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Przeprowadzono badania zawartosci substancji ekstrakcyjnych i mineralnych w drewnic wybranych
pni sosnowych (80-, 90- i 160-letnich). W kazdym badanym pniu pobrano prébki drewna z czgsci
odziomkowej, $rodkowej i blizszej czesci wierzcholkowej, a na przekrojach poprzecznych ze stref:
twardzieli przyrdzeniowej, twardzieli oraz bielu graniczacego z twardzielg i bielu. W pozyskanych
prébkach oznaczono zawartosé substancji ekstrakcyjnych i mineralnych, a takze zawartos¢ pierwiastkow
takich jak wapn, potas, mangan, so6d, miedz, zelazo, cynk i mangan.

Slowa kluczowe: drewno sosnowe, substancje ekstrakcyjne, substancje mineralne

WSTEP

Drewno jest ztozonym kompleksem réznych substancji chemicznych, ktére dzieli
sie na dwie zasadnicze grupy: substancje strukturalne i niestrukturalne. Substancjami
strukturalnymi sg celuloza, hemicelulozy i lignina, a niestrukturalnymi zywice, olejki
eteryczne, garbniki, woski, thuszcze, barwniki, gumy i inne.

Substancje niestrukturalne daja si¢ wyodrebni¢ z drewna metoda ekstrakcji, a ich
zawarto$¢ zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi gatunku drewna, wieku,
siedliska, a takze od lokalizacji pobranych probek z pnia drzewa. Niektére z tych
substancji latwo rozpuszczajg si¢ w goracej wodzie, a wigkszos¢ z nich mozna
wyekstrahowac z drewna przy uzyciu rozpuszczalnikéw organicznych.

Z badan Wroblewskiej i Neymana (1995) wynika, ze w pniach sosnowych (Pinus
sylvestris L.) 40-1 60-letnich niezaleznie od wieku drzewostanu, drewno twardzielowe
charakteryzuje sie kilkakrotnie wieksza zawartoscia substancji ekstrakcyjnych (od 3,9
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do 8.7%) w poréwnaniu z drewnem bielu (od 1,7 do 2,0%). Na podstawie badan
Upricharda (1971) mozna stwierdzi¢, ze w drewnie z 35-letnich pni sosnowych (Pinus
radiata) zawarto$¢ substancji ekstrakcyjnych maleje w kierunku od rdzenia do
obwodu niezaleznie od wysokosci dokonanego przekroju poprzecznego. Najwigksze
romice w zawartosci substancji ekstrakcyjnych zaznaczaja sie miedzy grupami stojow
15 i 610 (liczonych od rdzenia do obwodu) i wynosza one od 3,5 do 7,5 %.
W kolejnych grupach stojow rocznych roznice w zawartosci substancji ekstrakcyjnych
w drewnie sa nieznaczne. Wzdluz osi pnia nie wystepuje zaleznos¢ pomiedzy
wysokoscig pobrania probek a zawartoscia substancji ekstrakcyjnych.

7 wezesniejszych badan autorki i wspolpracownikow (1986, 1990) wynika, ze
drewno sosnowe przyrdzeniowe zarowno w pniu sosnowym 90 jak i 110-letnim
charakteryzuje si¢ najwigksza zawartoscia substancji ekstrakcyjnych ktora zmniejsza
sie w kierunku od rdzenia do obwodu. Najwicksza zawartoscia substancji
ekstrakcyjnych charakteryzuje si¢ drewno przyrdzeniowe z czgsci odziomkowe].
Wzdtuz wysokosci pnia zmiany w zawartosci substancji ekstrakcyjnych w drewnie
uzaleznione sa od rozpatrywanej grupy stojow rocznych, poniewaz kazda z nich,
liczonych od obwodu do rdzenia koficzy si¢ na okreslonej wysoko$ci pnia (W tzw.
wierzchotku wzrostu), zawartos¢ substancji ekstrakeyjnych w drewnie na tej
wysokosci w danej strefie przyrdzeniowej jest najwigksza. Zawartos¢ substancji
mineralnych w drewnie jest niewielka natomiast ich rola w fizjologicznym tworzeniu
tkanki drzewnej jest bardzo duza. Wedlug Fengela i Wegenera (1984), Fakankuna i
Loto (1990), Pereira (1988) oraz Rademachera i innych (1986) w drewnie tego samego
gatunku zaznaczaja sig szerokie wahania w zawartoéci substancji mineralnych.

Rozmieszezenie tych substancji w drewnie wzdtuz osi i promienia pnia nie jest
réwniez jednakowe. W pniach sosnowych z najmtodszych klas wieku, najwiecej
substancji mineralnych znajduje si¢ w drewnie w czesci wierzchotkowej, a najmniej w
czesci odziomkowej (Krutul i Siwiec 1995).

Z oznaczanych pierwiastkow w tym drewnie w najwigkszych ilosciach znajduje sig
wapii, potas i magnez, a w znacziie mniejszych mangan, sod, zelazo, cynk i miedz.

Z badan autorki wynika, ze w pniach dgbowych, drewno wierzchotkowe rowniez
charakteryzuje sig najwigksza zawartoscia substancji mineralnych w poréwnaniu z
drewnem czesci $rodkowej i odziomkowej (Krutul 1995). Podobnie jak w drewnie z
najmtodszych klas wieku, w drewnie debowym w najwigkszych ilosciach znajduje si¢
potas, wapi oraz magnez, a W znacznie mniejszych ilo$ciach sod, mangan, zelazo,
cynk i miedz.

Cybulko (1967) przeprowadzit badania nad zawartoscia pierwiastkow sladowych
w drewnie sosny pospolitej, zaliczajac do nich bor, glin, mangan, miedz i cynk. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzil, ze podobiefstwo rozmieszczenia
pierwiastkow §ladowych u drzew pochodzacych z roznych siedlisk jest mniejsze niz u
drzew rosnacych w granicach jednego siedliska.

Zawartos¢ manganu i cynku wyrazone w mg na kg masy drewna jest wigksza w
czesci wierzchotkowej pnia niz w czesci odziomkowej, natomiast glinu i boru jest
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wigcej w czesci odziomkowej. W drewnie zaréwno z czgsci odziomkowej jak i
wierzchotkowej zawarto$¢ miedzi jest jednakowa.

Fengel i Wegener (1984) podaja, ze w drewnie gléwnymi skladnikami popiotu
drzewnego sa wapi, potas i magnez a nastgpnie mangan, sod, fosfor i chlor, a do
mikroelementow zaliczane sa: bor, glin, Zelazo, cynk, tytan, olow, nikiel, wanad,
kobalt, rte¢ i molibden. Ponad 50 pierwiastkow $ladowych oznaczono w drewnie
metoda aktywacji neutronowej (Krutul 1994).

Celem pracy byto okreslenie zawartosci substancji ekstrakeyjnych i mineralnych
oraz zawartosci niektorych pierwiastkéw w drewnie sosny (Pinus sylvestris L.) w
zaleznosci od lokalizacji prébek pozyskanych do badan na przekroju poprzecznym i
podhuznym pnia.

METODYKA

Badania przeprowadzono na probkach drewna sosnowego (Pinus sylvestris L.)
pobranego z Krainy Mazowiecko-Podlaskiej, Sudeckiej 1 Matopolskiej. Pnie sosnowe
pozyskano z siedlisk nalezacych do réznych stref zagrozenia lasow, a mianowicie
zmian w aparacie asymilacyjnym, jak rowniez w przyroscie 1 zywotnosci drzew.
Wedhg tych kryteriow wyréznia sig :

. strefe $redniego  zagrozenia, charakteryzujacego  sig wystgpowaniem
poczatkowych objawow uszkodzenia aparatu asymilacyjnego drzew - Kraina
Mazowiecko-Podlaska (woj. olsztynskie; Lesnictwo Grzybiny);

« strefe éredniego zagrozenia, charakteryzujacego sig silnym stopniem uszkodzenia
aparatu asymilacyjnego drzew - Kraina Sudecka (woj. jeleniogorskie; Lesnictwo
Olszyna);

« strefe Sredniego zagrozenia, charakteryzujacego sig silnym stopniem uszkodzenia
aparatu asymilacyjnego drzew, powodujace sukcesywne ich obumieranie - Kraina
Matopolska (woj. katowickie; Lesnictwo Repecko).

Z Krainy Mazowiecko-Podlaskiej (woj. olsztynskie; Nadlesnictwo - Lidzbark,
Lesnictwo-Grzybiny) pozyskano pien 90-letniej sosny. Warunki siedliskowe: las
mieszany $wiezy, awarcie umiarkowane, gleba brunatna bielicowana z piaskow
érednio gliniastych $wiezych, bonitacja I, zagrozenie I11.

Z Krainy Sudeckiej (woj. jeleniogorskie, Nadlesnictwo-Swieradow  Zdroj,
Lesnictwo Olszyna) pozyskano pien 160-letniej sosny. Warunki siedliskowe: las
mieszany $wiezy, zwarcie pelne, gleba z piaskow stabo gliniastych i gliniastych,
bonitacja I, zagrozenie II.

7Z krainy Malopolskiej (woj. katowickie, Nadlesnictwo-Swierklaniec,
Lesnictwo-Repecko) pozyskano pien 80-letniej sosny. Warunki siedliskowe: bor
mieszany wilgotny, zwarcie luzne, gleba z piaskow sfabo gliniastych, bonitacja II,
zagrozenie I 111

W kazdym badanym pniu pobrano prébki drewna z trzech przekrojow
poprzecznych:



8 D. KRUTUL

« z czesci odziomkowej (z wysokosci 200 albo 500 mm)
« $rodkowej (z wysokosci polowy strzaty)
« wierzchotkowej (z wysokosci blizszej wierzchotkowi).

W pozyskanych krazkach o wysokosei 200 mm wyrézniono nastgpujace strefy:
+ drewna twardzieli przy rdzeniu
+ drewna twardzieli
« drewna bielu graniczacego z twardzielg
» bielu.

Na przekrojach poprzecznych badanych krazkow oznaczono liczbe slojow
rocznych oraz udziat drewna poznego.

Wydzielone drewno z poszczegolnych stref rozdrobniono i rozfrakcjonowano. Do
analizy uzyto frakcji trocin powietrznosuchych przechodzacych przez sito o oczkach
o $rednicy 0,6 mm, a zatrzymujacych si¢ na sicie o rednicy oczek 0,49 mm.

Oznaczenie zawartosci substancji ekstrakcyjnych w poszczegolnych probkach
drewna sosnowego przeprowadzono w aparacie Soxhleta przy uzyciu mieszaniny
alkoholowo-benzenowej (1:1). Oznaczenie zawartosci popiolu w poszczegdlnych
probkach drewna przeprowadzono w piecu muflowym. Nawazki probek
(z dokladnoscia do 0,0001g) spalano w temperaturze 873 K do momentu uzyskania
statej masy.

Zawartosci pierwiastkow przeprowadzono na komputerowym spektrometrze
absorpcji atomowej PERKIN-ELMER 300. Znana masg absolutnie suchego popiolu
uzyskanego przez spaleme 2,5 g trocin przenoszono ilosciowo do kolbki miarowej o
pojemnosci 50 em’ i dodawano 5 cm® 10% roztworu kwaqu solnego, a nastgpnie
zawartos¢ kolbki uzupeiniano (do po_]emnosm 50 c¢m’) woda redestylowana. W
przypadku oznaczenia jonéw wapnia i potasu, z uwagi na wysokie stgzenie tych
pierwiastkow otrzymany roztwor dodatkowo rozcieficzano woda redestylowang
10-krotnie i dodawano azotanu lantanu jako czynnika thumiacego interferencje
chemiczna.

WYNIKI BADAN

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze mniejszq szerokoscia slojow
rocznych charakteryzuje si¢ drewno w pniu sosny 160-letniej w porownaniu z
drewnem pni 90- i 80- letniej sosny. Rowniez drewno u podstawy pnia 160-letniej
sosny oznacza si¢ wigkszym udzialem drewna poznego w poréwnaniu z drewnem
pozostatych badanych przekrojow poprzecznych.

Zawartos¢ substancji ekstrakcyjnych w badanym drewnie sosnowym zmniejsza sig
w kierunku od rdzenia do obwodu (rys. 1-3). Najwigksza zawarto$cia substancji
ckstrakcyjnych - niezaleznie od siedliska wzrostu drzewa, charakteryzuje si¢ drewno
strefy przyrdzeniowej i strefy twardzieli z wysokosci Scigeia drzewa.
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Rys. 1. Zawarto$¢ substancji ekstrakeyjnych w drewnie pnia 90-letnicj sosny zwyczajne;
Fig. 1. Content of extractive substances in the stem wood 90-years old pine tree
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Rys. 2. Zawarto$¢ substancji ekstrakcyjnych w drewnie pnia 160-letniej sosny zwyczajnej
Fig. 2. Content of extractive substances in the stem wood 160-years old pine tree
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Rys. 3. Zawartosé substancji ekstrakeyjnych w drewnie pnia 80-letnicj sosny zwyczajnej
Fig. 3. Content of extractive substances in the stem wood 80-years old pine tree

W przekroju poprzecznym pnia 90 -letniej sosny na wysokosci 0,2 m od podtoza,
roznice w zawarto$ci substancji ekstrakcyjnych migdzy drewnem strefy twardzieli
przyrdzeniowej a drewnem strefy twardzieli wynosza 4,2%; migdzy drewnem strefy
twardzieli a drewnem strefy bielu graniczacego ze strefy twardzieli 8,3% oraz migdzy
drewnem strefy bielu graniczacego ze strefy twardzieli a drewnem strefy bielu 2,8%.
W drewnie sosnowym z czesci srodkowej (w polowie dlugosci pnia) roznice te sa
mnigjsze, a najmniejsze w czesci blizszej wierzcholka pnia.

Drewno w pniu 160- letniej sosny charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia
substancji ekstrakcyjnych zaréwno w strefie twardzieli jak i bielu, w czgsci srodkowej
i wierzcholkowej oraz w strefie bielu z czesci odziomkowej w pordwnaniu z drewnem
pni 90- i 80-letniej sosny (rys. 2).

Drewno twardzieli pnia 80-letniej sosny w porownaniu z pniem 160- i 90-letnie)
sosny odznacza sie najwigksza zawartoscig substancji ekstrakcyjnych w czescl
odziomkowej, a najmniejsza w czesci wierzchotkowej (rys. 3).

Zawartosé substancji mineralnych w badanym drewnie sosnowym waha si¢ od 0,3
do 0,9% i zalezy od miejsca pobrania probek wzdtuz wysokosci pnia. Na podstawie
danych przedstawionych na rys. 4 mozna stwierdzi¢, ze drewno twardzieli
charakteryzuje si¢ wicksza zawartoscia substancji mineralnych niz drewno bielu.

Niezaleznie od siedliska wzrostu drzewa, drewno twardzieli i bielu w czescl
wierzchotkowej charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia substancji mineralnych niz
w czesci $rodkowej i odziomkowej pnia. Wedlug Fengela i Wegenera (1984)
zawartosé substancji mineralnych w drewnie jest zalezna od zawartosci substancji
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Rys. 4. Zawartos¢ substancji mineralnych w drewnie badanych pni sosnowych
Fig. 4. Content of mineral substances in the wood of pine stems

ekstrakeyjnych. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze nie
wystepuje zalezno$¢ migdzy zawartoscia substancji ekstrakcyjnych a zawartoscia
substancji mineralnych.

Drewno twardzieli badanych pni sosnowych, odznacza si¢ o wiele wigksza
zawarto$cia substancji ekstrakcyjnych niz w czgsei wierzchotkowej. Natomiast,
zawarto$¢ substancji mineralnych ksztaltuje si¢ odwrotnie. Na przekroju
poprzecznym badanych pni sosnowych w czgsci odziomkowej wystgpuje zaleznos¢
miedzy zawartoscia substancji ekstrakcyjnych a zawartoscia substancji mineralnych.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze w pniach sosnowych, niezaleznie od ich
wieku wickszq zawarto$cia substancji mineralnych charakteryzuje si¢ drewno
przyrdzeniowe. Rademacher, Bauch i Puls (1986) wykazali, Ze wraz z pogorszeniem
warunkow wzrostu drzew Picea abies L. wystepuje w drewnie zwigkszona zawartosc
substancji mineralnych.

Natomiast w badanych pniach sosnowych pozyskanych ze srodowisk o réznych
stopniach skazenia na zawartos¢ substancji mineralnych w drewnie wplyw wywiera
wiek drzewa. W starszym drzewie zawartos¢ substancji mineralnych jest mniejsza w
porownaniu z miodszym.

Rozmieszczenie wapnia w badanych pniach ksztaltuje si¢ podobnie do
rozmieszczenia substancji mineralnych. W drewnie twardzieli zawartos¢ wapnia jest
wigksza w porownaniu z drewnem bielu, a  najwigksza jego zawartoscig
charakteryzuje si¢ drewno wierzcholkowe (rys. 5). W drewnie badanych pni
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Rys. 5. Zawarto$¢ wapnia w drewnic pni sosnowych
Fig. 5. Content of calcium in the wood of pine stems
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Rys. 6. Zawartos¢ polasu w drewnie pni sosnowych
Fig. 6. Content of potassium in the wood ol pine stems
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Rys. 7. Zawarto$¢ magnezu w drewnie pni sosnowych
Fig. 7. Content of magnesium in the wood of pine stems

sosnowych potasu jest kilkakrotnie mniej niz wapnia (rys. 5 i 6). Réwniez zawartos¢
potasu jest wigksza w drewnie twardzieli w stosunku do drewna bielu, a w czesei
wierzchotkowej jest jego najwigcej (rys. 6). Z wezesniejszych badan Krutul i Siwiec
(1995) wynika, ze w drewnie sosnowym z najmtodszych klas wieku, potasu jest okoto
dwukrotnie wigeej niz w badanych pniach sosnowych.

Zawartos¢ magnezu w badanym drewnie sosnowym wynosi od 80 do 200 ppm, w
drewnie twardzieli zawarto$¢ magnezu jest wicksza niz w drewnie bielu, jednakze
wraz z wiekiem drzewa roznice te zanikajg (rys. 7).

Zawartos¢ w drewnie sosnowym sodu, manganu, zelaza, cynku 1 miedzi jest
niewielka (tab. 2). Drewno twardzieli z czesci wierzcholkowej pnia 90- letnicj sosny
(woj. olsztynskie) charakteryzuje si¢ najwieksza zawartoscig sodu, natomiast w
drewnie 80- 1 160-letnim jest prawie jednakowa (tab. 2).

Drewno w pniu 80-letniej sosny charakteryzuje si¢ prawie trzykrotnie mniejsza
zawartoscia manganu, wigksza zawartosdcia zelaza, cynku 1 miedzi w porownaniu z
drewnem pni: 90- i 160-letniej sosny. W drewnie 160- letniej sosny zawartosc cynku
jest prawie jednakowa.

Z badanych pierwiastkéw w drewnie sosnowyvm w najmniejszej ilosci znajduje sig
miedz. Podobnie do zawartosci innych pierwiastkow najwigeej miedzi znajduje si¢ w
czesel wierzchotkowej pnia, zarowno w twardzieli jak 1 w bielu. Podsumowujac
mozna stwierdzic¢, ze charakter zmian zawartosci jonow metali w drewnie badanych
pni sosnowych przebiega zgodnie z charakterem zmian w zawartosci substancji
mineralnych.
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16 D. KRUTUL

WNIOSKI

I. Zawarto$¢ substancji ekstrakcyjnych w drewnie sosnowym - niezaleznie od
siedliska wzrostu drzewa zmniejsza si¢ w kierunku od rdzenia do obwodu w czgsci
odziomkowej, srodkowej i wierzchotkowej pnia.

2. W badanych pniach sosnowych najwigksza zawartoscia substancji mineralnych
charakteryzuje si¢ drewno w czesci wierzchotkowej, a najmniejsza w czescl
odziomkowej pnia - niezaleznie od siedliska wzrostu drzewa.

3. 7 badanych pierwiastkéw w drewnie sosnowym najwigcej znajduje sig wapnia.

4. Drewno twardzieli badanych pni sosnowych charakteryzuje si¢ wicksza
zawartoscia potasu niz drewno bielu, a w czgscl wierzchotkowej jest jego
najwigcej. W drewnie twardzieli rowniez zawarto$¢ magnezu jest wigksza niz w
drewnie bielu, jednakze wraz z wiekiem drzewa roznice te zanikaja.

5. W drewnie sosnowym zawarto$¢ sodu, manganu, zelaza, cynku i miedzi jest
niewielka przy czym w czeéci wierzchotkowej jest ich wigcej niz w czgsci
srodkowej i odziomkowej.

Praca wplynela do Redakeji w kwietniu 1996
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CONTENT OF THE EXTRACTIVE AND MINERAL SUBSTANCES
IN PINE WOOD (Pinus sylvestris L.)

Summary

An examination of the samples of pine wood obtained from the disks cut out from the butt end (about
200 mm from the butt), in the half of the length and from the top part was carried out.

The mentioned disks come from entirely different places of growth. The age of examined pine wood is
about 90 years (province of Olsztyn), about 160 years (province of Jelenia Géra) and about 80 years
(province of Katowice). It has been discovered that the amount of extractive substances in pine wood,
independently from the place of growth reduces gradually from the pith toward the periphery. Also
independently from the place of growth of the examined wood, the amount of mineral substances in the top
part is the highest and in the butt-end is the lowest. Both in the sapwood and in the heartwood there is the
highest amount of calcium especially in the top part of the stem. The amount of potassium is much lower in
the pine wood. There is more potassium in the heartwood than in the sapwood and the highest amount of it
is in the top part of stem. There is more magnesium in the heartwood than in the sapwood but this difference
disappears with the age of the wood. The amount of sodium, iron, zinc and copper is lower then 100 ppm.
The pine stem wood aged 80 years from the province of Katowice is characterized by the higher amount of
iron and zinc when compared to the pine wood from the provinces of Olsztyn and Jelenia Gora (3
cross-section disks were examined). The amount of copper in the examined wood is the lowest as well in
the heartwood as in the sapwood, but more copper is placed in the top part of a steam.

The character of change of the metal ion’s in the examined wood is consistent with the character of
such changes in the amount of the mineral substances.
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