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ABSTRACT

Jankowska A., Anders B., Mastyna B. 2017. Charakterystyka techniczna drewna limby syberyjskiej (Pinus
sibirica Du Tour.). Sylwan 161 (9): 756-762.

Siberian yellow pine (Pinus sibirica Du Tour.) has increasingly appeared in the merchant offers
on the market of raw wood materials in Poland. However, the knowledge of the technical charac-
teristics of its wood is still insufficient for it is based primarily on the data and experiences from
abroad, often from the literature of the former USSR. The main aim of this study was to determine
selected physical and mechanical properties of Siberian yellow pine wood such as linear and
volumetric shrinkage, compressive strength along the fibers, the tensile strength along the fibers,
the tensile strength across the fibers, static bending and modulus of elasticity, flexural dynamic
and impact strength, hardness, resistance to splitting and cleavage amd shear strength. Futhermore,
the resistance to decay caused by Coniophora puteana (Schum., Fr.) Karst., as well as the exam-
ination of the wood structure, assessing the dimensions and arrangement of the structural elements
in particular were conducted. The results show that Siberian yellow pine wood has a number of
similarities to Scots pine wood in terms of the structure. The wood is very light, with a density
of 391 kg/m? and very soft (Janka hardness on transverse cross section 23 MPa). The mechanical
properties of Siberian yellow pine wood are closely related to its density and much lower when
compared with Scots pine. Shear strength equalled to 67 MPa, static bending strength — 65 MPa
and compression strength along the fibers — 49 MPa. The durability to brown rot fungus of
Siberian pine wood is comparable to Scots pine (3" class according to PN-EN 350-2:2000).
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Wstep

Na krajowym rynku surowca drzewnego drewno limby syberyjskiej Pinus sibirica Du Tour. coraz
czesciej pojawia si¢ w ofertach handlowcéw. Jednak wiedza na temat jego charakterystyki tech-
nicznej jest niewystarczajgca i opiera si¢ gléwnie na danych i doswiadczeniach pochodzacych
7 zagranicy, czgsto z literatury bylego ZSRR. Znajomosé whasciwosci mechanicznych stanowi pod-
stawe optymalnego stosowania drewna we wszelkiego rodzaju konstrukcjach, poniewaz jego
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wytrzymato$¢ wywiera istotny wptyw na wielkosé dopuszczalnych napre¢zen i sposéb wykorzy-
stania. Wiedza w tym zakresie nabiera szczegdlnego znaczenia w obliczu koniecznosci racjonalne;j
gospodarki drewnem, co ma istotne znaczenie zar6wno z ekonomicznego, jak i ekologicznego
punktu widzenia [Breyer i in. 1999].

W literaturze obecne sg rézne nazwy laciiskie limby syberyjskiej: Pinus sibirica Du Tour.,
Pinus cembra var. sibirica Loud. oraz Pinus sibirica Mayr. odmiana syberyjska, a takze rézne nazwy
handlowe, np. sosna syberyjska, cedr syberyjski, Siberian pine [Podbielkowski 1977]. Omawiane
drewno zostato uwzglednione w normie PN-EN 13556:2005, dotyczacej terminologii stosowanej
w handlu drewnem w Europie. Wedtug zapiséw normy polska nazwa to limba syberyjska, a angiel-
ska Siberian yellow pine.

Limba syberyjska jest blisko spokrewniona z limbg europejskg Pinus cembra L. i przez sze-
reg lat byla uwazana za jej ras¢ geograficzng. Obecnie, ze wzglgdu na dlugotrwaty okres izolacji
w bardzo odleglych obszarach wystgpowania, uwazana jest cz¢sto za odmienny gatunek [Toma-
nek 1995]. Limba syberyjska naturalnie wyst¢puje w tajdze na wschéd od 40° dtugosci geogra-
ficznej wschodniej (Archangielsk) w niemal calej Syberii, gdzie tworzy rozlegle lasy zaréwno na
réwninach, jak i w gérach. Na zachodzie drzewa omawianego gatunku wystgpujag w gérnym
biegu rzeki Wyczegda. Péinocna granica zasiggu przebiega przez Ural (66°N), w dolnym biegu
rzek Ob i Jenisej oraz przez obszar Trans-Bajkat w pétnocnej Mongolii. Potudniowa granica roz-
ciaga si¢ od rzeki Wyczegda przez potudniowy Ural. Na duzych obszarach pétnocno-wschodniej
czgsci bylego ZSRR sosna syberyjska tworzy lasy mieszane ze swierkiem syberyjskim, jodlg
syberyjskg i modrzewiem syberyjskim, rzadziej z gatunkami lisciastymi i jest jednym z najwaz-
niejszych gospodarczo gatunkéw sosen [Biatobok 1955].

Szeroko rozpowszechnione na Uralu drzewo osigga do 35 m wysokosci i nawet do 1,8 m sred-
nicy pnia. Pod wptywem niekorzystnych warunkéw wzrostu roslina przyjmuje forme kartowa-
tych drzew (na torfowiskach) lub krzewéw (w gérach). W lesno-stepowej europejskiej czesci
Rosji w ciggu 32 lat osigga 14 m wysokosci i okoto 25 cm Srednicy pnia [Shikov i in. 2004]. Wiek
limby syberyjskiej nie jest w literaturze jednoznacznie okreslony. Powszechnie spotyka si¢
drzewa tego gatunku w wieku 200-250 lat. W sprzyjajacych warunkach limba syberyjska zyje do
800 lat [Tomanek 1995]. Jest to drzewo $wiatlolubne, wiecznie zielone. Nalezy do najstarszych
drzew w rodzinie sosny — jej obecnosé na Ziemi szacuje si¢ na okoto 100 milionéw lat [Azajtan
iin. 1979].

W literaturze odnale7¢ mozna korzystne cechy drewna limby syberyjskiej, takie jak odpor-
no$¢ na gnicie, widoczna delikatna struktura stoja, przyjemny zapach czy whasciwosci lecznicze
[Biatobok 1955]. Brakuje jednak naukowo potwierdzonych danych dotyczgcych charakterystyki
technicznej i wlasciwosci technologicznych drewna. Celem niniejszej pracy byta charakterystyka
techniczna drewna limby syberyjskiej Pinus sibirica Du "Tour., a takze analiza jego mikrostruktury.
Badaniami objeto réwniez okreslenie odpornosci limby syberyjskiej na dziatanie grzyba powodu-
jacego brunatny rozktad drewna. Uzyskane wyniki uzupetniajg informacje o drewnie tego ga-
tunku, a zdobyta w tym zakresie wiedza pozwala na przeprowadzenie oceny jego potencjalnych
zastosowan.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily trzy wyrzynki z cz¢sci odziomkowej pnia drewna limby syberyjskie;j
Pinus sibirica Du Tour. Drewno pochodzito z okolic Sajanogérska (géry Sajany, Kraj Krasnojski,
Rosja). Wymiary wyrzynkéw to okoto 40 cm w piersnicy i 50 cm dtugosci. Bylo to drewno pozba-
wione takich wad jak pgknigcia czy s¢ki. Wiek drzew okreslono na podstawie przyrostéw
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rocznych i wynosit on 85 lat we wszystkich trzech wyrzynkach. Drewno bylo suszone do stanu
powietrzno-suchego, a nast¢pnie podzielone na deski. W tej postaci bylo sezonowane w warun-
kach klimatu normalnego (temperatura powietrza bliska 20°C i wilgotnos¢ wzgledna 50%) przez
okres czterech miesigcy. Z tak przygotowanego drewna wykonywano standardowe prébki do
prowadzonych oznaczen.

Ponadto wykonano preparaty mikroskopowe drewna, prezentujgce trzy podstawowe prze-
kroje anatomiczne. Byly to preparaty o grubosci 15-20 pm skrawane z drewna macerowanego
w mieszaninie wody, alkoholu etylowego i gliceryny, a nastgpnic barwione safraning. Obserwacji
i pomiaréw mikroskopowych dokonano przy uzyciu mikroskopu Olympus BX41 sprz¢zonego
z kamerg cyfrowg oraz oprogramowania CellB.

Wrhasciwosci drewna oznaczane byly zgodnie z zaleceniami norm PN-D-04100:1977, PN-
-D-04101:1977, PN-D-04111:1982, PN-D-04102:1977, PN-D-04107:1981, PN-D-04108:1981,
PN-D-04103:1968, PN-D-04117:1963, PN-D-04104:1968, PN-D-04109:1954 oraz PN-D-
-04105:1979. Uzyskane wyniki por6wnano z danymi literaturowymi dotyczgcymi drewna sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) oraz drewna limby syberyjskiej charakteryzowanego w oparciu
o procedury badawcze obowigzujace w bytym ZSRR.

Podstawg badani naturalnej trwatosci drewna (odpornosci na dziatanie grzybéw) byly wytyczne
zawarte w normie PN-EN 113:2000. Badania przeprowadzono na prébkach drewna Pinus sibirica
Du Tour. (twardziel) oraz prébkach wzorcowych z drewna Pinus sylvestris L. (biel i twardziel).
W badaniu zostat uzyty grzyb Coniophora puteana (Schum., Fr.) Karst. zgodnie z zapisami norm
PN-EN 350-1:2000 i PN-EN 113:2000, pochodzacy z kolekcji czystych kultur grzybéw Zaktadu
Ochrony Drewna Wydziatu Technologii Drewna Szkoty Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. Czas dziatania grzyba na drewno wynosit 16 tygodni. Klasg¢ trwatosci wyznaczono
na podstawie wartosci stosunku masy drewna poddanego dziataniu grzyba i masy drewna kon-
trolnego.

Wyniki i dyskusja
Limba syberyjska to drewno iglaste o zabarwionej twardzieli. Biel jest biato-kremowy i r6zni si¢
kolorystycznie od twardzieli o barwie jasnobrgzowo-czerwonej. Szeroko$¢ bielu w badanym ma-
teriale wynosita okoto 6 cm. Stoje roczne s dobrze widoczne na wszystkich przekrojach. Przyrosty
roczne majg prosty przebieg, a przejscie strefy drewna wezesnego do péZnego jest stosunkowo
tagodne (w odréznieniu od drewna sosny zwyczajnej [Kokociriski 2002]). Makroskopowo pro-
mienie drzewne sg niewidoczne na wszystkich przekrojach.

Cewki drewna wezesnego sg cienkoscienne i majg srednio 7,9 pm grubosci. Cewki drewna
pé7nego sg gruboscienne i majg Srednio 12,3 pm grubosci. Wielkos¢ $wiatta cewek w strefie
drewna wczesnego wynosi srednio 31,02 pm, a péZnego 21,76 pm i sg to wartosci podobne jak
w przypadku sosny zwyczajnej Pinus syloestris L. — 20-40 pm dla cewek wezesnych i 13-25 pm
dla cewek péznych [Wagenfiir 2010]. Ponadto $rednica cewek drewna wezesnego w kierunku
promieniowym nie rézni si¢ istotnie od srednicy w kierunku stycznym. Natomiast $rednia $red-
nica cewek drewna wczesnego w kierunku promieniowym (39,2 pm) jest dwukrotnie wigksza
od sredniej srednicy cewek drewna péZnego (sg sptaszczone w kierunku promieniowym — ryc. 1a).
Ich dtugosé zawiera si¢ w przedziale od 3,033 do 3,179 mm, przy czym cewki drewna péZnego
sg dtuzsze.

Na promieniowych $cianach cewek wystgpujg jamki lejkowate w pojedynczych rzedach
(ryc. 1b). W drewnie sg obecne przewody zywiczne. Podtuzne przewody zywiczne wystepujg
licznie, zwykle pojedynczo, w drewnie péZnym. Poziome przewody Zywiczne ulokowane sg w pro-
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Rye. 1.
Przekroje poprzeczny (a), promieniowy (b) i styczny (c) drewna sosny syberyjskiej
"Transverse (a), radial (b) and tangential (c) section of Siberian yellow pine wood

mieniach drzewnych (ryc. 1c). Heterogeniczne promienie drzewne zbudowane s3 z cewek oraz
z cienkosciennych komérek migkiszowych wydtuzonych w kierunku przebiegu widkien (w po-
réwnaniu do srednicy w kierunku stycznym). Cewki stanowig gérne i dolne warstwy promienia,
charakteryzujg si¢ pofatdowanymi $ciankami. Sg to promienie jedno- i wieloszeregowe o zrézni-
cowanej liczbie warstw komdrek, od trzech do kilkunastu. Podobnie jak w przypadku drewna
sosny zwyczajnej [Wagenfiir 2010] na polach krzyzowych obecne sg jamki okienkowe.

Badane drewno charakteryzowalo si¢ srednig gestoscig na poziomie 386 kg/m?, przy wilgot-
nosci 11,4% (tab. 1). Wedtug Wanina [1953] gestosé¢ drewna przy wilgotnosci 15% wynosi okoto
440 kg/m?. Skurcz drewna jest niewielki — przyktadowo w kierunku promieniowym wynosi przy
zmianach wilgotnosci w calym przedziale higroskopijnym tylko 3,4%, a w kierunku stycznym 5,6%.
Zblizone wartosci podaje Wanin [1953]: skurcz w kierunku promieniowym 3,6%, a w kierunku
stycznym 6,5%. Na podstawie klasyfikacji Monina drewno limby syberyjskiej zaliczy¢ mozna do
grupy drewna maltokurczliwego [Krzysik 1978]. Badany material wykazat wartos¢ catkowitego
skurczu objetosciowego srednio na poziomie 8,2% i jest to warto$¢ mniejsza od wartosci catko-
witego skurczu objgtosciowego jodty Abies alba Mill., ktéra wedtug Krzysika [1978] wynosi 11,7%
przy sredniej gestosci 450 kg/m?,

Srednia wytrzymalos¢ na Sciskanie wzdhuz wiékien drewna limby syberyjskiej wynosi 40
MPa i jest to warto$¢ taka sama jak w przypadku jodty Adies alba Mill. o gestosci 450 kg/m?. Dla
drewna sosny pospolitej Pinus syloestris L. wytrzymalos¢ na sciskanie wynosi 47 MPa przy srednic;j
gestosci 520 kg/m? [Krzysik 1978] i jest wicksza od wartosci stwierdzonej dla badanego materiatu.
Wedtug Pierietygina i Piecowa [1934] wytrzymalos¢ na sciskanie drewna limby syberyjskiej wy-
nosi 35,2 MPa, przy czym warto$¢ ta odnosi si¢ do drewna o wilgotnosci bliskiej 15%. Réznicg
pomi¢dzy uzyskang wartoscig Srednig a wartoscig wytrzymalosci drewna limby syberyjskiej pre-
zentowang w literaturze nalezy wyttumaczyé réznicg w wilgotnosci badanego drewna. Wilgotno$¢
drewna w przedziale higroskopijnym jest scisle skorelowana z wlasciwosciami mechanicznymi
drewna, a wraz z jej wzrostem wytrzymatos¢ jest nizsza [Krzysik 1978].

Badany materiat cechowat si¢ wytrzymaloscig na rozciaganie srednio na poziomie 67 MPa
i jest to warto$¢ nizsza od warto$ci wytrzymalosci na rozcigganie jodty Adies alba Mill., ktéra wedtug



760  Agnieszka Jankowska, Bogustaw Anders, Barttomiej Mastyna

Tabela 1.
Srednia (M), odchylenie standardowe (SD), minimum (Min) i maksimum (Max) wartosci wybranych fi-
zycznych i mechanicznych wiasciwosci drewna limby syberyjskiej

Mean (M), standard deviation (SD), minimum (Min) and maximum (Max) values of selected physical and
mechanical properties of Siberian yellow pine wood

Min M (SD) Max
N 24 3
Gestosc [kefm’] 366 386 (1) 434
Density
Skurc.z w.klerunl?u wzdtuznym [%] 0.29 035 (0,04) 040
Longitudinal shrinkage
Skurcz w kierunku promieniowym [%]
Radial shrinkage 30 3402 36
Skurcz w kierunku stycznym [%]
"Tangential shrinkage 7 56(0,5) 61
Squrcz obj?t0501owy [%] 74 82 (0.6) 89
Volume shrinkage
Wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz widkien [MPa]
Stretch strength along the fibres > 67.7) 7
o ,, S s .
Wytrzymatosé na rozcigganie w poprzek widkien [MPa] 22 25(02) 27
Stretch strength across the fibres
Wytrzyma.losc na $ciskanie wzd{u? widkien [MPa] 3 40 (3) 47
Compressive strength along the fibres
Wyt.rzyma}o.sc na zginanie statyczne [MPa] 53 65 (4) 74
Static bending strength
> 2

Udamnos¢ [k]/m’] 0,15 0,24 (0,05) 0,34
Toughness
Modut sprezystosci wzdtuz widkien [GPal
Modulus of elasticity along the fibres 51 64(0,6 73
Wytrzymato$é na scinanie wzdtuz widkien [MPa]
"Tensile strength parallel to fibres in radial plane 20 +7(08) 59
Twardos¢ Janki na przekroju poprzecznym [MPa]

) 21 23(2) 32
Janka hardness on transverse cross section
"Twardos¢ Janki na przekrojach wzdtuznych [MPa] 12 16 2) 19

Janka hardness on longitindual cross section

Krzysika [1978] wynosi 84 MPa przy sredniej gestosci 450 kg/m?. Jest to takze warto$¢ nizsza od
wytrzymatosci drewna sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L., ktéra wynosi 104 MPa przy sSredniej
gestosci 520 kg/m? [Krzysik 1978; Wagenfiir 2010]. Podobnie jest z wytrzymaloscig na rozciaga-
nie w poprzek widkien, ktdra srednio wynosi 2,5 MPa.

Wytrzymatosé na zginanie statyczne drewna sosny syberyjskiej jest wyraZnie nizsza od
wytrzymato$ci drewna sosny pospolitej Pinus sylvestris L. (35-206 MPa, Srednio 87 MPa) i mod-
rzewia europejskiego Larix decidua Mill. (64-132 MPa, Srednio 84 MPa) oraz nieznacznie
mniejsza od wytrzymatosci drewna swierku Picea abies Karst. (24-116 MPa, srednio 66 MPa)
[Krzysik 1978; Wagenfiir 2010]. Dla drewna o wilgotnosci okoto 15% Pierietygin i Piecow [1934]
réwniez podajg nizszg warto$¢ wytrzymatosci: 50,2 MPa. Wynik poréwnania z powszechnie
stosowanymi w konstrukcjach drewnianych krajowymi gatunkami drewna iglastego pozwala na
stwierdzenie, ze drewno limby syberyjskiej ma potencjat do wykorzystania w budownictwie, co
wymaga jednak dalszych badari w zakresie przydatnosci omawianego drewna jako materiatu
konstrukcyjno-budowlanego.
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Wedtug klasyfikacji Janki [Krzysik 1978] drewno limby syberyjskiej jest bardzo mi¢kkie,
poniewaz charakteryzuje si¢ twardoscig nizsza niz 35 MPa. Nieco nizsze wartosci, bo dla drewna
o wyzszej wilgotnosci (okoto 15%), podaje literatura — okoto 22 MPa twardosci wyznaczonej me-
todg Janki na przekroju poprzecznym i $rednio okoto 14 MPa na przekrojach wzdtuznych [Wanin
1953].

Badany materiat wykazat wytrzymatosé na scinanie srednio na poziomie 4,8 MPa i jest to
warto$¢ zblizona do wytrzymatosci na Scinanie jodty Adies alba Mill., ktéra wedhug Krzysika [1978]
wynosi 5,1 MPa. Jak podaje Krzysik [1978], dla drewna sosny pospolitej Pinus sylvestris L. wy-
trzymato$é na scinanie wynosi 10 MPa przy sredniej gestosci 520 kg/m? i jest to warto$¢ ponad
dwukrotnie wigksza od wytrzymatosci na scinanie badanego drewna.

Aktywnos¢ degradacji drewna przez Coniophora puteana (Schum., Fr.) Karst. okreslona na pod-
stawie ubytku masy drewna bielastego Pinus sylvestris L. byta prawidtowa. W ciggu 16 tygodni
grzyb spowodowat nieznacznie mniejszy ubytek masy drewna twardzielowego sosny syberyj-
skiej niz sosny zwyczajnej (tab. 2). Na podstawie ubytku masy badanych prébek, zgodnie z za-
leceniami normy PN-EN 350-1:2000, okreslono naturalng trwatos¢ drewna limby syberyjskiej
Pinus sibirica Du Tour. Drewno twardzieli cechuje srednia trwalosé (3 klasa naturalnej trwatosci
na dziatanie grzybéw w pigciostopniowej skali). Dla poréwnania — drewno twardzieli sosny
zwyczajnej Pinus sylvestris L. wedtug normy PN-EN 350-2:2000 okreslone jest jako srednio
trwale i mato trwate (3-4 klasa naturalnej trwatosci na dziatanie grzybéw).

Podsumowanie

Drewno limby syberyjskiej Pinus sibirica Du Tour. wykazuje szereg podobieristw do sosny zwy-
czajnej Pinus sylvestris L. pod wzglgdem struktury (wymiary i uktad elementéw strukturalnych
sg zblizone). Ponadto drewno limby syberyjskiej jest bardzo lekkie, o ggstosci zawierajacej si¢
w przedziale 366-434 kg/m?®. Z niskiej gestosci wynikaja nizsza twardo$¢ drewna oraz nizsze pa-
rametry mechaniczne w zestawieniu z krajowym drewnem sosny zwyczajnej. W wyniku badari
stwierdzono, ze drewno sosny syberyjskiej jest mato kurczliwe. Drewno twardzieli cechuje srednia
trwalosé wobec dzialania grzybéw (3 klasa naturalnej trwatosci na dziatanie grzybéw w pigcio-
stopniowej skali wedtug PN-EN 350-2:2000).

Wiedza z zakresu charakterystyki technicznej drewna sosny syberyjskiej daje mozliwos¢
wlasciwego wykorzystania surowca. Na podstawie analizy wlasciwosci badanego materiatu mozna
zatozy¢, ze drewno to z powodzeniem moze by¢ wykorzystane jako elementy wyposazenia saun.
Jednoczesnie niska gestosé drewna determinuje niewielkg twardosé, co zdecydowanie ogranicza

Tabela 2.

Poczatkowa i koficowa Srednia masa drewna przy wilgotnosci 0% (odpowiednio Mp i Mk [g]), srednia (m),
odchylenie standardowe (sd), minimum (min) i maksimum (max) ubytku (U [g]) oraz skorygowanego
ubytku (Ukor [%]) masy drewna twardzieli Pinus sibirica (Pi_sib T') oraz twardzieli i bielu Pinus sylvestris
(Pi_syl 'T" oraz Pi_syl B) po 16 tygodniach dziatania Coniophora puteana

Mean initial and final wood mass at 0% moisture content (Mp and Mk respectively, [g]), mean (m), stan-
dard deviation (sd), minimum (min) and maximum (max) values of mass loss (U [g]) and corrected mass
loss (Ukor [%]) for Pinus sibirica hardwood (Pi_sib T) and Pinus sylvestris hard- and sapwood (Pi_syl T and
Pi_syl B respecitively) after 16 weeks of Coniophora puteana activity

Mp Mk Umin Um(Usd) Umax UkC’rm (UkOl’Sd)
Pi_sib T 7,62 5,79 0,11 1,83 3,66 24,33 (1,56)
Pi_syl B 8,71 4,99 1,29 3,72 5,13 42,61 (0,63)

Pi_syl T 9,37 7,35 0,24 2,02 4,16 22,41 (1,37)
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mozliwos¢ zastosowania sosny syberyjskiej jako materialu podtogowego. Nalezy takze domnie-
mad, ze z uwagi na podobieristwo do iglastego drewna krajowego o niewielkiej gestosci drewno
sosny syberyjskiej, podobnie jak nasz lokalny surowiec, sprawdzi si¢ jako drewno konstruk-
cyjne.
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