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Agnieszka WDOWIAK'

STRUKTURA DREWNA KONSTRUKCYJNEGO

Drewno to priorytetowy surowiec dla przemystu celulozowego i energetycznego. Zro-
dfem surowcowym sg lasy. Powierzchnia lasow w Polsce, z roku na rok, nieustannie
wzrasta. Wzrost lesistoéci od roku 1945 wynosi 8,4%. Przyrost ten jest wynikiem zale-
siania gruntow uzytkowanych przez rolnictwo i nieuzytkéw [1].

W monografii przedstawiono budowe mikroskopowa i makroskopowa drewna sosny
zwyczajnej Pinus sylvestris L., pochodzacej z czterech wybranych krain przyrodniczo-
lesnych Polski: Kraina A - Mazowiecko — Podlaska Kraina Przyrodniczo — Le$na (Nad-
lesnictwo Garwolin), Kraina B - Matopolska Kraina Przyrodniczo — Le$na (Nadle$nic-
two Przedborz), Kraina C - Slaska Kraina Przyrodniczo — Lesna (Nadlesnictwo Kedzie-
rzyn Kozle), Kraina D - Karpacka Kraina Przyrodniczo — Le$na (Nadlesnictwo Piw-
niczna). Ukazano strukturg mikroskopowa jodty pospolitej Abies alba Mill, modrzewia
europejskiego Larix decidua Mill. pochodzacego z zabytkowego obiektu wybudowa-
nego w 1860 r., sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. poddanej 5 - letnim wptywom at-
mosferycznym oraz degradacji biologicznej.

Okreslono przyrosty roczne, biel i twardziel, pecherze i wycieki zywiczne oraz promie-
nie tykodrzewne. Zaprezentowano wiasciwosci rozpoznawcze wybranych rodzajow
drewna iglastego, w szczegolnosci zabarwienie twardzieli, szeroko$¢ przyrostow rocz-
nych, udziat bielu i twardzieli, obecno$¢ przewodoéw zywicznych, przejscie z drewna
weczesnego do poznego czy strukture seka.

Dodatkowo scharakteryzowano takie gatunki drzew, jak sosna zwyczajna Pinus sylve-
stris L., swierk pospolity Picea abies Karst., modrzew europejski Larix decidua Mill.,
jodta pospolita Abies alba Mill., daglezja zielona Pseudotsuga menziesii Franco [1-2].

Stowa kluczowe: drewno, struktura mikroskopowa, struktura makroskopowa,
przyrosty roczne, biel i twardziel, pgcherze i wycieki zZywiczne, promienie tyko-
drzewne, sosna zwyczajna Pinus sylvestris L., §wierk pospolity Picea abies Karst.,
modrzew europejski Larix decidua Mill., jodta pospolita Abies alba Mill., daglezja
zielona Pseudotsuga menziesii Franco

1. Wprowadzenie

Drewno jest nieustannie uzywane i ma tysigce zastosowan praktycznych,
pomimo swoich wad jak i zalet. Posta¢ proekologiczna, recyklingowa oraz este-
tyczna, spowodowana jest satysfakcjonujacg charakterystyka fizykomechaniczng
tego surowca organicznego. Pomys$lne wlasciwosci mechaniczne, cieplne, aku-
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styczne sg podstawg wznoszenia nowoczesnego budownictwa szkieletowego. Sze-
roko stosowane drewno we wnetrzach mieszkalnych jest wynikiem podnoszenia
poziomu wyposazenia, komfortu jak rowniez zdrowotnosci [1].

Drewno jest materiatem, ktory ukazuje, w odniesieniu do rodzaju, wielka nie-
rownomierno$¢ swoich wlasnosci. To material anizotropowy — zroéznicowane ce-
chy w réznych kierunkach i niejednorodny — wady [3-6].

Budynki drewniane byly realizowane w roznych latach, nie mniej jednak
pewna ich czg¢§¢ pochodzi nawet z konca XIX w. Tworza one czes¢ zabudowy
wsi, matych miasteczek i peryferii wigkszych miast. Zazwyczaj to budynki parte-
rowe badz jednopictrowe, czasem dwupigtrowe. Wigksza ich cze$¢, nie jest pod-
piwniczona a mniejsza — czastkowo podpiwniczona. Wérdd budynkéw mieszkal-
nych o konstrukcji drewnianej, w wigkszosci budowano na Podkarpaciu. Realizo-
wano je w stylu zakopianskim. Inne obszary odznaczaty si¢ przede wszystkim
budynkami tymczasowymi, niekiedy rolniczymi, obiektami rekreacyjnymi, altan-
kami w ogrodkach dziatkowych. Wspolczesnie mieszkalne budynki drewniane
wykonywane sg zazwyczaj w formie lekkiego szkieletu (system kanadyjski). Na-
dal buduje si¢ je w konstrukcji odnoszacej si¢ do tradycyjnej — z bali [4, 6].

W ostatnim okresie ro$nie popyt na tarcice konstrukcyjna. Ich rola w budow-
nictwie jest coraz to wigksza, w wyniku nowoczesnej technologii zabezpieczania
oraz produkcji. W naszym kraju tarcica konstrukcyjna jest wykorzystywana do
produkcji tradycyjnych i prefabrykowanych wiezb dachowych a takze do wzno-
szenia $cian doméw o konstrukcji szkieletowej. Sukcesywnie ro$nie rOwniez pro-
dukcja elementdw konstrukcyjnych klejonych warstwowo z tarcicy [7-8].

2. Struktura drewna

2.1.Struktura mikroskopowa drewna

Do budowy mikroskopowej drewna przyporzadkowuje si¢ elementy budowy,
dostrzegalne przy uzyciu mikroskopu optycznego. Innymi stowy, podmioty o za-
kresie mniejszym niz 0,1 mm i wigkszym niz potowa rozcigglosci fali $wietlne;.
Podmiotami sg komoérki formujace strukture drewna. Dlatego tez, inna jest budo-
wa drewna iglastego, a inna liSciastego — buduja jg komorki réznego typu [1, 9].

Drewno zestawione jest z komorek. Struktura komorek roslinnych uzalezniona
jest od ich funkcji, warunkow otoczenia (wzrostu) oraz cztonkowstwa rosliny w da-
nej grupie systematycznej. W drewnie wyodrebnia si¢ duzg ilos¢ grup komorek [3].

Drewno drzew iglastych posiada stosunkowo prosta budowg. Badania mikro-
skopowe przeprowadzono w laboratorium Katedry Wytrzymatosci Materiatow,
Konstrukeji Betonowych i Mostowych Politechniki Swietokrzyskiej z wykorzysta-
niem skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Schematy budowy war-
stwowej $ciany komorkowej przedstawiaja rys. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 1 8. Uzyskane ob-
serwacje budowy mikroskopowej drewna $wiezego sosny zwyczajnej Pinus sylve-
stris L. 1 jodly pospolitej Abies alba Mill. oraz drewna zabytkowego modrzewia eu-
ropejskiego Larix decidua Mill., uscislaja dotychczasowe dane dotyczace struktury.
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Rys. 1. Budowa mikroskopowa sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. pochodzacej z Nadle-
$nictwa Garwolin

Fig. 1. Microscopic structure of pine Pinus sylvestris L. from Garwolin Forest Inspectorate

Zasadniczym budulcem drewna (ksylemu) sg cewki, formujgce przewodnig
czg$¢ drewna iglastego. Pelnig funkcj¢ wzmacniania i przewodzenia wody. Cewki
u pierwotnych i ladowych roslin, posiadaja pierscieniowe lub spiralne zgrubienia,
znajdujace si¢ na wewngtrznej powierzchni Scian. Definiujg funkcje wzmacniania
osiowych narzadow rosliny. Cewki sa to wydluzone, wchodzace na siebie, ko-
morki martwe, o zdrewnialych $cianach, z czgstymi jamkami lejkowatymi, jakimi
woda dobiega w kierunku podluznym i poprzecznym. Promienie tykodrzewne
ciggng si¢ prostopadle do cewek i sa wytworzone glownie z komorek migkiszo-
wych. U niektorych gatunkow iglastych wystepuja rowniez cewki poziome. U
sosny, $wierka 1 modrzewia, dodatkiem sg rzadkie komoérki migkiszowe, budujace
miegkisz drzewny, pojawiajacy si¢ jedynie w sgsiedztwie pionowych kanatow zy-
wicznych. Kanaly zywiczne rozchodzg si¢ rownolegle do osi pedu i zbiegaja si¢ w
uktad sieci, biegngcy promieniscie, w zespoleniu z poziomymi przewodami w zto-
zonych promieniach tykodrzewnych [1-2].

Rys. 2. Budowa mikroskopowa sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. pochodzacej z Nadle-
$nictwa Przedborz

Fig. 2. Microscopic structure of pine Pinus sylvestris L. from Przedborz Forest Inspectorate
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Rys. 3. Budowa mikroskopowa sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. pochodzacej z Nad-
lesnictwa Kedzierzyn Kozle

Fig. 3. Microscopic structure of pine Pinus sylvestris L. from Kedzierzyn Kozle Forest
Inspectorate

Rys. 4. Budowa mikroskopowa sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. pochodzacej z Nad-
le$nictwa Piwniczna

Fig. 4. Microscopic structure of pine Pinus sylvestris L. from Piwniczna Forest Inspectorate

Cewki w dwoch kierunkach, przewodzenia lub wzmacniania, ukierunkowa-
ly si¢ etapowo. Usprawnianie przewodzenia kosztem sprawnosci wzmacniania,
przyczynito si¢ do utworzenia naczyn. Pojawiajace si¢ u niemalze wszystkich
ros$lin okrytonasiennych (drzew lisciastych). Formy pierwotniejsze posiadaja
cztony naczyn dluzsze 1 wezsze a formy bardziej rozwinigte - krotsze i szer-
sze [1-2].
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Rys. 5. Budowa mikroskopowa jodty pospolitej Abies alba Mill

Fig. 5. Microscopic structure of silver fir Abies alba Mill

Rys. 6. Budowa mikroskopowa modrzewia europejskiego Larix decidua Mill. pochodza-
cego z zabytkowego obiektu wybudowanego w 1860 r.

Fig. 6. Microscopic structure of European larch Larix decidua Mill. The sample originates
from a historical building constructed in 1860

Rys. 7. Budowa mikroskopowa sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. poddanej 5 - letnim
wplywom atmosferycznym

Fig. 7. Microscopic structure of pine Pinus sylvestris L. exposed to atmospheric condi-
tions for five years
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Rys. 8. Budowa mikroskopowa sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. - degradacja biologiczna

Fig. 8. Microscopic structure of pine Pinus sylvestris L. - biological degradation

Polepszenie funkcji wzmacniania kosztem zdolnosci przewodzenia, pod-
wyzszat grubos¢ $cian a obnizat liczbe 1 rozmiar jamek. Doprowadzito to do za-
czatku elementéw o jamkach szczelinowych lub skosnych. Powickszanie si¢
$cian 1 minimalizowanie jamek, spowodowato powstanie wiokien. Drewno li-
$ciaste zawiera oprocz promieni rdzeniowych i migkiszu drzewnego, naczynia
i wiokna drzewne. Czasem naczynia o stosunkowo duzej $rednicy, formujg pa-
sma zwarte, uktadajgce si¢ od korzeni do koncowych rozgatezien pedoéw. W sto-
ju rocznym, w zaleznosci od utozenia naczyn, wyodrebnia si¢ strukture pier-
$cieniowonaczyniowa, rozpierzchlonaczyniows a takze potpier§cieniowonaczy-
niowg. Naczynia o duzym $wietle, u gatunkéw drewna pierscieniowonaczynio-
wego (m.in. dagb, jesion, wigz, grochodrzew, morwa, teak, przeorzech), klasyfi-
kuja si¢ tylko w drewnie wezesnym. Generujg zwarty pierscien na przekroju po-
przecznym. Drewno po6zne uksztaltowane jest gtownie z cewek wldknistych
i wiokien drzewnych. U gatunkow takich jak klon, brzoza, grab, topola, lipa,
olcha oraz wigkszo$¢ egzotycznych, naczynia podobne $rednicowo, rozprowa-
dzone sa w calym przyroscie rocznym. W kraju, naczynia maja niewielka sred-
nice, tj. ponizej 0,1 mm i nie s3 widoczne gotym okiem. Gatunki egzotyczne
maja duze naczynia, dobrze widoczne na wszystkich przekrojach drewna,
a przyrosty roczne wielokro¢ nie sg rozroznialne. Przyktadowo czeresnia, wi-
$nia, §liwa jako gatunki polpierscieniowo naczyniowe, charakteryzujg si¢ wick-
szg $rednicg naczyn i majg ich wigcej w drewnie wczesnym niz w drewnie poz-
nym. W budowie mikroskopowej bardzo widoczna jest anizotropia drewna.
Komorki w znacznej czesci, rozmieszczone sg rownolegle do osi podtuznej pnia,
niektore natomiast maja ksztatt bardzo wydtuzonych wrzecion. Stosunek dtugo-
sci komorki drzewnej do jej wymiaru przekroju poprzecznego, przekracza nie-
jednokrotnie liczbe stosunkowg 100. Zatem drewno ma odmienne whasciwoSci
w roznych kierunkach anatomicznych, jest anizotropowe [1-2]. Charaktery-
styczne wielkosci komorek obejmuje tabela 1.
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Tabela 1. Wielkosci komorek strukturalnych drewna (opracowanie wlasne na
podstawie [3])

Table 1. Sizes of timber cells (table compiled by the author on the basis of [3])

L.p. | OKRESLENIE | DEUGOSC [mm] SREDNICA [mm]

1. CEWKI 1-10 0,02-0,04
WEOKNA 0,7-1,9 0,01-0,05
3. NACZYNIA 100 i wiecej 0,1-0,6 — drewno wezesne

0,03-0,09 — drewno pozne

2.2.Struktura makroskopowa drewna

Drewno to surowiec o pochodzeniu organicznym. Cechy i wlasciwosci od-
zwierciedlaja funkcje, ktore pelnia w zywym organizmie roslinnym. Wyodreb-
nia si¢ trzy zasadnicze formy budowy strukturalnej: drewno iglaste, drewno li-
Sciaste rozpierzchtonaczyniowe, drewno lisciaste pierScieniowonaczyniowe [3].

Cechy makroskopowe drewna sg rozroznialne nieuzbrojonym okiem,
o wielkosci ponad 0,1 mm. Sg to przyrosty roczne, strefy drewna poznego
1 wezesnego, obecno$¢ twardzieli, btyszczu, duzych naczyn, wyciekow zywicz-
nych, lub rozmieszczenie 1 ksztalt sekow itd. Cechy te, najczesciej bada si¢ na
trzech podstawowych przekrojach drewna (dwoch wzdluznych: stycznym i pro-
mieniowym oraz jednym poprzecznym). Nie nalezy mieszac przekrojow anato-
micznych z trzema kierunkami anatomicznymi: stycznym, promieniowym
i wzdtuz wiokien [1, 6, 9-10].

Corocznie drzewo produkuje warstwe drewna zauwazalng na przekroju po-
przecznym pnia w ksztalcie pier§cienia (stoj roczny) [3]. Przyrost drzew na wy-
sokos¢, utrzymuje si¢ do wieku okreslonego dla danego gatunku. Aczkolwiek
przyrost grubosci pnia dochowuje si¢ tak dtugo, jak dtugo zyje drzewo. Biorac
pod uwage szybkos¢ wzrostu drzewa, wyrdznia si¢ trzy grupy: szybko, srednio
i wolno rosngce. Szybko rosnace drzewa charakteryzujg si¢ szerokimi przyro-
stami rocznymi, w szczegdlnosci w mtodym wieku — do kilkunastu lat. Po pew-
nym czasie wzrost drzewa maleje, stoje roczne sa wezsze. Grupa tych drzew
zyje krotko i nie osigga duzych rozmiaréw. Natomiast drzewa $rednio i wolno
rosngce uzyskujg istotne wysokosci przy dlugotrwatym zyciu [11].

2.2.1. Przyrosty roczne

Drewno to tkanka ztozona, ktéra wystgpuje u roslin naczyniowych. Plaszcz
kambium w pniu drzewa - wieloletniej zdrewniatej odydze, co roku wytragca do
wewnatrz, nowg warstwe drewna w postaci pierScienia (st6j roczny). W przyro-
$cie rocznym rozréznia si¢ warstwe drewna wczesnego — drewno jasniejsze,
0 mnigjszej gestosci 1 twardosci, porowate, wydzielone na wiosng, pelnigce
funkcje przewodzgcg oraz warstwg drewna poznego — drewno zwarte o ciem-
niejszym zabarwieniu, petnigce funkcje wzmacniajaca. Najwickszy udzial drew-
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na wezesnego uwidaczniajg stoje roczne w centralnej czesci pnia. Ku obwodowi
drewna, wzrasta udziat drewna péznego. W warunkach wysokogorskich i dale-
kiej potnocy, waskostoiste drewno §wierka i1 sosny zawiera po jednej warstwie
komorek. Odmienna budowa drewna wczesnego i poznego spowodowala bardzo
dobra czytelnos¢ przyrostow rocznych w drewnie iglastym jak i pierscieniowo-
naczyniowym. Stabo widoczne sg przyrosty roczne w drewnie rozpierzchtona-
czyniowym, a niewidoczne w roslinach jednolisciennych i tropikalnych [1-2].
Zréznicowana struktura znajdujaca si¢ w drewnie wczesnym i péznym, opiera
si¢ na wigkszej §rednicy komoérek w strefie wezesnej 1 znacznym splaszczeniu
i zgrubieniu $cian komorkowych w strefie poznej. U drzew iglastych, razem ze
wzrostem szerokos$ci stoju, wzrasta poziom cienko$ciennego drewna wczesnego,
przy czym szeroko$¢ drewna poznego stosunkowo nie zmienia si¢. Totez szero-
kostoiste drewno jest 1zejsze 1 0 mniejszej wytrzymatosci, w stosunku do drewna
waskostoistego, gdzie stosunek procentowy drewna poznego do wczesnego jest
wickszy. U gatunkéw pier§cieniowonaczyniowych, zwiekszenie szerokosci sto-
jow rocznych, powoduje spadek udziatlu naczyn drewna wczesnego i wzrost
udziatu wildkien drewna pdznego, jak rowniez zwigkszenie wytrzymatoscei.
Drewno szerokostoiste jest wytrzymalsze od drewna waskostoistego. Gatunki
rozpierzchtonaczyniowe charakteryzujg si¢ brakiem rozbieznosci migdzy drew-
nem péznym a wczesnym. Nie ma zaleznosci pomigdzy szerokoscig stoju
a udzialem drewna p6znego [3]. Przyrost drewna wczesnego odbywa si¢ w okre-
sie wiosennym. W tym okresie, najwazniejszym zadaniem jest przewodzenie
wody i rozpuszczenie w niej soli mineralnych. Zatem drewno wczesne sktada si¢
z cienko$ciennych elementow o duzym $swietle. W pozniejszym okresie wegeta-
cyjnym, powstaje drewno pozne, gdzie gtowng role pelni funkcja mechaniczna.
Drewno pozne zlozone jest z grubo$ciennych elementow, a Swiatto naczyn i ce-
wek jest niewielkie. Szerokos¢ stojow moze by¢ okreslana za wskaznik tech-
nicznej wlasciwosci drewna. U drzew iglastych, waskostoisto$¢ jest wskazni-
kiem wyzszej przydatnosci technicznej od szerokostoistosci. Maksimum cech
wytrzymalosciowych jest powigzany ze §rednig szerokos$cig stojow réwna 2 mm.
Drewno pier§cieniowonaczyniowe o wysokiej wytrzymatosci jest okre$lone
$rednig szerokoscia stojow rocznych réwng dla debu — 3 mm. Drewno szeroko-
stoiste, w przypadku jesionu, zawiera si¢ w przedziale 6 mm. Udzial drewna
p6znego wyznacza si¢ na podstawie pomiardow liniowych. Zazwyczaj szacuje si¢
$rednig szeroko$¢ stojow. Pomiary wykonuje si¢ na przekroju poprzecznym
pnia, wzdhuz $redniego promienia lub na przekroju poprzecznym probki, celem
okre$lenia réznic pomigdzy badang cecha techniczng i udziatem drewna pdzne-
go. Krazki albo probki nalezy cig¢ prostopadle do osi. Powierzchni¢ przekroju
wygladza si¢ a nastepnie okresla si¢ lini¢ pomiaru, o przebiegu prostopadtym do
stojow. Wedlug tej linii, wykonuje si¢ nacigcia w drewnie ostrym narzg¢dziem,
tak aby nasili¢ wyrazisto$¢ stojow [2].



Struktura drewna konstrukcyjnego 373

2.2.2. Biel i twardziel

Twardziel wydzielajg niektore gatunki drzew. Umiejscowione najblizej
rdzenia, najstarsze stoje roczne, przemieniajg sktad chemiczny. Sg mechaniczne
izolowane od przyobwodowych warstw drewna za pomoca zamknigtych jamek
albo wcistkowanie. Twardziel ma ciemniejsza barwe w zestawieniu z pozosta-
tym drewnem. Dlatego tez bardzo tatwo jest rozrézni¢ twardziel od bielu. Twar-
dziel spetnia funkcje¢ wzmacniajacg pien. Natomiast biel utwardza pien oraz
przewodzi wode i gromadzi substancje¢ odzywcze. Wyznacza si¢ trzy grupy
drzew, w zaleznosci od bytowania twardzieli i jej zabarwienia: drzewa o twar-
dzieli zabarwionej (w szczegdlnosci sosna, modrzew, daglezja), drzewa o twar-
dzieli niezabarwionej (wsérdd nich §wierk, jodla) oraz drzewa beztwardzielowe -
nie wytwarzajace twardzieli. Moze powstac tzw. falszywa twardziel (rys. 9),
jako objaw chorobowy [1-2].

Rys. 9. Przyklad falszywej twardzieli

Fig. 9. Examples of false heartwood

2.2.3. Pecherze i wycieki zywiczne

W przecigciu kanaldw zywicznych dostrzegalne sa wycieki zywicy, zaob-
serwowane u niektorych gatunkéw iglastych, takich jak sosna, §wierk, modrzew,
daglezja. Majg ksztalt drobnych plamek na przekroju poprzecznym a na przekro-
jach wzdluznych wystepuja w postaci kresek (smug). Zaleznie od kata padania
swiatla lub zabrudzenia, smugi te sa ciemniejsze lub jasniejsze od otaczajacego
drewna. Sprawnie jest okresli¢ pecherze zywiczne. Jeszcze za zycia drzew,
w rozstepach tkanki drzewnej, gromadzi si¢ zywica. Pecherze charakteryzujg si¢
wydhuizonym ksztattem, jak rowniez utozone sa réwnolegle do osi pnia. Ich dhu-
go0$¢ wynosi zazwyczaj kilka centymetréw. Gatunki iglaste zawierajace zywice,
produkujg przezywiczenia, wystepujace na nadpsutych sgkach. Przekroj styczny
obejmuje wydtuzone soczewki, ciemniejsze od otaczajgcego drewna [1-2].
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2.2.4. Promienie lykodrzewne

Promieniami tykodrzewnymi nazywamy poziome elementy struktury drew-
na, prowadzace promieniowo, od rdzenia ku obwodzie pnia. Gatunki iglaste ma-
ja promienie tykodrzewne drobne i stabo widoczne, rozpoznawalne golym
okiem tylko na przekroju promieniowym. Gatunki lisciaste, wsrod nich dab,
buk, klon, platan, majg promienie tykodrzewne duze. Umozliwia ich okreslenie
makroskopowo, na wszystkich trzech przekrojach. Na przekroju promieniowym
tworzg btyszcz [1-2].

W odniesieniu do skladu chemicznego, drewno jest niejednorodne. Ich
sktad jest uzalezniony od gatunku drewna. W ogolnosci stwierdza sig, ze drewno
ma okoto 50% celulozy, 20% hemiceluloz, 25% ligniny, 5% pozostalych sktad-
nikow [3].

3. Przeglad typowych gatunkoéw i rodzajow drewna iglastego

W Polsce praktycznie tarcica konstrukcyjna jest wydobywana tylko z drew-
na dwoch gatunkéw iglastych: sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. 1 Swierka
pospolitego Picea abies L. Wsrdd panstw europejskich, jedynie Niemcy i kraje
skandynawskie w odniesieniu z Polska, zajmujg wigksza powierzchni¢ laséw
iglastych. Dlatego tez istotna pozycja polskiej tarcicy sosnowej 1 §wierkowej, nie
tylko na rynku krajowym ale i zagranicznym. Wedlug normy PN-D-
94021:2013-10, oprocz sosny i swierka, wyr6zni¢ mozna jeszcze modrzew, jo-
die i daglezj¢ jako zrodto tarcicy konstrukcyjnej [12]. Z uwagi na ich niewielka
ilo$¢, maja znaczenie drugorzedne [1].

3.1.Sosna zwyczajna Pinus sylvestris L.

Gatunek ten generuje lite drzewostany. Jest szeroko rozprzestrzeniony
w catej Europie, wystepujacy w czg$ci potnocnej 1 potnocno-wschodniej. Polska
pozostaje w zasiggu tego gatunku, procz terendéw wysokogorskich. Z pominig-
ciem limby 1 kosodrzewiny, sosna pospolita to jeden z trzech rodzimych gatun-
kéw. W Polsce mozna napotka¢ 12 innych gatunkow sosen, dla przyktadu sosna
wejmutka, sosna czarna, sosna Banksa, sosna smotowa. Ich wymiar nie jest dos$¢
duzy. Sosna pospolita (rys. 10), ma duza przydatnos¢ dostosowania si¢ do wa-
runkéw $rodowiska. Mimo to, nalezy do gatunkéw mato zmiennych. Typowa
sosna pospolita osigga do 30-40 m. W mtodosci, korona stozkowa z gateziami
wyrastajagcymi w okotkach. W pozniejszym etapie rozwoju, zmienia si¢ w forme
parasolowatg. Biorac pod uwage drzewostany w Polsce, sosna zajmuje pierwsze
miejsce. Ma najwigkszy zasieg wsrod wszystkich roslin uprawianych w rolnic-
twie, ogrodnictwie, leSnictwie. W zadnym kraju, jak w Polsce, jeden gatunek nie
zajmuje procentowo tak czolowego polozenia w skladzie gatunkowym lasow.
Sosna to gatunek twardzielowy. Po wykarczowaniu drzewa lub przetarciu ktody,
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twardziel nie rézni si¢ od bielu. Po pewnym czasie, skokowo ciemnieje, przyj-
mujac barwe brunatnoczerwonawa. Biel ma kolor zéttobialy, jest szeroki, ogar-
nia ponad 25 przyrostow rocznych. Seki sg w okotkach, koloru ciemniejszego od
otaczajgcego drewna. Wystepuja tam tez przezywiczenia. Wyrazne stoje roczne,
szeroko$¢ uwarunkowana warunkami wzrostu drzewa. Drewno wczesne jest ja-
$niejsze od drewna poznego. W obszarze przyrostu rocznego, przejscie z drewna
wczesnego do poznego jest dos¢ ostre. Tarcica charakteryzuje si¢ zywicznym
zapachem, co jest spowodowane licznymi wyciekami zywicznymi drzewa. Pro-
mienie tykodrzewne drobne, mato wyrazne, tylko na idealnie promieniowym
przekroju. Podstawowymi wadami drewna sg sinizny i przezywiczenia. Drewno
jest lekkie, migkkie i tatwo tupliwe [1, 11].

Rys. 10. Sosna zwyczajna Pinus sylvestris L.
pochodzaca z Nadlesnictwa Przedborz

Fig. 10. Pine Pinus sylvestris L. from Przedborz
Forest Inspectorate

3.2.Swierk pospolity Picea abies Karst.

To wylaczny rodzimy gatunek $wierka i jeden z siedmiu rodzimych gatun-
kéw. Formuje lite drzewostany na duzych obszarach. Zakres §wierka pospolite-
g0 obejmuje obszary: alpejsko-batkanski, sudecko-karpacki, battycko-potnocno-
rosyjski. Dwa pierwsze obszary stanowi drzewo wysokogorskie, natomiast trzeci
— nizinny. Przez Polske ciggnie si¢ pas bez§wierkowy, rozdzielajacy swierk gor-
ski — §wierk z obszaru sudecko-karpackiego, od §wierka nizinnego — obszar bat-
tycko-poinocno-rosyjski. Réznorodne warunki, duzy rozmiar, doprowadzity do
powstania licznych odmian, ekotypow, form $wierka. Szczegdtowo nie sg one
nakre§lone, na skutek zjawisku krzyzowego zapylenia drzew. Dlatego trudno
natrafi¢ na indywiduum, typowe do poréwnan. Powszechny $wierk pospolity ma
prosty pien, o wysoko$ci do 50 m. Korona jest stozkowata, galezie odrastaja
w okotkach. U miodych gatunkéw wyksztalcaja si¢ pod katem ostrym do po-
bocznicy pnia i brng ku gorze, natomiast u starszych poziomo. W pictrze regla
gbérnego, gatunki te formujg gorskie bory §wierkowe. Na obszarach nizinnych
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stanowig zespoty lesne. Pojawiajg si¢ tez inne, rzadkie formy pokrojowe §wier-
ka, m.in. forma szczudtowa, sztandarowa, kolumnowa, krzaczasta. Procz Swier-
ka pospolitego, w Europie mozna spotkac jeszcze trzy gatunki: swierk syberyjski
Picea obovata, $wierk kaukaski Picea orientalia Link., $wierk serbski Picea
omorica Purk. Biorac pod uwagg obszar drzewostanow, $wierk lokuje si¢ w Pol-
sce na drugim miejscu. Swierk ma twardziel niezabarwiona. W wyniku przetar-
cia, twardziel jest dostrzegalna poprzez rdznice wilgotnosci. Biel wilgotny jest
ciemniejszy. Po wysuszeniu, roznica barwna zanika. Biel jest dostatecznie sze-
roka. Drewno $wierka koloru biatego, niekiedy jasnozottego i1 lekko btyszczace-
g0. Rozmieszczone s¢ki sg w rdwnomiernych okotkach, twardsze i ciemniejsze
od otaczajacego drewna. Podczas suszenia, nieraz obluzowuja si¢ 1 wypadaja.
Od razu, po przetarciu lub przestruganiu, wystgpuje lekki zywiczny zapach na
wyciekach zywicznych. Wyraziste stoje roczne. Drewno wczesne, szerokie
1 jasniejsze, rozroznia si¢ od ciemniejszego drewna poznego. W przyroscie rocz-
nym, przej$cie z drewna wczesnego do poznego jest tagodne. Promienie rdze-
niowe mato zauwazalne na przekroju promieniowym. Standardowymi wadami
drewna §wierkowego sa pegcherze zywiczne i twardzica. Drewno lekkie, migk-
kie, fatwo tupliwe [1, 11].

3.3.Modrzew europejski Larix decidua Mill.

Drzewo iglaste o opadajacych igltach na zime¢ i wysoko$ci do 40 m. Ma
smuklg i stozkowg korong, ktora zmienia si¢ w szeroka, ze splaszczonym wierz-
chotkiem. Rosngce gatezie sg niesymetryczne, pod katem prostym do osi pnia.
W pierwszym okresie, modrzew znajdowat si¢ tylko w Alpach, we wschodnich
Sudetach, w Tatrach i na Nizu Polskim. W wyniku upraw le$nych, aktualnie jest
rozprzestrzeniony w catej Europie. Posiada mate wymagania pokarmowe, co
umozliwia jego wzrost na wielu siedliskach. Gatunek twardzielowy. Biel waska,
z6ttawa, odrdznia si¢ od twardzieli barwy bladobragzowej lub czerwonobrazowe;.
S¢ki ciemnobrunatne, rozstawione niejednolicie. Widnieja sporadyczne wycieki
zywiczne o niktym zywicznym zapachu. Czytelne stoje, na skutek rdznicy
w zwigzto$ci 1 barwie drewna wczesnego oraz pdznego. Przejscie jasnego drew-
na wezesnego w drewno pozne jest do§¢ szorstkie. Stabo przejrzyste promienie
rdzeniowe na przekroju promieniowym. Wadami tego gatunku jest silna zbiezy-
sto$¢ oraz pecherze zywiczne. Modrzew jest twardy, tatwo tupliwy i $rednio
ciezki [1, 11].

3.4.Jodla pospolita Abies alba Mill.

Pojawiaja si¢ w gorach srodkowej 1 potudniowej Europy, w lasach regla
gbérnego. Jodla charakteryzuje si¢ prostym pniem i wysokoscig do 50 m. Pier-
wotnie stozkowa korona, przeradza si¢ w kolumng ze sptaszczonym wierzchot-
kiem. Niesystematyczne galt¢zie sg zwrdcone ukosnie ku gorze. Gatunek twar-
dzieli niezabarwionej. Drewno koloru bialego, okresami z odcieniem ré6zowym
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lub z6ltym. Tozsame z drewnem $wierkowym lecz bardziej matowe. W drewnie
jodly nie istnieja wycieki zywiczne i pecherze. Nierownomierne s¢ki sg jasne.
Tarcica $§wieza ma zapach podobny do zjetczalego masta, potem jest bezwonna.
Dodatnio zauwazalne stoje roczne. Przej$cie drewna wczesnego w pdzne jest
fagodne. Promienie tykodrzewne widoczne sg tylko na idealnie promieniowym
przekroju. Charakterystyczne wady to twardzica i peknigcia okr¢zne. Jodia jest
lekka, migkka i bardzo tatwo hupliwa [1, 11].

3.5.Daglezja zielona Pseudotsuga menziesii Franco.

Gatunek potnocnoamerykanski. Daglezja poczatkowo wystgpowata w za-
chodniej czgéci Ameryki Polnocnej. W wieku XVIII $ciggnigto ja do Europy.
W kraju zasadzono jg w okresie migdzywojennym, co spowodowalo powstanie
drzewostanow w wieku r¢bnym. Wiecznie zielone drzewo iglaste, osiagajace
nawet 100 m a w Europie do 50 m. Najpierw stozkowata korona, nastgpnie
splaszczona przez poziomo odstajace konary. Galezie rosng w okotkach, pozio-
mo do osi pnia. Gatunek twardzielowy. Biel jest szeroka i zoéltawobiata. Tym-
czasem twardziel jasnozottobrazowa, niekiedy z zielonkawym odcieniem. Gatu-
nek drewna szerokostoistego o znacznym udziale drewna pdznego. Wyraziste
stoje roczne. Bardzo ostre przejscie od drewna poznego do wezesnego. Wyste-
puja niewielkie i liczne wycieki zywiczne w postaci drobnych kropek na prze-
kroju poprzecznym i kresek na przekroju wzdluznym. Mate promienie rdzenio-
we, dostrzegalne tylko na przekroju promieniowym. S¢ki sg ciemniejsze od ota-
czajacego drewna. Podstawowymi wadami sg pecherze zywiczne oraz peknigcia
rdzeniowe. Drewno daglezji jest lekkie, catkiem twarde, tatwo tupliwe [1, 11].

4. Makroskopowe oznaczenie drewna iglastego

Przy diagnozowaniu drewna poszczego6lnych rodzajow i gatunkow, powinno
si¢ bra¢ wiele cech sktadajacych si¢ na jego rysunek oraz zwigzanych z jego wia-
sciwosciami fizyko-chemicznymi. Przede wszystkim pozostaje wskazac typ struk-
tury drewna: iglaste, li§ciaste pierscieniowonaczyniowe, li§ciaste rozpierzchtona-
czyniowe ze strefy umiarkowanej lub tropikalnej (drewno egzotyczne) [1, 11].
Cechy odroézniajace drewno iglaste od pozostalych typow drewna:

e brak naczyn, czyli niewidzialne sa znikome otwory na przekroju poprzecznym
oraz nieobecne drobne rowki na przekrojach wzdhuznych, identycznie jak
u drewna lisciastego pier§cieniowonaczyniowego lub rozpierzchtonaczynio-
wego ze strefy tropikalne;j;

e wydatnie dostrzegalne zarysowane przyrosty roczne (stoje), w drewnie liscia-
stym rozpierzchtonaczyniowym sg niemalze niezauwazalne.

Po okresleniu typu drewna iglastego, wyznacza si¢ rodzaj drewna. W tabeli 2
scharakteryzowano cechy wyrdzniajace sosng, Swierk, modrzew, jodle, daglezje.
Do tych cech nalezy m.in.: zabarwienie twardzieli, szeroko$¢ bielu, wycieki
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Tabela 2. Podstawowe wlasciwosci badawcze rodzajow drewna iglastego (opracowanie wlasne na
podstawie [1])

Table 2. Basic distinctive properties of selected coniferous wood species (table compiled by the
author on the basis of [1])

q aa .. | Przejscie
ol Zabarwienie Szer0k0§c Udziat bielu Obecnos'c z drewna | Wystepowanie
Lp.| drewna g przyrostow | . .. | przewodow . .
. twardzieli i twardzieli |, " wezesnego | i przekrdj seka
iglastego rocznych zywicznych .
do p6znego
dadowe w okotkach,
1. S‘.VIERK niezabarwiona rézna - ledwo zau- | delikatne przekrdj okr;%gly
Picea sp. . na przekroju
wazalne
stycznym
glownie niesy-
metryczne, rzut
2. JO.DLA niezabarwiona rézna - brak delikatne |zwykle eliptycz-
Abies sp. i
ny na przekroju
stycznym
DAGLEZJ | . “ . . znikome, Zb).,t SZO?ST_ w okdlkach, plan
intensywnos$¢ |szerokostoista |szerokobielaste - kie, duza | zwykle okragty
3. | A Pseudot- . nikle do- x :
niska (4 mm) (1/5) czg$¢ drew- |  na przekroju
suga sp. strzegalne .
na poznego stycznym
drobne w okotkach,
SOSNA | intensywnosé . szerokobielaste ... | zbyt szorst- | ksztalt eliptycz-
4. . . . rézna niekiedy . .
Pinus sp. $rednia (1/3) liczne kie ny na przekroju
stycznym
nieznaczne, .
nieraz wielo- nieregularne,
MODRZE | intensywno$¢ . waskobielaste - | zbyt szorst- | uktad okragly na
5. W Lari K rézna (1/10) krotne i ki zekroiu st
arix sp. wysoka dobrze wi- e przekroju stycz-
. nym
dzialne

zywiczne, szerokos¢ przyrostow rocznych, udziat drewna poznego, wystgpowa-

nie 1 uktad s¢kdéw. Do zdiagnozowania makroskopowego drewna mogg pomadc

jego wiasciwosci techniczne. Przewaznie te, ktére mozemy wyznaczy¢ bez uzy-

cia aparatury specjalistycznej (gestos¢ czy twardosc) [1, 11].

Makroskopowa analiza rozpoznawcza drewna iglastego:

e jodla - drewno biate, odcien bragzoworozowy, przejrzyste stoje roczne — waskie
w strefie przyrdzeniowej, delikatne przejscie z drewna wczesnego do pdznego,
niesymetryczne seki, drewno niecigzkie, brak przewodow zywicznych, nieza-
barwiona twardziel,

o Swierk — zoltawobiale, stoje roczne z waska strefa drewna pdznego, delikatne
przejscie z drewna wezesnego do poznego, sgki wystepujace w okdtkach i lek-
ko ciemniejsze od otaczajgcego drewna, twardziel niezabarwiona, w drewnie
poéznym — przewody zywiczne jasne, rzadkie punkty, wielokrotne pecherze
zZywiczne;

e modrzew — ciemnoczerwonobrgzowa twardziel, zottawa i waska biel, ciemne
drewno pdzne, nagle przejscie od drewna wezesnego do pdznego, sgki — czgste,
ciemnobrunatne i nieregularne, drewno $rednio cigzkie, zabarwiona twardziel,
w drewnie pdznym — przewody zywiczne jasne, rzadkie, niewidoczne punkty;
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o daglezja — rézowobrgzowa twardziel, szeroka i bragzowawa biel, wyrazne
przejscie od drewna wczesnego do péznego, s¢ki — liczne i regularne, drewno
$rednio cigzkie, zabarwiona twardziel, w drewnie péznym — przewody Zzy-
wiczne jasne, rzadkie, niewidoczne punkty;

e sosna — czerwonobrazowa twardziel, zottawobiata i1 szeroka biel;, wyrazne
przejscie od drewna wczesnego do poznego, sgki — ciemniejsze i regularne,
przezywiczenia przyseczne o przekroju soczewek, drewno $rednio ciezkie,
twardziel zabarwiona, w drewnie p6znym — przewody Zywiczne jasne, czgste
i widoczne punkty [1].

5. Podsumowanie

Drzewa sg okazatymi, dlugowiecznymi przedstawicielami roslin naczynio-
wych. Przeprowadzone rozwazania literaturowe wyczerpujaco scharakteryzowaty
najwazniejsze informacje dotyczace struktury drewna konstrukcyjnego. W efek-
cie przytoczonego zestawienia, uzyskano przejrzysta analize budowy mikrosko-
powej i makroskopowej drewna. Co wigcej, zilustrowano budowe¢ mikroskopowa
drewna konstrukcyjnego z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektro-
nowego (SEM). Rozpatrywane drewno sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. oraz
modrzewia europejskiego Larix decidua Mill. posiada cewki o prostokgtnym
ksztalcie nakreslone na przekroju poprzecznym. Srednica promieniowa cewek
drewna wczesnego sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L., jodly pospolitej Abies
alba Mill. oraz drewna zabytkowego modrzewia europejskiego Larix decidua
Mill. jest okoto 2 razy wigksza od cewek drewna pdznego.
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STRUCTURAL TIMBER CHARACTERISTICS

Summary

Wood is a basic raw material for paper and pulp industry, and also in power generation. Wood
supplies are provided by forests. In Poland, the area of forests continues to increase annually. Since
1945, forest cover has grown by 8.4%. The increment results from afforestation of the land with for-
mer agricultural use, and of uncultivated land [1].

In the monograph, the micro- and macroscopic structure of wood from pine Pinus sylvestris L.
was presented. The wood originated from four selected nature-forest areas of Poland, namely Area A
- Mazowiecko — Podlaska Nature-Forest Area (Garwolin Forest Inspectorate), Area B - Matopolska
Nature-Forest Area (Przedbérz Forest Inspectorate), Area C - Slaska Nature-Forest Area (Kedzierzyn
Kozle Forest Inspectorate), Area D - Karpacka Nature-Forest Area (Piwniczna Forest Inspectorate).
Wood microscopic structure analysis was performed for the following conifer species: silver fir Abies
alba Mill, European larch Larix decidua Mill., the wood of which was obtained from a historical
structure built in 1860, and pine Pinus sylvestris L., the wood of which was exposed to atmospheric
conditions and biological degradation for a 5 — year period.

The following features were specified: annual rings, sapwood and heartwood, resin pockets and
leaks, and also medullary rays. The distinctive properties of selected coniferous wood species were
presented, including heartwood colour, the width of annual rings, sapwood and heartwood content,
the occurrence of resin ducts, transition from earlywood to latewood, and also knot structure.

Additionally, the characteristics of the wood of the following species were provided: pine Pinus
sylvestris L., spruce Picea abies Karst., European larch Larix decidua Mill., silver fir Abies alba Mill.,
Douglas fir Pseudotsuga menziesii Franco [1-2].

Keywords: wood, microscopic structure, macroscopic structure, annual rings, sapwood and
heartwood, resin pockets and leaks, medullary rays, pine Pinus sylvestris L., spruce Picea abies
Karst., European larch Larix decidua Mill., silver fir Abies alba Mill., Douglas fir Pseudotsuga
menziesii Franco
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