SYLWAN 154 (5): 299-311, 2010

TOMASZ JELONEK, WITOLD PAZDROWSKI, MAGDALENA ARASIMOWICZ-
-JELONEK, ARKADIUSZ TOMCZAK

Wiasciwosci drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..)
pochodzacej z gruntéw porolnych

Properties of wood of Scots pine (Pinus sylvestris 1..) growing on former
farmlands

ABSTRACT

Jelonek T., Pazdrowski W., Arasimowicz-Jelonek M., Tomczak A. 2010. Whasciwosci drewna sosny zwyczaj-
nej (Pinus sylvestris L..) pochodzacej z gruntéw porolnych. Sylwan 154 (5): 299-311.

Analyses were conducted on wood from twelve Scots pines from northern Poland, aged 102 to 110 years,
growing on former farmland and on forest grounds. The study was an attempt to determine basic density
of wood, compressive strength along the grain, bending strength of absolutely dry wood and wood with
moisture content above saturation point. Desorption strengthening was determined for analyzed strength
properties of wood. Wood properties were determined in terms of juvenile and mature wood zones.
Generally pines growing on former farmlands were characterized by wood with higher density and slightly
lower strength than pines growing on typical forest soils. Conducted investigations indicate varied structure
and properties of wood tissue formed in pines growing on former farmlands, which is different from that
of typical forest soils.
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Wstep

W nauce rozwingly si¢ dwa kierunki badajgce czynniki determinujgce jakos¢ tworzonego drewna.
Pierwszy z nich zajmuje si¢ dziedziczeniem cech i identyfikacja genéw odpowiedzialnych za
jakosé surowca drzewnego. Badaniem zagadnienia zwigzanego z dziedzicznoscig cech zajmowali
si¢ miedzy innymi Sterky i in. [1998], Allona i in. [1998], Wodzicki [2001] oraz Fujimoto i in.
[2008]. Drugi z kierunkéw obejmuje badania nad wptywem czynnikéw zewngtrznych na ksztal-
towanie si¢ jakosci tkanki drzewnej [Pazdrowski, Sptawa-Neyman 1993; Persson i in. 1995;
Plomon i in. 2001; Jelonek i in. 2008, 2009]. Pomimo iz jest on znacznie starszy oraz lepiej poz-
nany od pierwszego, nic wyjasnia w petni wszystkich zaleznosci pomigdzy czynnikami egzogen-
nymi a budowg oraz wlasciwosciami drewna.

Cechy charakterystyczne drewna to ztozony sktad chemiczny oraz specyficzna dla poszcze-
gélnych gatunkéw budowa anatomiczna. Dlatego tez podobne réznice dotycza whasciwosci



300 T Jelonek, W. Pazdrowski, M. Arasimowicz-Jelonek, A. Tomczak

fizycznych i mechanicznych drewna. Nawet w obrebie jednego gatunku mogg wystgpowad
pewne réznice w budowie i whasciwosciach drewna w zaleznosci od warunkéw jego wzrostu i roz-
woju, np. warunkéw siedliskowych, wieku oraz czg¢sci drzewa, z jakiej pochodzi badane drewno
[Fabijanowski 1961; Krzysik 1978; Pazdrowski i in. 1997; Kokociniski 2004, Jelonek i in. 2005].
Wystepujacg w ramach pojedynczego drzewa zmiennos¢é wlasciwosci drewna wyjasni¢ mozna
mig¢dzy innymi obecnoscig drewna mtodocianego i dojrzatego [Thorngvist 1993; Briichert i in.
2000; Alteyrac i in. 2006; Jelonek i in. 2009]. W poréwnaniu do drewna dojrzatego, drewno
mtodociane charakteryzuje si¢ nizszg gestoscia, niezaleznie od szerokosci stoi rocznych, prze-
cigtnie krétszymi cewkami, nizszym udzialem drewna péZnego oraz wyzszym udziatem ligniny
[Zobel, Sprague 1998].

Gestosé drewna sosny jest stosunkowo dobrze poznana. W Polsce zagadnieniem tym zaj-
mowal si¢ miedzy innymi Kobyliriski [1967] i Paschalis [1980]. Podj¢to réwniez szereg préb
dazacych do okreslenia wptywu na gestosé drewna czynnikéw ksztattujgcych warunki wzrostu
i rozwoju drzew [Lindstrom 1996; Herman i in. 1998; Saranpii 2003]. Whasciwosci mechaniczne
drewna, w tym przede wszystkim wytrzymalosé, sg zalezne od jego wilgotnosci, lecz dotyczy to
tylko przedziatu higroskopijnego, a wicc miedzy 0 a 30% wilgotnosci bezwzglednej. Wptyw
wody zwigzanej na mechaniczne whasciwosci drewna nie jest jednakowy w catym przedziale
higroskopijnym [Stamm 1964; Grzeczyniski 1975]. W miar¢ spadku wilgotnosci drewna od stanu
nasycenia widkien wzrasta jego wytrzymatos¢. Prawidlowosé te okresla si¢ jako wzmocnienie
desorpeyjne i ma ono charakter odwracalny, to znaczy jego wartos¢ jest przyporzadkowana okre-
slonej wilgotnosci drewna niezaleznie od tego czy aktualnie wilgotnosé¢ drewna maleje, czy wzra-
sta [Grzeczynski 1975]. Zjawisko to mozna powigza¢ z chemiczng budowg drewna, a dokfadniej
z udziatem i formg hydrofilowej celulozy oraz hemiceluloz, jakie wystepujg w tkance drzewne;.

7. uwagi na duze znaczenie gruntéw porolnych w §wiatowej gospodarce lesnej, uzasadnio-
nym wydaje si¢ prowadzenie badari nad wlasciwosciami drewna pochodzacego z drzewostanéw
wzrastajgcych w tych nietypowych dla produkcji lesnej warunkach. Celem niniejszej pracy byta
préba okreslenia i poréwnania wybranych wlasciwosci drewna sosny zwyczajnej (Pinus syloestris 1..)
wyrostej na glebach porolnych i lesnych. W pracy analizowano podstawowe wlasciwosci pozwa-
lajace ocenié jakos¢ techniczng surowca drzewnego, tj. gestos¢ drewna, wytrzymatos¢é na scis-
kanie wzdtuz wiékien, zginanie statyczne oraz wzmocnienie desorpeyjne.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w dojrzatych monokulturach sosnowych wyrostych w warunkach opty-
malnych dla tego gatunku lasotwérezego w tej szerokosci geograficznej na gruntach porolnych
i lesnych na terenie péinocnej Polski.

Na kazdej z czterech powierzchni badawczych wyznaczono jednohektarowg powierzchnig
prébng, na ktérej pomierzono piersnicg wszystkich drzew oraz wysokos¢ proporcjonalnie do
liczebnosci w przyjetych dwucentymetrowych stopniach grubosci. Na podstawie uzyskanej
charakterystyki grubosciowo-wysokosciowej drzew wyznaczono za pomocg metody Uricha I
[Grochowski 1973] dwanascie drzew prébnych reprezentujgcych trzy pierwsze klasy wedtug
klasyfikacji podanej przez Krafta [1884] (tab. 1). Drzewa modelowe wybrano i sci¢to. Nast¢pnie
pobrano z nich materiat do analizy makrostrukturalnych cech drewna, jak réwniez fizycznych
oraz mechanicznych wlasciwosci drewna, tj. gestosci umownej (Qu), wytrzymalosci na sciskanie
wzdtuz widkien (Rc) oraz zginania statycznego (Rg). Material do badai laboratoryjnych
pochodzit z trzycentymetrowych krazkéw oraz 50-centymetrowych wyrzynkéw pobranych
z odleglosci 1,3-1,8 m od plaszczyzny rzazu Scinajacego. Schemat pobierania materiatu badaw-
czego przedstawia rycina 1.
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Tabela 1.
Charakterystyka drzew modelowych
Characteristics of sample trees

Warunki Siedli Klasa .. Wiek Piersnica Wysokos¢ Miazszosé
iedlisko Bonitacja 3
WZIostu Krafta [lata] [cm] [m] [m?]
Lesne Bsw I I 110 37,0 26,9 1,179
52°10°26” N Bsw 11 I 105 30,0 26,2 0,826
1851’9” E Bsw 11 | 102 22,5 254 0,509
Porolne Bsw I I 110 33,0 239 0,944
52°10° 26” N Bsw 11 I 108 30,5 23,0 0,728
1851’9 E Bsw 11 I 107 25,0 20,0 0,446
Lesne BMsw I II 106 37,0 28,3 1,388
52°10°26” N BMsw 11 II 102 34,0 27,4 1,045
1851’9” E BMsw 111 11 100 31,0 26,0 0,816
Porolne BMsw I 11 112 37,0 27,1 1,301
52°10° 26” N BMsw 11 11 110 33,0 24,7 0,811
1851’9 E BMsw 11 II 106 27,5 23,8 0,603
e
N W 0% Qu Re
= &
B
((¢)] E ({ 8
1
20 mm ZO 4
W 30% S

1318m 300 mm ' 20

Rye. 1.
Schemat pobierania materialu do prac laboratoryjnych
Diagram of collection of material for tests of physical and mechanical wood properties

W pierwszej kolejnosci na pobranych krgzkach zmierzono szerokosé¢ drewna wezesnego
i péZznego w kolejnych przyrostach rocznych. Pomiaréw dokonano przyrostomierzem elektro-
nicznym sprz¢zonym z komputerem. Obliczono tez stosunek szerokosci strefy drewna péZznego
do wezesnego w poszezegdlnych stojach rocznych pobranych krazkéw ze strzat drzew prébnych.
Wyliczone tg drogg wartosci byly podstawg rozgraniczenia wystgpowania na plaszczyZnie
przekroju kolejnych krazkéw drewna miodocianego oraz dojrzatego [Sptawa-Neyman 1976;
Pazdrowski 1994].

W dalszej kolejnosci w kazdej z wyznaczonych stref oznaczono metodg stereometryczng
gestos¢ umowng drewna oraz analizowane wiasciwosci mechaniczne. Wytrzymatosé na sciskanie
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wzdtuz wiékien oraz zginanie statyczne okreslono na maszynie wytrzymatosciowej Tira Test
2300 zaopatrzonej w oprogramowanie komputerowe firmy Matest Service. Wszystkie oznaczenia
dokonano z doktadnoscig do 0,01 MPa. Analizy wytrzymatosci dokonano w strefie drewna mtodo-
cianego oraz dojrzatego. Oznaczono wytrzymatosé na prébkach absolutnie suchych oraz na préb-
kach mokrych, ktérych wilgotnos¢ przekraczata punkt nasycenia wiékien (30%). W nast¢pnej
kolejnosci na podstawie réznicy w wytrzymatosci drewna absolutnie suchego i drewna o wilgot-
nosci powyzej punktu nasycenia widkien okreslono wzmocnienie desorpeyjne [Grzeczyiiski
1975; Jelonek i in. 2008]. Wilgotno$¢ drewna oznaczono metodg suszarkowo-wagowsg (PN-77/
D-04100). Badania mechanicznych wiasciwosci drewna realizowano zgodnie z zatozeniami
wiasciwych norm przedmiotowych (PN-79/D-04102 oraz PN-77/D-04103). Uzyskany materiat
empiryczny analizowano w pakiecie statystycznym Statistca 8.0 PL.

Wyniki
W pracy przeanalizowano wptyw rodzaju gruntu na wlasciwosci fizyczne i mechaniczne drewna
sosny zwyczajnej z uwzglednieniem strefy drewna mtodocianego oraz dojrzatego. Rozpatrywane
wiasciwosci drewna cechowaly si¢ rozktadem zblizonym do rozktadu normalnego.

Gestos¢ umowna drewna pochodzacego z drzew wyrostych w warunkach gruntéw porol-
nych srednio wyniosta 472 kg/m?® i byta istotnie wicksza w poréwnaniu z gestoscia drewna sosen
wyrostych w warunkach siedlisk lesnych (tab. 2). Ponadto sosny pochodzace z gleb uzytkowa-
nych uprzednio rolniczo cechowaty si¢ drewnem o nieznacznie wigkszej zmiennosci opisywane;j
cechy. Gestosé w strefie drewna mtodocianego zaréwno u drzew wyrostych na gruntach porol-
nych (435 kg/m?), jak i lesnych (408 kg/m?) byla nieznacznie nizsza od gestosci drewna dojrza-
tego, ktéra wyniosta odpowiednio 479 i 467 kg/m? (ryc. 2). Analiza gestosci umownej drewna
przeprowadzona z uwzglgdnieniem rozgraniczonych stref drewna nie wykazala statystycznie
istotnych réznic pomi¢dzy poréwnywanymi grupami drzew, jak i w obr¢bie grup.

Wytrzymatosé drewna absolutnie suchego byta okoto trzykrotnie wigksza niz drewna o wil-
gotnosci powyzej punktu nasycenia wiékien. Réznice te sg statystycznie istotnie. Zaréwno
w przypadku zginania statycznego, jak i Sciskania wzdtuz wiékien drewna absolutnie suchego
wickszg wytrzymatos¢ uzyskano u sosen wyrostych w warunkach gruntéw lesnych. Natomiast
drewno o wilgotnosci powyzej punktu nasycenia wiékien poddane analizowanym prébom
wytrzymatosciowym wykazywato wigksze wartosci u drzew pochodzgcych z gruntéw porolnych
(tab. 3). Ryciny 3 oraz 4 przedstawiajg Srednig wytrzymatos¢ na sciskanie wzdtuz wiékien (Rc)
oraz zginanie statyczne (Rg) dla strefy drewna mtodocianego i dojrzatego o wilgotnosci powyzej
punktu nasycenia wiékien oraz drewna absolutnie suchego. Drewno mtodociane charakteryzuje
si¢ statystycznie istotnie mniejszymi wartosciami wytrzymatosci na zginanie statyczne oraz

Tabela 2.
Gestos¢ umowna drewna
Basic density of wood

Srednia ~ Odchylenie standar- Blad standar- Wspétezynnik

[kg/m?] dowe [kg/m?] dowy [kg/m?]  zmiennosci [%]
Lesne 430,26 48,45 5,63 11,26
Porolne 472,31 58,95 7,05 12,48
Ogot grup. 450,70 57,62 4,80 12,78
Analiza wariancji
SS - Efekt df—Efcke MS— Efeke SS—Blad df-Blgd MS—Bld F D

63623,24 1 63623,24 4111174 142 2895,193  21,97548 0,000006
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Sciskanie wzdtuz wiékien niz drewno dojrzate. Drewno sosen wyrostych w warunkach gleb
lesnych zar6wno w przypadku sciskania wzdhuz widkien, jak i zginania statycznego cechowato
si¢ nieznacznie wigkszymi wartosciami niz drewno sosen pochodzacych z gruntéw porolnych,
jednak uzyskane réznice nie byly istotne statystycznie (ryc. 3). Analiza wlasciwosci mecha-
nicznych drewna o wilgotnosci powyzej punktu nasycenia wlokien wykazata nieznacznie mniej-
sze warto$ci rozpatrywanych wlasciwosci w przypadku drewna miodocianego. Uzyskane wyniki
nie byly jednak istotne statystycznie. Nie stwierdzono réwniez istotnych réznic w wytrzymatosci
na zginanie statyczne oraz $ciskanie wzdléz wiékien pomigdzy drewnem pochodzgcych z grun-
téw porolnych i lesnych (ryc. 4). Zauwazono natomiast, iz drewno maksymalnie nasycone wodg
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Rye. 2.

Gestos¢ umowna drewna

Basic density wood
grunty lesne — forest; grunty porolne — former farmlands

Tabela 3.

Wihasciwosci mechaniczne drewna sosny zwyczjnej wyrostej w warunkach gruntéw porolnych oraz lesnych
Mechanical properties of wood of Scots pines growing on former farmland and forest soils

Warunki ~ Srednia  Minimum Maksimum Odchylenie Wspétezynnik

WZIostu [MPa] [MPa] [MPa] standardowe zmiennos$ci

W Lesne 90,27 47,47 165,32 28,432 31,50

R Wy Porolne 86,71 36,73 152,80 27,450 31,66
& Wso Lesne 44 45 23,53 67,65 9,030 20,31
Wso Porolne 49,04 32,77 78,07 10,466 21,34

W Lesne 60,97 26,74 95,08 16,231 26,62

Re W Porolne 53,03 25,44 100,45 21,250 40,07
Wi Lesne 19,85 9,76 26,06 3,604 18,16

Wso Porolne 20,30 10,71 30,19 4,830 23,79

Re - sciskanie wzdi6z widkien / compressive strength along the grain
Rg - zginanie statyczne / static bending strength
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Ryec. 4.
Srednia wytrzymato

Mean compressive strength along the grain (Rc) and static bending strength (Rg) in wet samples of wood

oznaczenia jak na ryc. 2, description as in fig. 2.

Sci powyzej pun
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charakteryzuje si¢ znacznie mniejszym odchyleniem standardowym analizowanych wlasciwosci
mechanicznych drewna niz drewno absolutnie suche.

W celu pelnej analizy wiasciwosci badanego w pracy drewna okreslono srednie wzmoc-
nienie desorpcyjne dla wytrzymatosci na Sciskanie wzdtuz wiékien oraz wytrzymatosci na zgina-
nie statyczne (tab. 4). Drewno sosen wyrostych na glebach lesnych cechowalo si¢ istotnie
wyzszym wzmocnieniem desorpeyjnym niz drewno pochodzgce z gruntéw porolnych (tab. 4).
Srednie zmocnienie desorpeyjne sciskania wzdiuz wiékien wyniosto 49 MPa dla drewna sosen
wyrostych na glebach lesnych i 40 MPa — u sosen pochodzgcych z gruntéw porolnych. Natomiast
wzmocnienie desorpcyjne zginania statycznego drewna sosen pochodzgcych z gleb lesnych
wyniosto 57 MPa, a drewna sosen pochodzgcych z gruntéw porolnych — 48 MPa. Zauwazono
réwniez, iz sosny pochodzgce z gleb lesnych charakteryzujg si¢ drewnem o znacznie mniejszym
wspétczynniku zmiennosci wzmocnienia desorpcyjnego niz drzewa pochodzgace z gruntéw po-
rolnych (tab. 4). Nastepnie analizie poddano ksztaltowanie si¢ wzmocnienia desorpcyjnego
u poréwnywanych grup drzew z uwzglednieniem strefy drewna mtodocianego oraz dojrzatego.
Wyniki testu RIR Tukeya wskazujg, iz drewno mtodociane charakteryzowato si¢ statystycznie
istotnie mniejszym wzmocnieniem desorpcyjnym (tab. 5, ryc. 5). W przypadku zginania staty-
cznego istotnie mniejszym wzmicnienim desorpcyjnym (20,4 MPa) charakteryzowato si¢ drew-
no miodociane sosen wyrostych na gruntach porolnych (tab 4, ryc. 5). Nie stwierdzono nato-
miast istotnych statystycznie réznic miedzy wzmocnieniem desorpcyjnym w drewnie dojrzatym
analizowanych sosen.

W pracy podjeto réwniez prébe okreslenia modelu promieniowej zmiennosci wzmocnienia
desorpeyjnego zginania statycznego oraz Sciskania wzdluz widkien. Rycina 6 obrazuje oparty
na srednich rozktad promieniowy model wzmocnienia desorpcyjnego w kierunku pétnoc-potud-
nie dla sosen pochodzgcych z gleb lesnych oraz gruntéw porolnych. Przebieg analizowanej wiasci-
wosci drewna na promieniu jest nieregularny i stopniowo rosnie w kierunku od rdzenia ku obwo-
dowi pnia. W przypadku rozktadu wzmocnienia desorpcyjnego na promieniu u analizowanych
drzew w poczatkowej strefie drewna dojrzatego wystepuje jego gwaltowny wzrost, a nast¢pnie
spadek, tworzgcy sinusoide. Jest to wyrazniej zauwazalne w drewnie sosen wyrostych w warun-
kach gleb lesnych. Ponadto sosny te cechowaly si¢ na przekroju pétnocnym wickszym wzmocnie-
niem desorpcyjnym niz sosny wyroste na gruntach porolnych. Na promieniu potudniowym nie
stwierdzono wyraznych réznic w przbiegu zmiennosci analizowanej wasciwosci. W celu okresle-
nia zalezno$ci pomig¢dzy analizowanymi w pracy wlasciwosciami drewna przeprowadzono analiz¢
korelacji rang Spearmana (tab. 5). Statystycznie istotne zaleznosci wystgpity mi¢dzy wytrzy-
matoscig drewna na $ciskanie oraz zginanie statyczne. Stwierdzono réwniez istotne zaleznosci

Tabela 4.

Charakterystyka statystyczna wzmocnienia desorpcyjnego drewna sosny zwyczjnej wyrostej w warunkach
gruntéw porolnych oraz lesnych

Statistical characteristics desorption strengthening of wood of Scots pines growing on former farmland and
forest soils

Wzmocnienie Warunki

Srednia  Minimum Maksimum Gddnyllontte  ipel il

desorpcyjne  wzrostu standardowe  zmienno$ci

Rg Lesne 57,03 3,83 113,23 25,26 44,29
Porolne 48,10 324 102,22 26,58 55,26

Re Lesne 48,52 6,45 74,32 16,39 33,78
Porolne 40,17 8,26 77,22 19,72 49,09

Re - sciskanie wzdi6z widkien / compressive strength along the grain
Rg - zginanie statyczne / static bending strength
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Tabela 5.

§o 8 mi¢dzy wzmocnieniem desorpeyjnym a wytrzyma-
£ = toscig drewna absolutnie suchego. Nie stwierdzo
% m§ EE h ol glsly natomiast istotnych zaleznosci migdzy analizowa-
8 = EE 3 = é § g & nymi wilagciwosciami mechanicznymi a ggstoscig
g B % 2 S3SS gl s umowng drewna.

L =

g s —é 1 ) , Dyskusja

S g 2 SRR Srednia gesto$¢ umowna badanego drewna, ftj.
- R ERTSIER 450 kg/m3, jest zblizona do gestosci drewna
£ B |ESRgEsg g e | co B¢ ,

§ § § Fle Sis SIS < tego gatunku w tym polozeniu geograficznym
s 2 [Trendelenburg, Mayer-Wegelin 1955; Paschalis
% é 1980]. Mimo iz stwierdzono istotne réznice
§ % oo o] e o w gestosci drewna na korzys¢é sosen wyrostych
— = EENREE B3 w warunkach gruntéw porolnych w stosunku do
g —g @E % § é ‘3 ) §1 é lesnych, to analizy z uwzglgdnieniem strefy drew-
a 5 e i I na miodocianego i dojrzalego nie wykazaly réznic
§ g migdzy poréwnywanymi grupami drzew. Nie
g‘ E E IS ® 2 stwierdzono réwniez istotnych réznic w wytrzy-
o B =238 x8%3 matosci drewna na Sciskanie wzdhuz wiékien oraz
§ 3‘: S oS zssS zginanie statyczne miedzy drewnem pochodza-
BRI cym z drzew wyrostych w warunkach gruntéw
g %’J 3 porolnych i lesnych. Wystgpily one w przypadku
f‘; 8 = E =3 e A = wytrzymatosci drewna absolutnie suchego oraz
;‘5 _%C = % % x % é % § drewna o wilgotnosci powyzej nasycenia wiékien.
= z E) =SS SlSis<S Zjawisko zmiany wytrzymatosci drewna w prze-
i LN’ 2 dziale higroskopijnym wigze si¢ z sumaryczng sitg
EER ., N wigzat migdzyczasteczkowych w poszczegdlnych
"é‘é £ § 2 S3228 etapach adsorpcji badz desorpcji. Scisle z tym
ET; Eﬂ = § x § § § i g procesem zwigzana jest zmiana wytrzymatosci
g & fc < Eie |eegIe e drewna w zaleznosci od wilgotnosci w przedziale
EE é g higroskopijnym. Wytrzymatosé¢ drewna p'rzy
g E = = | e|alE wilgotnosci powyzej punktu nasycenia widkien
ég %ﬂ % x 3 § < % I %C\._ nazywana tez wytrzymatoscig drewna mokrego
g5 2, Eo 21 = E 2 § § £ lub wytrzymatoscig podstawowg. Obrazuje ona
3; = E E é aktualng jakos$¢ drewna jako materiatu konstruk-
i i ;g % g cyjnego i jest uwarunkowana wigzaniami pierwot-
é;g ha ==l== |==|€ nymiGrzeczyfiski 1975, 1985]. Nie budzi wige
s = % % % % % E % watpliwosci uzyskana duza réznica w wytrzyma-
uoz“; § —'é ED E Eﬂ E Eﬂ E 2 tosci miedzy drewnem absolutnie suchym a drew-
%ﬂg ég i nem maksymalnie spgczniatym (tab. 3, ryc. 3, 4).

F S, E,‘g = Bezposrednio z opisanym wyzej zjawiskiem
%E % g _ 2% ‘E zwigzane jest wzmocnienie desorpeyjne. Jest ono
‘g;gﬁ £ 2 § £ bowiem uwarunkowane submikroskopowg oraz
§§ ; ;,3 s | S = é § ; chemiczng budowe drewna. Dlatego tez drewno
g % % % s 2 |8z 8 § sosen pochodzgcych z gruntéw porolnycb, u kt6-
M S & 5D = rych stwierdzono mniejszg niz w drewnie drzew
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Rye. 5.
Wzmocnienie desorpeyjne Sciskania wzdluz wiékien (Rc) oraz zginania statycznego (Rg) drewna sosny
ZWYCZjnej
Desorption strengthening of compressive strength along the grain (Rc) and static bending strength (Rg)
of Scots pines wood
oznaczenia jak na ryc. 2; description as in fig. 2.

z gleb lesnych wytrzymatos¢ drewna absolutnie suchego i wickszg wytrzymatos¢ drewna o wil-
gotnosci powyzej punktu nasycenia wiékien, cechowalo si¢ istotnie mniejszym wzmocnieniem
desorpeyjnym zaréwno w przypadku sciskania, jak i zginania statycznego. Moze to w duzym
uproszczeniu wyraza¢ réznicg w chemicznej budowie drewna sosen réznigcych si¢ warunkami
wzrostu (grunty porolne i lesne). W tym wypadku przez chemiczng budow¢ drewna nalezy
rozumie¢ przede wszystkim udzial w tkance drzewnej hydrofilowej celulozy i hemiceluloz.
Wzrost udziatu celulozy krystalicznej w stosunku do amorficznej bedzie najprawdopodobniej
skutkowal zmniejszeniem si¢ wzmocnienia desorpcyjnego.

Na uwage zastugujg réwniez wystepujgce réznice migdzy strefg drewna mtodocianego oraz
dojrzatego we wiasciwosciach mechanicznych, przede wszystkim — we wzmocnieniu desorpcyj-
nym. Znacznie mniejsze wartosci tej cechy, jakie stwierdzono w strefie drewna mtodocianego,
sg zapewne wynikiem wickszego udziatu lignin w strefie juwenilnej w stosunku do strefy
dojrzatej tkanki drzewnej [Zobel, Sprague 1998]. Uzyskane w pracy wyniki mogg da¢ podstawe
do opracowania dosy¢ dokladnych, a zarazem prostych, narz¢dzi rozgraniczania w uktadzie
promieniowym omawianych stref drewna (ryc. 6). Ponadto pod dyskusj¢ nalezy poddac¢ dos¢
nietypowy ukltad otrzymanych wynikéw. Przy wickszej gestosci drewna sosen pochodzacych
z gruntéw porolnych, uzyskano mniejszg wytrzymatos¢ drewna absolutnie suchego. Natomiast
przy mniejszej gestosci drewno sosen z gleb lesnych cechowato si¢ wysokg wytrzymatoscig.

Wielu autoréw podaje, ze wystepuje wyrazny zwigzek migdzy gestoscig drewna a jego
whasciwosciami mechanicznymi [Krzysik 1978; Pazdrowski 1988; Barnett, Jeronimidis 2003;
Saranpid 2003], jak réwniez migdzy wytrzymatoscig a wilgotnoscig drewna [Grzeczyniski 1967,
1975, 1985]. Uzyskane wyniki nie w petni potwierdzajg t¢ prawidlowos¢. Nie stwierdzono istot-
nych réznic w gestosci drewna pomigdzy jego strefy juwenilng a dojrzatg. Oznaczatoby to, iz ges-
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Rye. 6.

Zmiennos¢ promieniowa wzmocnienia desorpcyjnego
Radial variability of desorption strengthening

a —zginanie statyczne; b — Sciskanie wzdtuz wiékien

a — static bending strength; b — compressive strength along the grain

to$¢ tkanki drzewnej nie zawsze jest dobrym wyktadnikiem do rozréznienia drewna uznawanego
za mlodociane oraz dojrzate. Nalezaloby wigc podkreslié, iz gestosé drewna jest wazng wiasciwo-
$cig fizyczng uwarunkowang wieloma czynnikami, z kt6rych niebagatelng rol¢ odgrywa najpraw-
dopodobniej chemiczna oraz mikrostrukturalna budowa tkanki drzewnej (Scian komérkowych)
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i stosownie do tego wplywa na wytrzymato$¢ drewna. Réznice we whasciwosciach drewna
mi¢dzy sosnami pochodzgcymi z gruntéw porolnych i lesnych mogg by¢ wynikiem biomodyfi-
kacji tkanki drzewnej na poziomie ultrastruktury sciany komérkowej. Powszechne w przyrodzie
naturalne modyfikacje tkanki drzewnej postgpujg najczesciej z wiekiem, czego przyktadem jest
np. depolimeryzacja taiicuchéw celulozy zwigzana z procesem starzenia si¢ tkanki drzewnej.

Przeprowadzone badania mogg $wiadczy¢ o istotnym wplywie gruntéw porolnych na ksztat-
towanie si¢ cech i wlasciwosci tkanki drzewnej. Jednocze$nie nie wyczerpujg w pelni poruszo-
nego problemu i zaréwno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia zasadnym jest
prowadzenie dalszych badai majacych na celu poznanie jak najwigkszej liczby czynnikéw
ksztattujacych wlasciwosci tkanki drzewnej i ostatecznie wyjasnienie przedstawionego proble-
mu.

Whnioski

# Drewno sosen wyrostych w warunkach gruntéw porolnych cechowato sie wicksza gestoscia
umowng i mniejszg wytrzymatoscig drewna absolutnie suchego niz drewno sosen pocho-
dzacych z gleb lesnych. W przypadku analizowanych wlasciwosci mechanicznych, drewna
maksymalnie spgczniatego, stwierdzono uktad odwrotny, w ktérym wiasciwosci drewna z grun-
téw porolnych byty wigksze.

# Sosny wyroste w warunkach gleb lesnych charakteryzujg sie drewnem o znacznie wyzszym
wzmocnieniu desorpcyjnym Sciskania wzdtuz wiékien oraz zginania statycznego niz sosny
pochodzace z gruntéw porolnych.

# Wzmocnienie desorpcyjne wydaje sie najlepszym sposréd analizowanych wskaznikiem do
okreslania granicy pomi¢dzy drewnem mtodocianym a dojrzatym.

# Nie stwierdzono statystycznie istotnego zwigzku pomicdzy gestoscig drewna a jego wytrzy-
matoscig na Sciskanie wzdtuz widékien oraz zginanie statyczne. Nie stwierdzono réwniez istot-
nych réznic w gestosci drewna pomigdzy strefg mtodociang a dojrzalg drewna.
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SUMMARY

Properties of wood of Scots pine (Pinus sylvestris 1..) growing on former
farmlands

The study was an attempt to analyze the effect of external factors, in this case the type of soil,
on physical and mechanical properties of wood of Scots pine in terms of juvenile and mature
wood zones.

Studies were conducted on mature pine monocultures growing under optimal conditions
for this forest-forming species at this latitude on former farmlands and typical forest soils.
Analyses of properties of wood tissue were conducted in the juvenile and mature wood zones.
Strength was determined on absolutely dry samples and on wet samples of moisture content
exceeding saturation point (30%).

Despite significant differences observed in wood density with the advantage of pines
growing on former farmland analyses taking into account juvenile and mature wood zones did
not show differences between groups of trees compared in this study. No significant differences
were found in compressive strength along the grain or bending strength between wood of trees
growing on former farmland and those growing on typical forest soils either.
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In turn, differences between juvenile and mature wood zones were observed in values
of mechanical properties, especially in desorption strengthening.

Results recorded in this study may constitute the basis for the development of relatively
accurate and at the same time simple tools for the differentiation in the radial section of the
analyzed wood zones (fig. 6).



