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JANUSZ SURMINSKT

ZARYS CHEMICZNEJ BUDOWY DREWNA

Drewno jako produkt zywego organizmu rolinnego wykazuje, w zaleznoSci
od gatunku, pochodzenia, wieku drzewa, strefy klimatycznej, siedliska, stanu zdro-
wotnego oraz czesci — a wige bielu czy twardzieli, wysokosci pnia, galezi i korzeni,
niekiedy nawet bardzo znaczne wahania pod wzgledem skladu chemicznego.

Skladniki chemiczne drewna majace charakter zwiazkéw organicznych po-
dzieli¢ mozna na dwie grupy — skladniki, z ktorych zbudowane sa $cianki ko-
morkowe, okre§lane mianem substancji strukturalnych oraz skladniki wypelniajace
badZ przesycajace Scianki komorkowe, ktore okresla sig jako skladniki niestruktu-
ralne lub uboczne. Skladniki strukturalne tworza najcze$ciej okoto 959, substancji
drzewnej, natomiast niestrukturalne reprezentowane sa zwykle w niewielkich ilo-
$ciach. Zdarza si¢ jednak, ze ilo$¢ sktadnikow niestrukturalnych u niektorych ga-
tunkéw drzew lub tez w ich czgéciach pnia, galezi czy korzeni jest niekiedy znacznie
wigksza i w skrajnych wypadkach dochodzi¢ moze nawet do okolo 40Y%.

Substancja drzewna skupiona jest w postaci $cianck komorkowych, to tez skfad
chemiczny w duzym stopniu zalezy od ich grubosci jak i przede wszystkim od wars-
twowosci jaka daje si¢ zauwazy¢é w budowie submikroskopowej $cianek komorko-
wych. Réwnie wazna jest budowa pasmowa $cianek komoérkowych bedaca nastep-
stwem nadczasteczkowej struktury celulozy. Rozpatrujac budowg warstwowa
$cianck komorkowych drewna, wyodrgbni¢ w nich mozna blong pierwotna, poto-
7ong po zewnetrznej stronie $cianki, a stanowiaca okoto 109, ogdlnej masy Scianki.
Blona ta pod wzglgdem skiadu chemicznego zbudowana jest u starszych komorek
z substancji strukturalnych (przede wszystkim ligniny), nie majacych jednak cha-
rakteru wloknistego. \

Wigkszo$¢ Scianki komorkowej stanowi blona wtorna. Jej udzial w ogolnej
masie $cianki waha si¢ od okoto 79 do 88 %, przy czym dzicli si¢ ona na trzy warstwy:
_zewngtrzna — stanowiaca jedynie okolo 49, masy, Srodkowa — bedaca warstwa
najszersza i zarazem stanowiaca okolo 659 ogolu masy i warstwe wewnetrzna,
ktorej udzial wynosi rowniez okolo 49, masy.

Zaznaczy(¢ trzeba, Ze blona wtérna, szczegdlnie jej warstwa §rodkowa sklada si¢
przede wszystkim z cclulozy, a wigc substancji o charakterze wybitnie wioknistym
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i zarazem silnie higroskopijnej, to tez rozbudowa tej warstwy decyduje przede
wszystkim o wlasciwoéciach fizycznych i wytrzymalo$ciowych drewna.

W16knisty charakter celulozy jest $cile zwigzany z jej budowa czasteczkowa
jak i nadczasteczkowa, przyczyniajaca si¢ do powstawania obszaréw o znacznym
stopniu uporzadkowania i nastgpnie ukladdéw fibrylarnych bedacych podstawa
struktury pasmowej §cianek komoérkowych drewna. Uklady fibrylarne tworzace
pasma ulozone sa ponadto pod réZnym katem w stosunku do osi komérki w za-
lezno$ci od ich poloZenia w §ciance komoérkowej. Przebieg poszczegblnych fibryli
zZwigzany jest z tworzeniem si¢ §cianki komoérkowej i zgodnie z hipoteza wzrostu
wielosiatkowego fibryle potozone najblizej wnetrza komoérki maja uklad prawie
prostopadly do osi komérki, natomiast najbardziej oddalone od wnetrza maja
przebieg prawie rownolegly do osi komorki.

Wspomnie¢ réwniez nalezy, ze poszczegélne komorki sa z soba zlepione sub-
stancja o charakterze niewldknistym, tworzac. tak zwang blaszke §rodkowa, ktora
podobnie jak blona pierwotna skiada si¢ przede wszystkim z ligniny i dlatego tez
okreélana jest lacznie z ta ostatnia jako blaszka sprzeZona.

Udzial poszczeg6lnych warstw w budowie §cianki komérkowej, jak tez wiazace
si¢ z tym pewne wahania zawarto§ci skladnikéw strukturalnych oraz mniej lub
bardziej zlozona pasmowo§é zaleza w duzym stopniu od typu komérki drzewne;j.
Tak wiec budowa anatomiczna odgrywa réwniez znaczng rolg w przypadku skladu
chemicznego drewna, nawet w obrebie jednego przyrostu rocznego. Przykladem
tego s3 bowiem réznice w skladzie chemicznym drewna wczesnego i p6Znego, szcze-
gblnie zaznaczajace si¢ w drewnie gatunkéw drzew iglastych.

Poszczegblne skladniki chemiczne drewna okreflane jako substancje struktu-
ralne s3 miedzy soba polaczone przy pomocy réznego rodzaju wigzan chemicznych
jak na przyklad mostkéw tlenowych, wigzan estrowych lub krétkich laficuchéw
tréjweglowych, jak réwniez wiazari fizycznych. Substancje niestrukturalne, prze-
sycajace lub wypelniajace w mniejszym lub wigkszym stopniu Scianki komérkowe
i ich wnetrza z reguly sa slabiej zwigzane z substancjami strukturalnymi jak i migdzy
soba. Bardzo czesto nie istnieja miedzy wspomnianymi substancjami Zadne wigzania
chemiczne jak i fizyczne, tak wigc sa one bardzo latwe do wyodrgbnienia.

Rozpatrujac drewno z chemicznego punktu widzenia stwierdzi¢ nalezy, ze jest
ono ztozonym konglomeratem chemicznym, a wigc ukladem w ktérym miedzy po-
szczegblnymi skladnikami istnieja réznego rodzaju wigzania chemiczne, fizyczne
lub nie wystgpuja zadne z tych wiazan. (tabela I, ryc. 1, 2).

Tkanka drzewna niemal w catoéci sklada si¢ z martwych komérek réznego typu,
przy czym tworzace je jak juz wspomniano substancje strukturalne stanowiag kom-
pleks weglowodanowo-ligninowy. Wigkszo§¢ skladnikéw tego kompleksu ma
charakter zwiazkdéw wysokoczasteczkowych, przy czym zwigzki weglowodanowe
okreélane ogdlnie jako holoceluloza wystepuja w drewnie w granicach od 68 do 759
masy. Lignina, ktéra to nazwa okresla si¢ szereg bardzo podobnych do siebie
zwiazk6w o charakterze aromatycznym wchodzacych w sklad §cianek komérkowych
jak i przede wszystkim blaszek §rodkowych stanowi od 21 do 289, masy drewna.

Wiegkszos$¢ substancji weglowodanowych drewna ma charakter homopolimeru
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polimolekularnego o strukturze liniowej. Stopieri polimeryzacji celulozy rodzimej
drewna waha si¢ w granicach od 2000 do 14 000. Poza znaczna dlugoscia laficuchow
celulozowych nie mniej wazne znaczenie ma jej budowa nadczasteczkowa, ktora
powoduje, ze laficuchy celulozowe przebiegajace wzgledem siebie réwnolegle tworza
mikrofibryle, a te z kolei wigksze uklady w postaci fibryli. Uporzadkowanie samych
laiicuchow celulozowych jak i fibryli decyduje wreszcie o stopniu uporzadkowania
a wigc krystaliczno$ci samej celulozy rodzimej. W przypadku drewna krystaliczno$¢
celulozy waha si¢ okoto 70 %,. Poza celuloza cz¢§¢ hemiceluloz ma réwniez charakter
homopolimeru. Roéznia si¢ one jednak od celulozy przede wszystkim znacznie
nizszym stopniem polimeryzacji, wahajacym si¢ w granicach zaledwie od 30 do 300,
jak i podstawowymi monomerami w czasteczce. Podczas gdy monomerem w czaste-

Reszta celobiozowa

Ryc. 1. Wzor strukturalny celulozy
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Ryc. 2. Rodnik fenylopropanowy

" czce celulozowej jest reszta celobiozowa, a wladciwie f-d-glikozowa, to w przypadku
hemiceluloz czasteczki te jedynie u glikanow zbudowane sg z wspomnianych mo-
nomerdéw. U takich heksozanéw jak mannan czy galaktan monomerami sg odpo-
wiednie reszty cukréw prostych, a wigc mannozy wzglednie galaktozy. Doda¢ nalezy,
ze heksozany jak i towarzyszace im pentozany, do ktérych zalicza si¢ ksylan i araban
sa cukrami ztozonymi powstatymi z odpowiednich reszt cukréw pigcioweglowych —
takich jak ksylozy i arabinozy. Czgsto rowniez czasteczki hemiceluloz zbudowane
sa z rdéznych reszt cukréw, zaréwno szescio jak i pigciowegglowych, wskutek czego
sa typowymi heteropolimerami.

Heksozany jak i pentozany sa w bardziej lub mniej $cisty sposob potaczone
z celuloza i dlatego okre$la si¢ je rowniez mianem celulozanéw. Do grupy hemice-
luloz naleza takze latwiej hydrolizujace od poprzednich substancje pektynowe,
gumy i §luzy roélinne. Czasteczki ich o niewielkicj w poréwnaniu z innymi substan-
cjami- weglowodanowymi drewna rdznig si¢ jeszcze tym, Ze ich monomerami sg
najczeéciej reszty kwasu galakturonowego i glikuronowego, jak tez i zawartoscia
do$é licznych grup metoksylowych. Substancje pektynowe wchodza przede wszy-
stkim w sklad blaszek §rodkowych oraz blon pierwotnych w $ciankach komorko-
wych. W drewnie ilo$¢ substancji pektynowych jest jednak nieznaczna. Obecno$é
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grup metoksylowych jak i zmniejszanie si¢ zawarto$ci substancji pektynowych
w miare starzenia si¢ komorek drzewnych nasuwa przypuszczenie, Ze substancje
te sa prekursorami ligniny, ktérej ilo§¢ w drewnie waha si¢ od 20 do 30%.

Lignina w swej przewazajacej czeci jest substancja wielkoczasteczkowa o cha-
rakterze niewldknistym. W odréznieniu od celulozy jest ona heteropolimerem
o strukturze trojwymiarowej, przy czym jej podstawowymi monomerami sg ogniwa
fenylopropanowe skladajace si¢ z takich rodnikow aromatycznych jak rodnik
p-hydroksyfenylowy, gwajacylowy i syringowy oraz alifatycznych rodnikéw tréj-
weglowych w postaci reszty glicerylowej, hydroksyaldehydowej i hydroksyketonowe;j.
Stopieri polimeryzacji ligniny oceniany jest na okoto 70, przypuszcza si¢ jednak, Ze
do 209, z wystegpujacej w drewnie ligniny ma charakter niskoczasteczkowy. Ja to
wla$nie nazywa si¢ hemiligning.

Mimo rozleglych badan dotychczas jeszcze nie jest catkowicie wyjasniona budowa
samcj ligniny, jak i jej polaczen z substancjami weglowodanowymi drewna. Istnieja
jednak przypuszczenia, ze bezpoS$rednie wiazania miedzy ligninag a celuloza nie
istnieja, natomiast lignina polaczona jest wiazaniami chemicznymi z hemicelulo-
zami drewna. Nadmieni¢ rowniez trzeba, ze budowa ligniny drewna gatunkéw
drzew iglastych i drewna gatunkow drzew liSciastych rozni si¢ miedzy soba. Podczas
gdy pierwsza zbudowana jest przede wszystkim z takich rodnikéw aromatycznych
jak gwajacylowych i p-hydroksyfenylowych, tak w przypadku drewna gatunkow
drzew li§ciastych lignina zawiera w wigkszo§ci aromatyczne rodniki syringowe.
Dotychczas tez nie udalo si¢ ustalié wzoru ligniny, a proponowane wzory zawie-
rajace odpowiednio zréznicowane grupy funkcyjne daja jedynie ogélne pojecie
o jej budowie.

Skladniki uboczne drewna okre$lane ze wzgledu na swe wystgpowanie jako
substancje niestrukturalne w wigkszo$ci sa zwiazkami niskoczgsteczkowymi, przy
czym sa one stosunkowo latworozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych,
jak réwniez niektdre z nich sa dobrze rozpuszczalnymi w wodzie. Z tego tez wzgledu
okreslane sa one czgsto jako substancje ekstrakcyjne. Wystgpowanie omawianych
substancji w drewnie poszczegdlnych gatunkow drzew jest bardzo zréznicowane
zar6wno pod wzgledem iloSciowym jak i samego ich charakteru z chemicznego
punktu widzenia. Poza gatunkiem o ich wystgpowaniu i rozmieszczeniu w organiz-
mie ro$lin drzewiastych decyduje jeszcze szereg czynnikow, takich jak choéby cze§é
drzewa, wiek, warunki siedliskowe, wyst¢pujace uszkodzenia itp. Na ogo6l wiecej
substancji niestrukturalnych wystgpuje w drewnie gatunkoéw drzew iglastych niz
lisciastych. Liczne z poé$rdd gatunkéw drzew iglastych wydzielaja bowiem zywice,
bedaca mieszaning réznorodnych terpendéw aromatycznych oraz kwasow zywicz-
nych i thuszczowych. Tak wigc zawarto$é substancji zywicznych wynosi najczesciej
od 3 do 10%. Niekiedy jednak, szczegdlnie w poblizu zranien czy spal, gdzie powstaja
dodatkowe przewody patologiczne ilo$¢ substancji zywicznych moze dochodzié
do 30 a nawet 40%,. Ze zwiazkéw terpenowych wchodzacych w sklad zywicy szcze-
g6lnie waznymi sa takie z po$rod terpendéw dwucyklicznych jak a-pinen, 8-3 i 3-4
karen oraz borneol, natomiast z jednocyklicznych limonen i sylwestren. Towarzysza
im nielotne kwasy Zywiczne, takie jak kwas 1- oraz d-pimarowy, bedace kwasami
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pierwotnymi oraz najczesciej kwas abietynowy zaliczany do kwaséw wtoérnych.
Ponadto jak wspomniano w Zywicy wystgpuje zawsze pewna ilo§¢ kwasoéw tluszczo-
wych. W wielu przypadkach jednak substancje o charakterze zwigzkéw terpenowych
wystepuja same i okre§lane sa wowczas jako olejki eteryczne.

W drewnie niektorych gatunkéw drzew liSciastych jak brzozy i lipy wystepuja
same substancje tluszczowe, a w korze okrywajacej zwlaszcza miode pedy (np. u
wierzb) substancje o charakterze woskéw roélinnych.

Znacznie wigksze znaczenie od tych ostatnich maja jednak wystgpujace w drewnie
jak i w korze licznych gatunkéw drzew substancje o charakterze polifenoli. Do nich
zalicza si¢ przede wszystkim garbniki zaréwno hydrolizujace jak i skondensowane
oraz towarzyszace im bardzo czesto r6znego rodzaju barwniki i glikozydy. Garbniki
w wielu przypadkach, zwlaszcza w drewnie twardzieli i korze wystgpuja w stosunko-
wo duzych ilo§ciach. Przykladem moze byé drewno degbu, zawierajace w strefie
twardzielowej do 15% garbnikéw. Duza zawarto§¢ garbnikéw spotyka si¢ rowniez
w korze takich gatunkéw drzew jak debu, $wierka, olszy czy wierzby.

Wspomnieé wreszcie trzeba o substancjach biatkowych, ktérych w drewnie jest
stosunkowo bardzo malo, gdyz zwykle jedynie do okolo 29;. Substancje te jako
sktadniki plazmy zywych komérek ulegaja bardzo szybko przemianom chemicznym
i w martwych komérkach drewna juz nie wystegpuja. W drewnie niektérych gatun-
kéw drzew wystepuja natomiast inne substancje zawierajace w swej czasteczce azot.
Sa nimi takie substancje jak alkaloidy. Towarzysza im inne substancje swoiste dla
okre§lonych gatunkéw drzew czy krzewdw w postaci flawonoidow i witamin. Poza
oméwionymi substancjami organicznymi, drewno zawiera jeszcze zawsze niewielka
iloéé gdyz od 0,2 do 1,0% substancji mineralnych. Wigkszo$¢ z nich w postaci takich
pierwiastkdéw jak siarka, magnez i Zelazo zwiazana jest przede wszystkim z sub-
stancjami bialkowymi, natomiast krzemionka i szczawiany wykrystalizowuja czgsto
w komoérkach lub przesycaja ich Scianki, jak to ma miejsce niekiedy zwlaszcza w yku
1 korze. ’
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ALFRED J. WEGLOWSKI

O WEASCIWA NAZWE DLA AZALII PONTYJSKIEJ

Literatura botaniczna i ogrodnicza w zakresie rodzaju Rézanecznik, ukazujaca
si¢ w obcych jezykach, stosuje dla znanej nam dobrze azalii pontyjskiej (Azalea
pontica L.) nazwe Rhododendron luteum Sweet mimo istnienia szeregu synonimoéw
jak np. Azalea flava Hoffmanns. Rhododendron flavum G. Don, a nawet Antho-
dendron ponticum Reichenb. Spoérdd zagranicznych autoréw dendrologicznych,
uzywajacych nazwy Rhododendron luteum Sweet mozna wymieni¢ dla przykladu
najbardziej autorytatywnych jak G. Kriissmann (1937, 1968), A. Rehder (1940),
E. Wilson, A. Rehder (1921), S. A. Sokotow (1962), H. Sleumer (1961).
Nazwisk tych mozna przytoczyé duzo wigcej, sadzg jednak, Ze te powinny wystar-
czyé. Budzi jednak wérdd systematykow pewna niejasno$¢ i watpliwos$¢ uzywanie
w polskiej literaturze dendrologicznej nazwy Rhododendron flavum G. Don. Mozna
wymieni¢ tak znane prace jak Wi Senety (1973, 1976), S. Koscielnego, B. S¢-
kowskiego (1971), zbiorowa praca pod redakcja Biatoboka (1955). Popularno$é
i wplyw tych prac jest tego rodzaju u nas, ze nie tylko przy innych wyrywkowych
opracowaniach tego gatunku autorzy stosuja nazwe Rhododendron flavum (dla przy-
kladu: J. Hryniewicz-Sudnik 1965, K. Kukutczanka, J. Sarosiek 1975)
ale nawet w pewnych naszych Ogrodach Botanicznych ro§liny te s3 oznakowane
jako Rhododendron flavum G. Don.

Dla odmiany Szafer w swej Ogdlnej Geografii Roélin (1964) wyraza sig:
orozanecznik pontyjski Rhododendron luteum Sweet = Rhododendron flavum
G. Don = Azalea pontica L.”. Na dalszych stronach uzywa nazwy Rhododendron
Iuteum z ewent. synonimem Azalea pontica. Natomiast w podreczniku ,,Rosliny
Polskie” Szafera, Kulczyniskiego, Pawlowskiego (1967) znajduje si¢ Rhodo-
dendron flavum G. Don (Azalea pontica L.). Z kolei M. Sychowa (1962) uzywa
nazwy Rhododendron luteum Sweet.

Jak z powyzszego widaé, w zakresie uznania i stosowania aktualnej nazwy tej
roliny w litera.urze polskiej panuje, nawet w ostatnich latach, duze zamieszanie.
I chociaz sprawa tej nazwy moze wydawaé si¢ mato wazna, gdyz w kazdym z po-
wyzszych przypadkéw wiadomo o jakim gatunku jest mowa, istnieje mozliwo$¢
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spotkania si¢ z zarzutem, Ze kto§ tu nie zna chronologii diagnoz tego gatunku albo
lekcewazy miedzynarodowe przepisy nomenklatury botanicznej. Nie nalezy réwniez
zapominaé o ujemnej stronie pedagogicznej uzywania niewla$ciwej nazwy jakiej-
kolwiek formy ro§linnej. Dla wyja$nienia wigc sprawy tej nazwy przedstawiam chro-
nologie najwazniejszych diagnoz tego gatunku:

1753 r. — Azalea pontica, opisana przez Linneusza, zreszta bez osobistej zna-
jomosci tej rosliny — nie znajduje si¢ nawet w zielniku Linneusza (Sleumer 1961),
a w oparciu o opis Tournforta z 1703 r. i niewyrazZne rysunki Buxbaumaz 1740 r.
Nazwa ta byla powtarzana po6Zniej migdzy innymi w pracach Andrewsa (1797),
Schmidta (1800) i Marshala, Bibersteina (1808, 1819), (Wilsona, Reh-
dera 1921).

1762 r. — Linneusz opisuje nowy gatunek Rhododendron ponticum, noszacy
i obecnie t¢ nazwe (Batta 1972).

1795 r. Richard Salisbury zaproponowal wlaczenie rodzaju Azalea do Rhodo-
dendron i w swojej pracy ,,Prodromus Stirpium in Horto ad Chapel Allerton vigentum”
ujal wszystkie dotychczasowe azalie i rododendrony pod jedna nazwa rodzajowa
Rhododendron (Batta 1972). .

1826 r. — Azalea flava opisana przez Hoffmannsegga (Wilson, Rchder
1921).

W wyniku przemiany przez Salisburyego ,Azalea” na , Rhododendron”
powstal homonim w gatunku ,,ponticum” (dawna Azalea pontica z 1753 r. i Rhodo-
dendron ponticum L. z 1762 r.). W tej sytuacji Sweet jako pierwszy przedstawil dia-
gnoze dawnej Azalea pontica L. jako Rhododendron luteum, a wigc:

1830 r. — Rhododendron luteun Sweet (Batta 1972)

1834 r. — Rhododendron flavum G. Don (Wilson, Rehder 1921)
Pierszefistwo diagnozy tej roéliny jako Rhododendron przypada wigc Sweetowi.

W literaturze polskiej wyrazne stanowisko w tej sprawie zajmuje M. Sychowa,
ktéra w swej pracy w ,,Wiadomos$ciach Botanicznych” (1962) wyraza sig, ze ro$lina
ta ,,w naszych florach figuruje pod nazwa Azalea ponticaalbo Rhododendron fllavum—
obowiazujaca nazwa jest obecnie Rhododendron luteum Sweet.”

Nalezy zatowaé, ze opinia ta przeszla bez echa, jak to wida¢ z wymienionych
publikacji, wérod naszych dendrologéw.
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