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Bambus olbrzymi, bambus moso

(Phyllostachys pubescens Mazel ex H.de Lehaie)

Nazewnictwo

Bambus jest byling klaczowa o drewniejacych todygach nalezaca do rodziny
wiechlinowatych (Poaceae). Na $wiecie opisanych jest ponad 1200 gatunkow tych roslin.
Jednym z nich jest bambus olbrzymi (Phyllostachys pubescens Mazel ex H.de Lehaie). W
opracowaniach dotyczacych tego gatunku mozna odnalezé wiele synoniméw przytoczonej
wyzej nazwy tacinskiej, najpopularniejsza Phyllostachys edulis (Carriére) J. Houz., i rzadziej
stosowne: Phyllostachys heterocycla (Carri¢re) Mitford, Phyllostachys mitis (Lour.) A. et C.
Riv., Bambos moosoo Siebold., Bambusa pubescens Pradelle. Rownolegle w poszczegolnych
krajach funkcjonuje wiele okreslen handlowych (tabela 1). Bambusy, jako przedstawiciele
traw nie s3 uwzglednione w normie PN-EN 13556:2005, dotyczacej nazewnictwa drewna z
drzew iglastych i lisciastych.

Tabela 1.
Najczesciej uzywane nazwy handlowe wobec ,,drewna” bambusa olbrzymiego (Phyllostachys pubescens Mazel
ex H.de Lehaie)

Nazwy polskie bambus olbrzymi, bambus moso, moso

Nazwy angielskie bamboo, moso bamboo, tortoise-shell bamboo

Nazwa francuska bambou, bambou moso

Nazwy niemieckie Moso, Moso-Bambus

Nazwy stosowane W | bambu moso W Hiszpanii, mossé w Portugalii, Z&47 (mao zhu) w Chinach, kikkou
innych krajach chiku w Japonii, triic sao w Wietnamie

Pozyskanie

Bambusy wystepuja na catym $wiecie, gldéwnie w strefie tropikalnej 1 subtropikalne;,
ale niektore gatunki moga rozwija¢ si¢ takze w cieplejszych rejonach klimatu
umiarkowanego. Uwaza si¢, ze rosliny te wyewoluowaty okoto 30-40 miliondéw lat temu.
Wsrod nich wazna i liczng grupe stanowi podrodzina Bambusoideae. Obecnie bambusy rosna
od nizin po wierzcholki pasm gorskich (nawet do 4000 m n.p.m.). Najwiece] gatunkow
wystepuje w potudniowo-wschodniej Azji (ok. 64%), znacznie mniej w obu Amerykach
I Afryce. Ocenia si¢ ze rosliny te pokrywaja ponad 14 milionow hektar6w powierzchni ladow,
czgsto tworzac zawarte ,,drzewostany”. Bambusy roznig si¢ od innych traw zdolno$ciag
do wytwarzania zdrewniatych todyg 1 odgat¢zien, nalezg tez do najszybciej rozwijajacych si¢
organizmow. Niektore z odmian ,,0lbrzymich” w idealnych warunkach potrafig rosna¢ od 30
do 50 cm dziennie, osiggajac maksymalng wysokos¢ 15 — 30, a nawet 40 m 1 $rednice do ok.
35 cm.. Taksonomia bambuséw jest ciggle stabo poznana. Przypuszcza sig, ze jest 60 — 90
rodzajéow z ponad 1500 gatunkami. Bambus olbrzymi, a szczegdlnie jego mrozoodporna
odmiana ,,m0s0” jest szczegdlnie popularna w uprawie plantacyjnej w Chinach.

Budowe bambusa olbrzymiego tworzg korzenie 1 klacza, lodygi z bocznymi
odgalezieniami oraz liscie. Klacza stanowiag czg$¢ podziemng odpowiedzialng za stabilizacje
catej rosliny oraz magazynowanie substancji odzywczych. Ze znajdujacych si¢ w nich
paczkow wyrastaja kolejne todygi. Lodyga jest cylindryczna i pusta w $rodku, zbudowana z
powtarzajacych si¢ regularnych ,,segmentow” tj. weztow 1 miedzywezli.

Intensywny przyrost pojedynczej todygi na wysoko$¢ trwa w trakcie jednego sezonu.
W kolejnych latach pojawiaja si¢ nowe lodygi zwykle grubsze 1 wyzsze dzigki zapasom
wczesniej zgromadzonym w klaczach. W wyniku przesycania ligning, todygi stopniowo
drewnieja, dzigki czemu bambusy mozna uznaé za rosliny drzewiaste. Pelng wytrzymatos¢
uzyskuja nie wczesniej niz po 3 latach. Dlugos¢ zycia pojedynczej todygi wynosi ok. 10 lat.
Powierzchnie zewngtrzng zielonych todyg pokrywa skérka (epiderma) zawierajaca znaczne
ilosci krzemionki oraz kutyny, ktora widoczna jest w postaci biatawego nalotu.
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Boczne pedy (,,gatezie”) wyrastajg z paczkéw znajdujacych sie¢ w weztach pedow
glownych. Liczba pedow bocznych wyrastajacych z jednego wezla jest cecha
charakterystyczng poszczegolnych rodzajow bambuséw (pomocna przy ich identyfikacji); dla
rodzaju Phyllostachys jest to liczba 2. Bambusy jak wigkszo$¢ traw sg wiatropylne.

Struktura
Budowa makroskopowa

,Drewno” roslin jednolisciennych ma zdecydowanie odmienng budowe od drewna
roslin dwulisciennych. Stosunkowo cienkie (kilku- kilkunasto- 1lub kilkudziesigcio-
milimetrowe) $cianki lodyg bambusowych, pod wzgledem wtasciwosci nieco przypominaja
pojedynczy przyrost roczny w pniu drzewa, gdzie strefa od strony wewnetrznej todygi to
odpowiednik drewna wczesnego, a strefa od strony zewngtrznej to odpowiednik drewna
p6znego. Na przekroju poprzecznym widoczny jest charakterystyczny ,,piegowaty” rysunek.
W otoczeniu komorek migkiszowych (jasna stomkowa barwa) sa ,,zatopione” zamknigte
wiazki lyko-drzewne, zawierajace miedzy innymi twardzice, nadajaca im ciemniejsze
zabarwienie. Rozmieszczenie 1 wielko$¢ wiazek sg zroznicowane (wielkos¢ 1 ilos¢ wigzek
zmienia si¢ w sposoOb ptynny idac w kierunku promieniowym). Od strony wewng¢trznej todygi
wiazki sg wicksze, ale wystepuja rzadziej, w poréwnaniu do obszaru od strony zewngtrzne;j.

Na przekrojach wzdluznych wiagzki tyko-drzewne widoczne s3 w postaci
ciemniejszych linii. Ich prostoliniowy ,,bezkolizyjny” przebieg w miedzywezlach, w kazdym
wezle ulega zaburzeniu, gdzie wyraznie si¢ odchylaja 1 staja niemal poziome. W sklejonych
lamelkach na przekroju promieniowym  widoczne sa roznice barwne migdzy nieco
jasniejszymi strefami od strony $rodka pierwotnej todygi i nieco ciemniejszymi od strony
zewngtrzne;.

a) b) ©)

Ryc.1. ,,Drewno” bambusa moso: a) przekr6j poprzeczny przez todyge wraz z powigkszonym wycinkiem, b)
przekroj promieniowy (element klejony) ¢) przekrdj styczny (element klejony)

Budowa mikroskopowa

Na przekroju poprzecznym (w strefie miedzywezli) widoczne sg zamkniete wigzki
tyko-drzewne w postaci ciemniejszych struktur rozmieszczonych pojedynczo w otoczeniu
jasniejszych komorek migkiszowych. Ksztalt, rozmiar, uktad i liczba wigzek zmienia si¢ na
szerokosci todygi (idgc w kierunku promieniowym).
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W kazdej wigzce znajdujg si¢ dwa naczynia o Srednicy od 0,04 do 0,12 mm oraz
cienkos$cienne, rurki sitowe. Elementy przewodzace otoczone sg przez grubos$cienne widkna
tworzace twardzicg. Procentowy udzial poszczegdlnych elementow strukturalnych w todydze
bambusa jest nastepujacy: ok. 50% objetosci todygi stanowi jasna tkanka migkiszowa
(parenchyma), 40% zajmuja witdkna, a pozostate 10% to komorki przewodzace tj. naczynia i
rurki sitowe. Sktad chemiczny jest nastgpujacy: a-celuloza 26 — 43 %, lignina 21 — 31 %,
substancje ekstrakcyjne 3 —5 % i substancje mineralne 1,5 - 5 %.

) b) | )

AR, Rl b ) bR R R
Ryc.2. Obrazy mikroskopowe ,,drewna” bambusa moso: a) przekroj poprzeczny, b) przekrdj promieniowy (z
wezlem), c) przekroj styczny

Wiasciwosci

Do badan wiasciwosci fizycznych 1 mechanicznych pozyskano probki z elementéw
klejonych z lamelek bambusowych. Pozwolito to na spelnienie wymagan wymiarowych
stawianych przez normy dotyczace badan drewna. Wyniki oznaczen podano w tabeli 2.
Wedhug szesciostopniowej skali Krzysika (1978) zdrewniate todygi bambusa to materiat
$rednio ciezki (klasa IIT). Srednia gesto$é dla stanu powietrzno - suchego (o wilgotnosci ok.
12%) wynosi ok. 650 kg/m®. Wilgotno$¢ punktu nasycenia wiokien jest zblizony do drewna
ze strefy klimatu umiarkowanego i ksztattuje si¢ na poziomie 28%.

Atutem zdrewnialych ‘todyg bambusa jest monotropia w zakresie zmian
wymiarowych. Skurcz w Kierunku stycznym ma dos¢ niskg warto$¢ (Srednio ok. 5,0%) i jest
zblizony do skurczu w kierunku promieniowym ($rednio ok. 4,3%). Skurcz wzdluz wtokien
podobnie jak w typowym drewnie jest ponad 10-krotnie mniejszy i wynosi ok. 0,3%. Wedtug
klasyfikacji Monina (podanej przez Krzysika, 1978) bambus nalezy do mato kurczliwego -
skurcz objgtosciowy wynosi $rednio ok. 9,5%.

Szczegbdlna budowa ,,drewna” bambusowego (rosliny jednolisciennej) sprawia, ze
odmiennie niz w drewnie roslin dwuliSciennych ksztaltuja si¢ proporcje migdzy
wlasciwosciami wytrzymato§ciowymi. Stosownie do $redniej gestosci omawiany materiat
wykazuje $rednig wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdluz wiokien (58 MPa), ale przy tym
zaskakujgco wysoka $rednig wytrzymatos$¢ na zginanie (120 MPa), a szczegdlnie na $cinanie
(18,1 MPa). Srednia wytrzymato$é na rozciaganie (105 MPa) jest nizsza od wytrzymato$ci na
zginanie nawet w prostowldknistej tkance miedzywezli. Badany materiat charakteryzuje si¢
niskim modutem spre¢zystosci (tylko 8,6 GPa).
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Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze istotny wptyw na wiasciwosci fizyczne, mechaniczne,
oraz chemiczne zdrewniatej tkanki ma wiek todyg bambusowych. Wspotczesne oznaczenia
potwierdzajg dane z poczatku XX wieku. W ,,Wiadomos$ciach Budowlanych” w 1912 roku
zamieszczono artykul ,,0 wytrzymatosci drzewa bambusowego”. Byt to opis doswiadczen R.
Baumana (przedruk informacji, ktéra ukazata si¢ w numerze szostym Zeitschrift des Vereines
Deutscher Ingieniere w 1912 roku) dotyczacy lodyg bambusowych. ,,Wytrzymatosé¢ krotkich
kawatkéw na zgniecenie wahata sie miedzy 548 a 863 klg./cm? (wytrzymato$é na $ciskanie od
54,8 do 86,3 MPa). Okrecajgc rurki drutami miedzy weztami wytrzymatos¢ na zgniecenie nie
powiekszyla sie.” (Anonim 1912).

Tabela 2.
Wybrane wiasciwosci fizyczne i mechaniczne ,.drewna” bambusa (Phyllostachys pubescens Mazel ex H.de
Lehaie) wedtug badan wlasnych

Nazwa cechy lub wiasciwos$ci Oznaczenie Wartosé
[jednostki] min. — $rednia — max.

Gesto$é W stanie $wiezym gw [kg/m’] 800 — 1000
Gesto$¢ w stanie powietrzno-suchym (W=12%) g1, [kg/m’] 500 — 650 — 800
Gesto$¢ w stanie absolutnie suchym (W=0%) o [kg/m’] 470 - 620 - 770
Wilgotno$¢ punktu nasycenia wiokien Wonw [%6] 28
Porowatos$¢ C [%] 60
Skurcz w kierunku wzdhuznym Kiw [%0] 0,3
Skurcz w kierunku promieniowym K [%] 3,6-43-48
Skurcz w kierunku stycznym Kuw [%0] 3,8-50-6,1
Skurcz objeto$ciowy Kw [%] 7,8-95-10,8
Wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz wiokien R, i [MPa] 80 —105—128
Wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdtuz wiokien Rs i [MPa] 45 - 58 — 88
Wytrzymato$¢ na zginanie statyczne Ry [MPa] 102 — 120 — 136
Udarnosé U [J/em?] 57 — 85— 147
Modut sprezystosci wzdhuz wiokien E, [GPa] 6,5-8,6-12,0
Wytrzymatos$¢ na Scinanie wzdtuz widkien R. 1y [MPa] 15,6 — 18,1 — 20,8
Twardo$¢ Janki na przekroju poprzecznym H; pop [MPa] 45 — 47
Uwagi: wlasciwo$ci mechaniczne podane dla materiatu w stanie powietrzno-suchym (W=12%);

probki do oznaczen wiasciwosci mechanicznych pozyskano z elementow klejonych (tzw. BCL)

Obrobka i zastosowanie

Lodygi bambusowe przy ‘tupaniu, a szczegdlnie struganiu wydzielaja
charakterystyczny mdty zapach. Powstajacy pyt z rozdrobnionej tkanki migkiszowej nie ma
wlasciwosci podrazniajacych jednak powstaje w znacznej iloSci — nalezy zapewni¢
odpowiednia wentylacje 1 wyposazy¢ obrabiarki w instalacje odpylajacag. Obrobka
skrawaniem nie jest najtatwiejsza — narzedzia muszg by¢ wlasciwie dobrane i przygotowane
do pracy (ostre i o matym kacie natarcia, przystosowane do obrobki twardego drewna).
Wiazki tyko-drzewne z twardzica maja tendencje do wyrywania si¢ z migkkiego podioza
komorek migkiszowych, a zawarto$¢ krzemionki w perydermie (skorce) przyspiesza zuzycie
ostrzy narze¢dzi.

Niezaleznie od opisanych wyzej niedogodnosci badane ,,drewno” bambusa jest
prostowlokniste. Kolejna istotna zaleta to zupetny brak s¢kow i1 zwigzanych z tym trudnos$ci
technologicznych. Niestety w wezlach nastepuje zaburzenie prostoliniowosci przebiegu
wiokien oraz wyrazne zaggszczenie tkanki. Ponadto todygi maja rézng Srednice i grubosé
scian. Utrudnia to proces technologiczny nie tylko przerobu na lite, klejone elementy ptytowe,
ale rowniez przy pozyskiwaniu tworzyw drzewnych, na przyktad plyt widrowych. W tym
ostatnim przypadku nalezy zastosowa¢ szczegdlne rozwigzania konstrukcyjne rebarek,
z duzymi $rednicami wirnikow i dopasowang do przerabianego surowca geometrig ostrza,
minimalizujace udzial pytu i drzazg w powstajacych zrebkach (Kozakiewicz, Nicewicz 2003).
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Zdrewniale todygi bambusowe charakteryzuja si¢ niskg naturalng odpornoscig
na dzialanie mikroorganizméw. Ich czgsci po usunigciu skorki z kutyng 1 krzemionka sg tatwe
w klejeniu. Laczenie pustych w srodku todyg tradycyjnie wykonywano splotami réznych
wiokien roslinnych. Po przetworzeniu todyg na plyty lub ,tarcice” mozna uzy¢ tacznikdéw
metalowych (wkrgtow 1 gwozdzi), ale nalezy wykona¢ wczesniejsze nawiercenia,
co zapobiegnie rozlupom. Do wuszlachetnienia powierzchni odpowiednie sg lakiery
poliuretanowe.

Zdrewniale todygi bambusa w naturalnym rejonie wystgpowania byly uzywane
od tysigcy lat. Stuzyty przede wszystkim jako lekki, wytrzymaty materiat konstrukcyjny.
Z todyg bambusa wykonywano i nadal wykonuje si¢ ogrodzenia, rusztowania, mosty,
systemy melioracyjne oraz tratwy. Takze cale domy budowane sg z todyg bambusowych.
Przyktadowo w Bangladeszu ponad potowa ludnosci mieszka w domach z bambusa. Materiat
ten uzywany jest do produkcji mebli a takze instrumentow muzycznych i sprzgtu rekreacyjno-
sportowego, np. rowery, tuki, wedki. Poza tym stanowi tworzywo dla catej palety drobnych
przedmiotow codziennego uzytku: grzebyki, tacki, podstawki, pojemniki, futeraty, pateczki
oraz zabawki.

Bambus poczatkowo uzywany gtownie do wytwarzania przedmiotow uzytkowych
gospodarstw domowych w krajach azjatyckich, wraz z rozwojem technologii, awansowat
do roli istotnego surowca w réznych dziedzinach przemystu. Przyktadowo, obecnie ponad 30
gatunkow bambusa jest przetwarzanych na $cier w przemysle papierniczym.

Informacje uzupelniajace

Bambus olbrzymi, popularnie zwany ,,mo0s0”, stat si¢ jednym z najpopularniejszych
gatunkow stosowanych migdzy innymi do produkcji paneli podlogowych. W tym celu
pozyskuje si¢ 5 — 6-o0 letnie todygi. Wciagu kilku dni od ich $cigcia nalezy przystapi¢ do
obrobki, gdyz dtuzej sktadowane tatwo ulegaja degradacji wskutek czynnikoéw biotycznych.
Lodygi dzieli si¢ poprzecznie na réwne odcinki o dlugosci 1 — 2 m, a nastepnie wzdtuznie
lupie ich $cianki (rgcznie lub maszynowo) na réwne kawalki za pomocg specjalnych
promienistych ksztattek. Uzyskane ,,patyki” podawane sa czterostronnemu struganiu celem
uzyskania prostokatnego przekroju poprzecznego i usuni¢cia warstwy skorki (epidermy). Tak
ostrugane elementy trafiaja do kilkugodzinnej kapieli w goracej wodzie z dodatkiem
nadtlenku wodoru. Zabieg ten pozwala na usunigcie zawartego w nich cukru oraz zabicie
wszelkich niepozadanych mikroorganizméw, a takze wybielenie (eliminacj¢ ciemnych
przebarwien 1 ogo6lne rozjasnienie powierzchni). Parametry zastosowanej kapieli (czas,
temperatura, udziat nadtlenku wodoru) decyduja rowniez o pozniejszej (koncowej) barwie
lamelek. Suszenie najczeSciej przebiega w suszarniach komorowych. W celu uzyskania
ciemniejszej, karmelowej barwy, stosuje si¢ dodatkowa obrobke termiczng, przy czym
stwierdzono, ze modyfikacja ta w sposob istotny wptywa i na inne wtasciwosci zdrewniatej
tkanki. Obnizeniu ulegaja miedzy innymi: wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdluz widkien,
wytrzymato$¢ na zginanie i modut sprezystosci oraz spgcznienie. PO ponownym struganiu
lamelki sa klejone, np. na grubo$¢ (na ptaszczyznach powstatych elementow (,.tarcicy”)
widoczne s3 przekroje promieniowe) lub na szeroko$¢ (na plaszczyznach widoczne
sg przekroje styczne). Sklejone elementy sg kalibrowane, a nastgpnie przycinane na wymiar
I lakierowane.

Obecnie produkowanych jest kilkadziesiat rodzajow wielowarstwowej ,tarcicy” i ptyt
bambusowych (tzw. BCL), rdéznigcych sie ukladem 1 wielkoscig lamelek. BCL
z powodzeniem uzywane jest jako material do produkcji mebli, oraz na elementy w pojazdach
(platformy transportowe, wagony kolejowe, autobusy).
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Obecnie coraz czes$ciej nowy material pojawia si¢ w budownictwie poczawszy
od rusztowan i ptyt szalunkowych po elementy wypehniajace (Scianki dziatowe, przegrody
poziome) i nosne (belki i dzwigary) oraz stolarke otworowsg. W Europie nadal dominujg
drobne wyroby galanteryjne, np. roznorodne tacki i deski do krojenia oraz elementy
podlogowe. Dostepne sg tez oryginalne akcesoria biurowe i elektroniczne.

Bambus przyczynit si¢ takze do rozwoju techniki o$wietleniowej. Thomas Edison
wydobyl ze swojej zarowki pierwszy blysk $wiatta uzywajac do tego zweglonego wiokna
bambusa.
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