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ANATOMSKO-HEMIJSKE KARAKTERISTIKE DRVNIH VLAKANA
BUKVE SA PODRUCJA JUZNOG KUCAJA

Jasmina Popovi¢ ' Gordana Radogevi¢'
Dragica Viloti¢' Bojana Klasnja?

|l z v o d: Uradu su prikazani rezultati istraZivanja anatomske i hemijske
grade bukve sa razliitih stanista podruc¢ja Juzni Ku€aj. Cilj ovog rada je da
se na bazi podataka dobijenih istraZivanjima u okviru projekta ,Proizvodnja
drveta za zadovoljenje narastajuéih potreba trzista visoke Sume” dobije uvid
u karakteristike kvaliteta drveta analizom drvnih viakana. Rezultati
istrazivanja pokazuju da se uoCava razlika u anatomskoj i hemijskoj gradi
drvnih vlakana bukve u zavisnosti od uticaja stanista (nadmorske visine).

Kljuéne re€i: bukva, prstenovi prirasta, drvna vlakna, lignin, celuloza

ANATOMIC-CHEMICAL CHARACTERISTICS
OF WOOD FIBRES OF BEECH FROM
THE REGION OF JUZNI KUCAJ

A b stract: The anatomic and chemical structure of beech was studied at different
sites in the area of Juzni KuCaj. The aim of this paper is, based on the study data
within the project “Wood production for satisfying the increasing demands of the high
forest market”, to present the characteristics of wood quality, based on the analysis of
wood fibres. The study results show that there is a difference in anatomic and
chemical structures of beechwood fibres depending on the site effects (elevation).

Key words: beech, growth rings, wood fibres, lignin, cellulose
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1. UVOD

Na podrucju Srbije samoniklo rastu tri vrste bukve: mezijska (Fagus
moesiaca /Domin, Maly/ Czeczott), evropska (Fagus silvatica L.) i isto€na
(Fagus orijentalis Lipsky). Od pomenutih vrsta, mezijska bukva je
najzastuplienija u Sumskom fondu Srbije po povrsini i zapremini. Siroko je
rasprostranjena u brdskim i planinskim podrucjima Juznog Kuéaja, Rudnika,
Tare, Golije, Go¢a, Kopaonika, Stare planine, Zeljina, Domene, istoéne
Boranje gde gradi Ciste ili meSovite sastojine sa hrastom, jelom, smréom i
drugim vrstama. Obzirom na rasprostranjenost vrste na podrucju Srbije, ima
Siroku amplitudu u visinskom rasprostranjenju (od 40 m. n/v na BPerdapu do
800 m n/v na Rudniku, a na Kopaoniku od 1600 do 1800 m n/v formira
posebne subalpiske Sume, na Suvoj planini do 1750 m n/v i Sar planini do
1800 m n/v.

Zbog svoje uloge i znaCaja u Sumarstvu i preradi drveta, mezijska
bukva (Fagus moesiaca /Domin, Maly/ Czeczott) je predmet raznih
istrazivanja. Selekcijom i oplemenjivanjem bavili su se (Jovanovi¢, B., et al.,
1967), varijabilnoS¢u pojedinih morfoloskih karakteristika znacajnih za
selekciju, otkrivanjem formi, varijeteta, rasa i sl. (Jovanovi¢, B., 1950;
Tucovi¢, A., et al., 1965; GliSi¢, M., 1973), visefaznim rastom (Bobinac, M.,
et al., 1996), brojem traka lignuma po mm? (Markovi¢, Lj., et al, 1986),
svojstvima drveta (éoékié, B., et al, 1995; 2004), hemijskim sastavom
(Karapandzi¢, D., et al.,, 1974; Pjevi¢, V., 1977; Stevanovi¢-Janezi¢, T., et
al., 1987, 1995). Medutim, manje je proucavana varijabilnost njenih
anatomskih svojstava, a medu ovim i drvnih vlakana.

Potrebe za bukovim drvetom (za rezanu gradu, rudni¢ko drvo,
zelezniCke pragove, furnir, parket, celulozu, u tokarstvu, za muzicke
instrumente u gradi aviona, elisa, ogrevno drvo i td.) iz godine u godinu
postaju sve vecCe kako u nasoj tako i u drugim zemljama. Zbog Siroke
primene mezijske bukve, bilo sa aspekta odabira sirovine odredene namene
ili primene optimalne tehnologije, neophodno je dobro poznavanje
anatomske grade i hemijskog sastava drveta kao i njegovih ostalih
svojstava.

2. MATERIJAL | METOD RADA

Materijal za istrazivanje potiCe iz nau€no-proizvodnih ogleda
postavljenih na tri razli€ita stani$ta sa podruc¢ja Juzno kucajskih planina: G.J.
.Bogovina I, G.J. ,Ku€aj II” i G.J. ,Gari Veliki Vrh”.

Gazdinska jedinica ,Bogovina I’ obuhvata stabla koja pripadaju
asocijaciji planinske bukve Fagetum montanum nudum. Rasla su na 900-
920 m. n/v, na duboko kiselo smedim zemljistima na Skrilicima. Prosecna
visina stabala bukve iz ove asocijacije 19,38 m, srednji poluprecnik na prsnoj
visini 25 cm, a prosecna starost stabala 63 godine.

Gazdinska jedinica ,Juzni Ku€aj II” obuhvata juzni deo Sumskog
kompleksa kucajskih planina. Stabla pripadaju mladoj bukovoj asocijaciji
(Fagetum montanum nudum), na tipu zemljiSta posmedena rendzina na
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kre¢njaku. Nadmorska visina na kojoj su stabla rasla je 850-860 m prose¢na
visina stabala 17,4 m srednji polupre¢nik 17,3 cm, proseCna starost 42
godine.

Gazdinska jedinica ,Gari Veliki Vrh” nalazi se na juznim padinama juzno-
kucajskih planina na nadmorskoj visini od 650-660 m n/v i tipu zemljiSta
crnica na kre€njaku. Stabla bukve sa ovog staniSta pripadaju asocijaciji
Fagetum montanum aremonietosum. Dostizu prose¢nu visinu od 20,6 m,
srednji poluprecnik od 22,5 cm i starost od 51 godinu.

a) Priprema materijala za anatomsko istrazivanje

Uzorci u vidu koturova debljine 3 cm, za ovo istrazivanje, uzeti su iz
dominantnih bukovih stabala (po tri uzorka) sa prsne visine (1,3m). Iz ovako
dobijenih koturova se€ene su standardne epruvete (15x15x30 mm). Za
analizu sledec¢ih anatomskih svojstava: Sirina prstena prirasta, Srednja
brojna i Srednja masena duzina vlakana i Rankeov koeficijent, koriS¢ena je
jedna polovina drvene epruvete od srzi do kore. Druga polovina epruvete
koriS¢ena je za ispitivanje hemijskog sastava: sadrzaja pepela, ekstraktivnih
materija u organskom rastvaracu (T/E) i toploj vodi.

Upotrebom Franklinovog reagensa za maceraciju, razlaganjem
meducelijske supstance, izdvojene su pojedinacne ¢elije tkiva pogodne za
merenje. Rastvor za maceraciju ¢ine 30% vodonik peroksid i glacijalna
sircetna kiselina u odnosu 1:1. Pripremljeni reagens je doziran u staklene
epruvete na uzorke drveta usitnjene do veli€ine palidrvca, nakon ¢ega su
epruvete zatvarane plutanim ¢epovima. Materijal je u tako pripremljenim
epruvetama preveden u pulpu u susnici na temperaturi od 65° u trajanju od
24" Nakon ispiranja destilovanom vodom i treSenja dobijene su pojedinacne
celije ksilemskog tkiva pogodne za merenje. Na ovaj nacin su odvojeni
provodni od mehanickih elemenata anatomske grade drveta bukve.

Iz svakog uzorka je na po 100 vlakana merena njihova duzina. Ove
vrednosti su, zatim, izraZzene kao Srednja brojna duZina vlakana (Clark,
1985) izracunata po formuli:

sb= 2LV 1)

>N

i Srednja masena duzina valakana po formuli:

Sm= LLN 2)

> I’N

Kvalitet drvnih viakana izrazen je Rankeovim koeficiientom (RR®) koji
predstavlja odnos dvostruke debljine Ccelijskog zida i pre¢nika lumena
(Franklin, 1945). Vrednost Rankeovog koeficijenta je dobijena merenjem po
50 vlakana iz svakog uzorka (debljine Celijskog zida i pre¢nika lumena).
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b) Metode ispitivanja hemijskog sastava

Analiza hemijskog sastava ksilema ukljucila je analizu sadrzaja celuloze,
lignina, pepela, eksraktivnih supstanci drveta rastvornihn u organskom
rastvaraCu i u toploj vodi. Uzorci za analizu pripremljeni su na standardan
nacin po TAPPI metodi T 11 wd-76. Nakon okoravanja koturova uzetih sa
prsne visine stabala i isecanja standardnih epruveta od srzi do kore,
izvrSeno je njihovo iveranje i mlevenje. Za hemijsku analizu uzete su frakcije
veli¢ine Cestica drveta 0,5 — 1,0 mm.

Analiza sadrzaja vlage: Svi rezultati analize hemijskoh sastava
drveta obréunavaju se na apsolutno suvu drvnu sirovinu pa je neophodno
odrediti sadrzaj vlage, odnosno koeficijent suvoce ispitivanih uzoraka. U ovoj
analizi koris¢en je metod suSenja drvne sirovine na temperaturi 103+2°C po
metodi TAPPI T 12 wd-82 (takode i Browning, B.L., 1967a).

Analiza sadrzaja pepela: Sadrzaj pepela u drvetu odreduje se kao
ostatak posle Zarenja na temperaturi 575+25°C u trajanju od 3" prema
standardnoj metodi TAPPI 15 wd —80 (takode i Browning, B.L., 1967a).

Analiza sadrzaja celuloze: Odredivanje sadrzaja celuloze vrsi se
Kurschner-Hoffer-ovom metodom, koja se sastoji u tretiranju drvne sirovine
smeSom koncentrovane HNO; i C;HsOH, u odnosu 20:80 (%V/v), u ukupnom
trajanju od 2". Prilikom tretmana, iz drveta se uklanja lignin i veéi deo
hemiceluloza, a izolovana celuloza se posle ispiranja destilovanom vodom
do neutralne reakcije susi do apsolutno suvog stanja i meri (Browning, B.L.,
1967b).

Analiza sadrzaja lignina: Za odredivanje sadrzaja lignina kori§¢ena
je modifikovana Klasonova metoda. Ova metoda se sastoji u tretiranju drvne
sirovine, prethodno ekstrahovane u smesi toluola i etanola, 72% H,SO,, pri
¢emu u kiseloj sredini dolazi do hidrolize ugljenohidratnih komponenti drveta
(celuloze, hemiceluloza, ...). Nerastvorni ostatak, posle filtriranja, ispiranja
destilovanom vodom i suSenja definiSe se kao Klasonov lignin (Solar Energy
Reserch Institute,1991).

Analiza sadrzaja ekstraktivnih supstanci: Ekstraktivne supstance
drveta veoma su raznovrsne, i u zavisnosti od njihove hemijske grade
rastvaraju se u razli¢itim rastvaraCima, organskim, neorganskim ili smeSi
rastvaraca.

U ovom radu odredivan je sadrzaj ekstraktivnih komponenti u smesi
toluol: etanol =2:1, standardnom metodom TAPPI T 6 0s-50. Takode je
uradeno i odredivanje sadrzaja ekstraktivnih komponenti u toploj vodi,
standardnom metodom TAPPI T1 0s-50 (takode i Browning, B.L., 1967a).
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3. REZULTATI ISTRAZIVANjA | DISKUSIJA

a) Rezultati ispitivanja makroskopske gradje

Prosecne Sirine prstenova prirasta stabala bukve koja su rasla na
razli€itim staniStima (n. visina) se kre¢u u dijapazonu od 1,30 mm (G.J.
.Bogovina”) do 1,95 mm (G.J. ,Gari Veliki Vrh”. Analiza godisnjih prstenova
prirasta istrazivanih stabala bukve sa razliCitih staniSta daje nam uvid u
makrostrukturu drvne mase Sto daje mogucnost prethodne ocene njenih
svojstava. Sirina godi$njih prstenova prirasta je u direktnoj zavisnosti od
povoljnosti uslova rasta. Kod boljih — odgovarajuéih uslova stanista (GJ Gari
Veliki Vrh, 650 m.n v.) formiraju se Siri prstenovi prirasta (§£=1,95 mm) u
odnosu na staniste (GJ Juzni Kuéaj, 850-860 m n/v i GJ Bogovina | , 900-
920 m n/v) gde se formiraju uzi prstenovi prista (£=1,78 mm; £=1,30 mm),

Rezultati ovih merenja izneti su u tabeli 1, kao i na i slici 1

Tabela 1. Dimenzije stabala bukve

Visi Srednji Srednja $irina
- isina L
Staniste poluprec€nik prstena
stabala (m) .
stabala (cm) | prirasta (mm)

G.J. ,Bogovina '900-920 m niv 19,38 25 1,30
GJ.,J. Kuca” 850-860 mnv 17,4 17,3 1,78
GJ. ,GanVelkVih’ 650660 m nv 20,6 22,5 1,95

Slika 1. Poprecni presek s'tabla bukve
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b) Rezultati ispitivanja anatomske grade

Mehanicki elementi zastupljeni u bukovom drvetu su drvna vlakna i
vlakanaste traheide. To su prozenhimski, na krajevima zaSiljeni elementi
veoma lignifikovanih celijskih zidova, koji se medusobno razlikuju po izgledu
i tipu jamica na ¢elijskim zidovima (tabela 2 i slika 2.).

Tabela 2. Dimenzije drvnih vlakana

Vlakna
Wt il DuZina (mm) | Deblinazida | literatura
Min & max (um)

Fagusmoesiaca | 0,60 0,95 1,30 15-20 Grosser, D,
Fagusmoesiaca | 0,60 0,95 1,30 16-22 Trendelenourg, R.
Fagus moesiaca —
GJ. ,,Bog(Nina [ o|69 1 , 12 1 ,73 16-20 NeObjaVijenO
Fagus moesiaca —
GJ ke | 088 117 1,60 15-21 Neobjavieno
Fagus moesiaca —
G Gaiveigvity | 88 134 193 14-22 Neobjavieno

Slika 2. Drvna vlakna bukve (macerat)
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Na osnovu merenja duzine drvnih vlakana konstatovano je da su
ona duza (1.5 mm do 1,7 mm) u odnosu na literaturne podatke 1.3 mm
(Grosser, D.1977, Trendelenburg, R., 1955), Sto se moze dovesti u vezu sa
staniStem i staro$c¢u stabla. Da uslovi staniSta utiCu na karakteristike drvnih
vlakana moze se videti iz tabele 2. Najve¢u duzinu drvnih vlakana (&§=1,34
mm) imaju stabla rasla na povoljnijem stanistu GJ Gari Veliki Vrh, 650-660 m
n/v. Na ve¢im nadmorskim visinama prosec¢na duzina vlakana se smanjuje
dok se debljina njihovih c¢elijskih zidova povecava (Tab 2.). Anatomsko-
hemijska istrazivanja drvnih vlakana bukve potvrduju da je debljina ¢elijskog
zida u pravoj korelaciji sa sadrzajem lignina u zidu ¢elije (Tabela 2, Tabela
3), dok sadrzaj celuloze ostaje priblizno isti.

Analiza duzine drvnih vlakana pokazala je najviSe vrednosti Srednje
brojne duzine vlakana stabala bukve sa istog stanista (Grafikon 1). Srednja
masena duzina vlakana bukovog drveta izmerena je u G.J. Juzni Ku€aj, dok
su visoke vrednosti i ovde utvrdene u uzorcima iz G.J. Gari Veliki Vrh
(Grafikon 2).

mm 1.1
1.08
1.06
1.04
1.02

0.98
0.96
0.94
0.92

GJ GJ Juzni GJ Gari
Bogovina Kucaj Veliki VVrh

staniste

mm 1.26
1.24
1.22
1.2
1.18
1.16
1.14
1.12

GJ GJ Juzni GJ Gari
Bogovina Kucaj Veliki VVrh

staniste

Grafikon1, 2 Rezultati merenja Srednje brojne i Srednje masene duzine
vlakana
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Istrazivanja kvaliteta drveta — drvnih vlakana preko Rankeovog
koeficijenta (RR3) pokazala su najviSe vrednosti u uzorcima iz G.J. Gari
Veliki Vrh (Grafikon 3). Ovaj koeficijent se odnosi na debljinu ¢elijskih zidova
drvnih vlakana.

RR?3

1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0+

GJ GJ Juzni GJ Gari
Bogovina Kucaj Veliki Vrh
staniste

Grafikon 3. Rezultati merenja Rankeovog koeficijenta

c¢) Rezultati ispitivanja hemijskog sastava

U tabeli 3 prikazane su srednje vrednosti sadrZaja osnovnih
konstituenata drvnog tkiva — celuloze i lignina, kao i sadrzaj pepela i

ektraktivnih materija u organskom rastvaracu i toploj vodi.

Tabela 3. Hemijski sastav ispitanih uzoraka drveta

Sads | Sedzs | Sadz | | SNA Sadrzj
celuloze fgnina pepeia ekstraktivau | ekstraktiva
Staniste %) %) %) toluoketanol utoploj
5 ° 5 (%) vodi (%)
G.J.Bogovina 47,69 26,40 0,27 1,02 1,33
G.J. Juni Kucaj 48,85 22,45 0,30 1,08 1,15
G.J. Gari VelkiVih 48,64 20,85 0,49 1,69 0,67

Sadrzaj celuloze u ispitivanim uzorcima krece se od 47,69% (G.J.
Bogovina | do 48,85% G.J. Juzni Kucaj), Sto se slaze sa navodima
(Karapandzi¢, D., et al, 1974), i (Stevanovi¢-Janezié, T., 1983), koji daju
podatke za bukvu sa podru€ja Majdanpeka od 48,34% za centralno tkivo,
odnosno 47,23% za ostalo tkivo. Literaturni podaci za drvo bukve
(Stevanovi¢-danezi¢, T., et al, 1987; Pjevi¢, V., 1977) su neSto nizih
vrednosti — 45,35%, odnosno 44,7%, ali je neophodno imati u vidu veliki broj
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faktora koji mogu da utiCu na varijacije hemijskog sastava drveta iste vrste,
pre svega staniste, klimatski uslovi, uslovi rasta i sl.

50 -
451
40 1
35
30
25
20
15
10

SANNNNNNRR

celuloza

O GJ Bogovina
B GJ Juzni Kucaj
0O GJ Gari Veliki Vrh

lignin

Grafikon 4. Sadrzaj celuloze i lignina (%)

Rezultati koji se odnose na sadrzaj lignina su dosta neujednaceni i
kre¢u se u rasponu od 20,85% (G.J. Gari Veliki Vrh) pa do 26,40% (G.J,
Bogovina). U poredenju sa dostupnim podacima iz ranijih istrazivanja, moze

se konstatovati
sadrZzaja Klasonovog lignina: od 20,49%

slicna tendencija, tj. prilicno neujednaCene vrednosti
(Stevanovi¢-danezi¢, T., et al.,

1987 ), zatim 21,91% (Stevanovi¢-Janezi¢, T., 1983) pa do 23,56% (Pjevic,
V., 1977), Sto je sasvim u korelaciji sa sadrzajem celuloze.

1.8 1
1.6 1
1.4
1.2 4

0.8
0.6 1
0.4 1
0.2 1

pepeo

0 GJ Bogovina
B GJ Juzni Kucaj
0O GJ Gari Veliki Vrh

eks/org eks/voda

Grafikon 5. Sadrzaj pepela, ekstraktivnih materija u organskim

rastvaraima i ekstraktivnih materija u toploj vodi (%)
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Analiza sadrzaja neorganskih materija-pepela pokazuje uobiajene
vrednosti, koje se za sve ispitane uzorke kre¢u u granicama ispod 0,5%.

Vrednosti sadrzaja ekstraktivnih materija u smeSi organskih
rastvaraCa pokazuju uobiCajene vrednosti, do 1,69%, Sto se takode moze
uociti i u ranijim istrazivanjima napred citiranih autora.

Nesto su veca odstupanja ekstrakta u toploj vodi, €ije se vrednosti u
nasem istrazivanju kre¢u od 0,67% do1,33%, Sto je znatno ispod 6,34%
(Pjevi¢, V., 1977), ali slicno podacima koje daje (Stevanovié¢-Janezic. T.,
1983) 0d1,64%.

Prema tome, moZe se konstatovati da je sadrzaj ispitanih
komponenata hemijskog sastava drveta, pre svega celuloze i lignina u
granicama uobiCajenih vrednosti za drvo bukve. Relativho nizak sadrzaj
organskih ekstraktivnih materija je povoljan sa stanoviSta primene ovog
drveta u mehanickoj preradi, jer su gubici u procesima parenja pre prerade
relativno niski.

4. ZAKLjUCAK

Iz svega navedenog, moze se zaklju€iti da uslovi staniSta svojim
kompleksnim faktorima uti€u na Sirinu prstenova prirasta kao i na dimenzije
drvnih vlakana a preko njih i na hemijska svojstva drveta.
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