drewna. Wy-
niki te pokrywajg sie z wynikami badan wytrzymatosciowych tych samych
probek drewna sosnowego [6,11]. Wyzsze warto$ci modutu sprezystosci przy
zginaniu statycznym oraz wytrzymalo§ci na zginanie statyczne i $ciskanie
wzdiuz wildkien dla drewna z drzew hodowanych w wiezbie standardowej
przemawiajq za sadzeniem drzew sosny w tej wlasnie wiezbie.
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Rys. 4. Zawartosc ekstraktu etanolowo-benzenowego w drewnie sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) pochodzacym z drzewostanéw o réznej wiezbie sadzenia upraw
Fig. 4. Contents of ethanol-benzene extracts in Scots pine (Pinus sylvestris L.)
wood from forest stands with various plantation spacings

Narysunku 4 pokazano zawartoéé substancji ekstrakeyjnych (zywicznych),
a na rysunku 5 zawarto§é popiotu w 1 m® badanego drewna sosnowego. Ilo§¢é
substancji zywicznych w bielu sosen mtodych (40-letnich) i starszych (60-let-
nich) Jest prawie identyczna i niezalezna od rozstawu sadzenia drzew (okoto
10 kg/m ). W twardzieli drzew 40-letnich sadzonych w wiezbie luznej zanoto-
wano natomiast 35,1 kg ekstraktu, a sadzonych w wiezbie standardowej tylko
17,4 kg, podczas gdy twardziel drzew 60-letnich zameraia zblizone ilo$ci
ekstraktow dla drewna Z wiezby luznej (33,1 kg/m ) i dla drewna z wiezby
standardowej (35,1 kg/m ). Obserwowane réznice moga wyptywaé z osobni-
czych wlaSciwosci badanych drzew i nie mieé zwigzku z ich wiekiem i rozsta-
wem sadzenia.

Zawarto$¢ popiotu w drewnie drzew 40-letnich byla wicksza w przypadku
wiezby standardowej, a w drewnie drzew 60-letnich - w przypadku wiezby
luznej. Réznice te nie wydaja sie jednak szczegdlnie istotne, gdyz zawartosé



70 H. WROBLEWSKA, S. SPEAWA-NEYMAN

popmlu we wszystkich prébkach badanego drewna byla wyréwnana i wahata
sie w granicach od 1,2 do 1,9 kg/m drewna.
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Rys. 5. Zawarto&é popiotu w drewnie sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) pochodzacym z drze-
wostanéw o réznej wiezbie sadzenia upraw
Fig. 5. Contents of ash in Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood from forest stands with various
plantation spacings

PODSUMOWANIE

Badania skladu chemicznego drewna 40-letnich i 60-letnich drzew sosny
zwyczajnej, sadzonej na gruntach porolnych w wiezbie luznej i wigZbie stan-
dardowej wydaja sie wskazywagé, ze korzystniejsze jest hodowanie tego gatun-
ku drzew w wiezbie standardowej.

Drewno z drzew sosen sadzonych w tradycyjnym rozstawie zawieralo wigcej
ligniny i celulozy niz drewno z sosen sadzonych w wiezbie rozluznionej. Jest to
wiec potencjalnie lepszy surowiec tak konstrukeyjny jak i do przerobu chemi-
cznego (produkcja celulozy).

7Za celowe nalezy uznacé dalsze prowadzenie badan nad zwiazkami pomiedzy
wiezba (rozstawem sadzenia) a sktadem chemicznym drewna sosny zwyczaj-
nej, poszerzone jednak o drewno z drzew réznej proweniencji i wyrostych na
réznych typach siedliskowych lasu.

Praca wplynela do Redakcji w marcu 1995
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RELATIONSHIP BETWEEN PLANTATION SPACINGS OF SCOTS

PINE (Pinus sylvestris L.) AND CHEMICAL PROPERTIES OF ITS WOOD

Summary

Determined were: moisture content, extractives in ethanol-benzene mixture according to

Soxhlet method, Seifert’s cellulose, Klason lignin content according to Tappi method, ash content
and acidity of wood according to Gray’s method. Scots pine wood for analysis was obtained from
40 and 60 years old forest stands with various initial plantation spacings. In general it has been
found that the wood planted in standard spacings has higher content of cellulose and higher total
lignin than wood planted in loose spacings. This trend applies in general to other constituents of

Scots pine wood.

Authors are of the opinion that further and wider investigations are to be carried on.
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