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Struktura w³ókien drewna brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.)

w pó³nocno-wschodniej Polsce

Structure of silver birch wood fibers (Betula pendula Roth.) in north-eastern Poland

Abstract. Forests of north-eastern Poland are the main raw base of birch. Wood samples were collected from 45 and

70-year-old trees, growing on fresh broadleaved forest site. Statistical analysis was performed for parameters as

follows: length, diameter, dimension, thickness of the cell wall, felting index and Runkel rigidity index.

Significant influence of location and age of trees on all wood fibers parameters except influence of age on fibers

diameter were stated.

The highest felting index of wood fibers had birch wood coming from the P³oñsk Forest District – 73,27 (the

longest fibers and the smallest fibers diameter). The highest Runkel rigidity index of wood fibers was noted in the

Gi¿ycko Forest District (the thickest fiber walls) – 5,18.
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1. Wstêp

Brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth.)

wystêpuje w ca³ej Europie. Na pó³nocy obejmuje Wielk¹

Brytaniê i Irlandiê, znaczn¹ czêœæ Pó³wyspu Skandy-

nawskiego i europejsk¹ czêœæ Rosji do 65° szerokoœci

geograficznej pó³nocnej. Na zachodzie siêga po Atlan-

tyk, na Pó³wyspie Iberyjskim roœnie w pó³nocno-

wschodniej Hiszpanii, w Pirenejach. Na po³udniu

granica zasiêgu brzozy brodawkowatej przebiega po-

cz¹wszy od Pirenejów poprzez po³udniow¹ Francjê,

Korsykê, pó³nocne W³ochy, Serbiê, Grecjê, Azjê Mniej-

sz¹ i Armeniê. Na wschód od Uralu linia zasiêgu wznosi

siê ku pó³nocy i na Syberii obejmuje dop³ywy Jeniseju

po 105° d³ugoœci geograficznej wschodniej i biegnie

wzd³u¿ pó³nocnego ko³a podbiegunowego (Browicz

1979).

W Europie brzoza brodawkowata wystêpuje prze-

wa¿nie na ni¿u i w ni¿szych po³o¿eniach górskich, do

1400 m n.p.m. W Alpach Szwajcarskich dochodzi do

wysokoœci 1950 m n.p.m., a najwy¿ej dociera do 2176 m

n.p.m. na stokach Etny na Sycylii.

Optymalne warunki wzrostu znajduje w ch³odnym i

wilgotnym klimacie krajów nadba³tyckich i wykszta³ca

tu drzewostany lite. W Polsce rozprzestrzeniona jest na

terenie ca³ego kraju. W górach roœnie w reglu dolnym,

rzadziej w górnym. Górna granica brzozy brodawkowa-

tej jest zbli¿ona do granicy brzozy omszonej, np. na

Policy – 1300 m n.p.m., w Gorcach – 1270 m n.p.m., w

Tatrach – 1190 m n.p.m. W Wysokich Tatrach siêga

maksymalnie do 1478 m n.p.m.

Szerokie granice zasiêgu wystêpowania brzozy bro-

dawkowatej wskazuj¹ na du¿¹ zdolnoœæ przystosowania

siê tego gatunku do ró¿nych warunków klimatycznych.

Brzoza znosi gor¹ce letnie upa³y i bardzo mroŸne zimy.

Wykazuje cechy gatunku dostosowanego do klimatu

kontynentalnego.

Roœnie zarówno na ubogich suchych piaskach, jak i

na naj¿yŸniejszych siedliskach lasu mieszanego i liœcias-

tego. Najczêœciej wystêpuje na glebach lekkich, umiar-
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kowanie wilgotnych, niezbyt suchych, g³ównie piaskach

gliniastych. Przy wysokim poziomie wody gruntowej,

na siedliskach umiarkowanie ubogich, ustêpuje brzozie

omszonej (Zarzycki 1979).

W Polsce brzoza, obok dêbów i buka, jest najwa¿-

niejszym gatunkiem liœciastym. Powierzchnia zajêta

przez ten gatunek wynosi 411,3 tys. ha, co stanowi 5,9%

ogólnej powierzchni leœnej (stan na 1.01.2004 r.) i jest

mniejsza tylko od powierzchni wystêpowania dêbu. Pod

wzglêdem mi¹¿szoœci, która wynosi 67,24 mln m3, co

stanowi 4,3% udzia³u w ogólnym zapasie, ustêpuje

dêbom i bukowi.

Zasobnoœæ brzozy na gruntach leœnych wynosi prze-

ciêtnie 164 m3/ha, przy przeciêtnej zasobnoœci ³¹cznej

wszystkich gatunków 224 m3/ha. W ³¹cznym zapasie

drzewostanów brzozowych najwiêkszy udzia³ maj¹

drzewostany III i IV klasy wieku, nastêpnie II i V. Prze-

ciêtny wiek brzozy Polsce wynosi 46 lat.

Pozyskanie drewna brzozy wynosi ok. 2,7 mln m3

(stan na 2004 rok), co stanowi 8,76 % pozyskania

ogó³em. Wydaje siê, ¿e w przysz³oœci pozyskanie surow-

ca brzozowego bêdzie siê dalej utrzymywa³o na obec-

nym poziomie. Pomimo istotnego znaczenia gospodar-

czego drewna brzozy, w polskim leœnictwie wiele obsza-

rów badawczych zwi¹zanych z w³aœciwoœciami drewna

tego gatunku jest niepoznanych lub znanych jest s³abo.

Niektóre z opublikowanych wyników s¹ sprzeczne lub

trudno porównywalne. Publikacje zawieraj¹ce charakte-

rystykê drewna tego gatunku pochodz¹ na ogó³ sprzed

kilkudziesiêciu lat (Hall 1952, Krzysik 1957, 1978, Ga-

lewski et Korzeniowski 1958, Berndt 1963, Braun 1963,

Süss 1967, Süss et Müller-Stoll 1969, 1970, Wagenführ

1974, Fabisiak et Heliñska-Raczkowska 1998, Fabisiak

2005).

W sk³ad drewna brzozy wchodz¹: w³ókna drzewne,

naczynia, promienie drzewne i miêkisz drzewny. Udzia³

poszczególnych elementów sk³adowych drewna jest

zmienny i zale¿y nie tylko od gatunku, wieku i

po³o¿enia, ale tak¿e od warunków siedliskowych (Hall

1952, Braun 1963, Süss 1967).

W Polsce dotychczas nie podjêto prac badawczych

maj¹cych na celu stwierdzenie, czy lokalizacja i wiek

drzew oraz konkretne siedlisko maj¹ wp³yw na strukturê

w³ókien drewna brzozy.

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy otrzymano

w ramach zakrojonych na szersz¹ skalê badañ prowadzo-

nych w Katedrze U¿ytkowania Lasu SGGW nad jakoœci¹

techniczn¹ surowca brzozowego w Polsce (Lachowicz

2008) oraz innych najwa¿niejszych gatunków laso-

twórczych (Laurow 1975, Paschalis 1976, Jednoralski

1993, Staniszewski 1996, Oktaba 2001, Królicki 2004).

2. Cel i zakres badañ

Celem pracy by³o zbadanie, czy lokalizacja i wiek

drzew oraz wzajemne powi¹zanie tych czynników ma

wp³yw na kszta³t i wymiary w³ókien drzewnych brzozy

brodawkowatej na wybranym typie siedliskowym lasu.

Poznanie tych zwi¹zków jest istotnym elementem deter-

minuj¹cym w³aœciwoœci u¿ytkowe drewna, a co siê z

tym wi¹¿e – mo¿liwoœci zastosowania drewna oraz

jakoœæ produktów z niego otrzymywanych.

Badania przeprowadzono w pó³nocno-wschodniej

Polsce, bêd¹cej najwiêksz¹ i potencjalnie najbogatsz¹,

zdaniem praktyków, baz¹ surowcow¹ brzozy brodawko-

watej.

Wytypowano 12 powierzchni próbnych, po dwie w

ka¿dym z Nadleœnictw: P³oñsk, Soko³ów Podlaski, Bia³a

Podlaska, P³aska, Gi¿ycko i Górowo I³aweckie.

Badania polega³y na okreœleniu wymiarów i kszta³tu

w³ókien drzewnych brzozy, które stanowi¹ g³ówny

sk³adnik budowy anatomicznej drewna gatunków liœ-

ciastych. Wybrano te parametry, które maj¹ decyduj¹cy

wp³yw na zastosowanie drewna brzozy w przemyœle ce-

lulozowo-papierniczym, przy produkcji p³yt wiórowych

i pilœniowych wytwarzanych metod¹ such¹ i mokr¹ oraz

mas w³óknistych, a tak¿e w przemyœle sklejkowym (Sur-

ma-Œlusarska et Surewicz 1985):

– d³ugoœæ w³ókien drzewnych (L) w [mm],

– szerokoœæ w³ókien drzewnych (D) w [mm],

– œwiat³o w³ókien drzewnych (d) w [mm],

– gruboœæ œciany w³ókien drzewnych (G) w [mm]

– wskaŸnik smuk³oœci w³ókien drzewnych (L/D),

– wskaŸnik sztywnoœci w³ókien drzewnych wg Run-

kla (2G/d), czyli stosunek podwójnej gruboœci œciany

komórkowej do œrednicy œwiat³a komórki w³ókna.

3. Metodyka badañ

Pobranie i przygotowanie drewna do badañ

Przy opracowaniu metodyki badañ uwzglêdniono

miêdzy innymi za³o¿enia, którymi kierowano siê wczeœ-

niej w Katedrze U¿ytkowania Lasu SGGW w Warsza-

wie badaj¹c elementy budowy anatomicznej drewna

g³ównych gatunków drzew leœnych (Paschalis et Stani-

szewski 1992, 1994, Jednoralski et Oktaba 1998, Oktaba

et Paschalis 2001, Oktaba et al. 2002). Umo¿liwi to w

przysz³oœci stworzenie mapy jakoœci technicznej drewna

wybranych gatunków, która zosta³a okreœlona jednolicie

metodycznie.

Drewno do badañ pobrano z terenów regionalnych

dyrekcji Lasów Pañstwowych w Bia³ymstoku (nad-

leœnictwa P³aska i Gi¿ycko), Lublinie (Nadleœnictwo

Bia³a Podlaska), Olsztynie (Nadleœnictwo Górowo I³a-
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weckie) i Warszawie (nadleœnictwa Soko³ów Podlaski i

P³oñsk) (ryc. 1).

Na terenie ka¿dego nadleœnictwa za³o¿ono po dwie

powierzchnie próbne w drzewostanach w wieku ok. 45

lat i ok. 70 lat na siedlisku Lœw (wybrane na podstawie

tabel powierzchniowo-mi¹¿szoœciowych uzyskanych w

BULiGL oraz danych z operatów urz¹dzenia lasu). Po-

wierzchnie zosta³y dobrane tak, aby mia³y zbli¿one ce-

chy taksacyjne takie jak: wiek, bonitacjê, zadrzewienie

oraz inne elementy fizjograficzne (wysokoœæ n.p.m., po-

chylenie terenu). Po³o¿enie ka¿dej powierzchni okreœ-

lono za pomoc¹ GPS (tab. 1).

Do wyboru drzew próbnych zastosowano metodê

Hartiga z trzema klasami gruboœci drzew, opieraj¹c siê

na przeciêtnym polu przekroju pierœnicowego:

klasa I – drzewa z najcieñszej klasy gruboœci,

klasa II – drzewa ze œredniej klasy gruboœci,

klasa III – drzewa z najgrubszej klasy gruboœci.

Z ka¿dej klasy gruboœci wybrano i pozyskano po 2

drzewa, czyli z ka¿dej powierzchni 6 drzew. Ogólna

liczba drzew próbnych, z których pobrano materia³ do

dalszych badañ, wynosi³a 72.

Po œciêciu drzew próbnych z oko³opierœnicowej par-

tii ka¿dego z nich pobrano dwa wyrzynki d³ugoœci 0,5 m.

Na powierzchni po³upano wyrzynki na szczapy, które

dok³adnie opisano, zaznaczaj¹c z której czêœci drzewa

pochodzi dana szczapa. Po przewiezieniu drewna do

pracowni terenowej SGGW w Rogowie, szczapy na-

tychmiast okorowano w celu zwiêkszenia równomier-

noœci przesychania i unikniêcia zaparzenia. Nastêpnie

materia³ przesortowano i odrzucono szczapy z takimi

wadami jak sêki, zawoje, fa³szywa twardziel, okreœlony-

mi zgodnie z Polski¹ Norm¹ PN-79/D-01011. Po sezo-

nowaniu drewna przez kilka miesiêcy wyrobiono zgrub-

ne próbki do badañ wytrzyma³oœciowych i struktural-

nych (PN-77/D-04100, PN-77/D-04101, PN-77/D-

04103, PN-77/D-04227), które nastêpnie pos³u¿y³y do

badañ anatomicznych.

Badania laboratoryjne

Analizie poddano w³ókna drzewne, których udzia³ w

drewnie brzozy brodawkowatej wynosi œrednio 64,8 %

(Huber et Prütz 1938, Wanin 1953, Galewski et Korze-

niowski 1958, Wagenführ 1974). Ich kszta³t i wymiary

maj¹ du¿e znaczenie w przemyœle celulozowo papierni-

czym (im d³u¿sze w³ókna, tym lepsze parametry wytrzy-

ma³oœciowe), a wskaŸnik smuk³oœci w przemyœle p³yt

pilœniowych produkowanych metod¹ such¹ i mokr¹ (im

d³u¿sze w³ókna i wiêkszy wskaŸnik smuk³oœci, tym lep-

sze parametry wytrzyma³oœciowe).

Kilkucentymetrowe kawa³ki drewna brzozy podda-

no procesowi maceracji i zalano mieszanin¹ kwasu octo-

wego lodowatego i perhydrolu w stosunku 1 : 2. Proces

maceracji trwa³ 39 dni. Po przep³ukaniu maceratu du¿¹

iloœci¹ wody dejonizowanej, zabarwiono w³ókna ziele-

ni¹ metylow¹ w celu u³atwienia pomiarów mikrosko-

powych. Proces przelewania i barwienia trwa³ 16 dni.

Pomiary w³ókien wykonano mikroskopem optycznym

za pomoc¹ binokularu z podzia³k¹.

D³ugoœæ w³ókien mierzono przy powiêkszeniu ×40,

œrednicê ×320, a œwiat³o ×800.

Po dokonaniu pomiarów, na podstawie posiadanego

wzorca okreœlono wspó³czynnik przeliczeniowy po-

dzia³ki binokularu dla ka¿dego z u¿ytych powiêkszeñ i

przeliczono wyniki na milimetry z dok³adnoœci¹ do

0,01 mm dla d³ugoœci w³ókien, a do 0,0001 mm – dla

œrednicy w³ókien, œwiat³a w³ókien i gruboœci œciany

w³ókien drewna brzozy.

Ka¿de drzewo w badaniach reprezentowa³a popu-

lacja 30 w³ókien drzewnych. £¹cznie badania anato-

miczne przeprowadzono na 2160 w³óknach, wykonuj¹c

6480 pomiarów.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej,

umo¿liwiaj¹cej okreœlenie zarówno wp³ywu lokalizacji,

jak i wieku drzew na poszczególne parametry w³ókien

drzewnych. Pos³u¿ono siê do tego celu dwuczynnikow¹

analiz¹ wariancji.

Porównanie istotnoœci ró¿nic wartoœci œrednich prze-

prowadzono za pomoc¹ wielokrotnego testu rozstêpu

Tukey'a. Istotnoœæ ró¿nic okreœlano wartoœciami HSD

(Honestly Significant Difference) obliczonymi dla

poziomu ufnoœci 95%.

Ca³oœæ obliczeñ i analiz statystycznych wykonano

u¿ywaj¹c programu Statgraphics Plus for Windows 4.0.
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Rycina 1. Rozmieszczenie Nadleœnictw objêtych pracami

badawczymi

Figure 1. Location of forest districts where research was

carried out



4. Wyniki badañ i ich analiza

D³ugoœæ w³ókien drzewnych

Bior¹c pod uwagê wiek drzew, najni¿sz¹ œredni¹ d³u-

goœæ w³ókien drzewnych stwierdzono w przypadku

drewna z drzewostanu w wieku 45 lat w Nadleœnictwie

Górowo I³aweckie (1,38 mm), a najwy¿sz¹ (1,65 mm) –

w drzewostanie w wieku 70 lat w Nadleœnictwie P³oñsk

(tab. 2).

Bior¹c pod uwagê lokalizacjê, stwierdzono, ¿e na

terenie Nadleœnictwa Górowo I³aweckie œrednia d³ugoœæ

w³ókien drewna brzozy by³a najni¿sza i wynosi³a

1,42 mm. Najwy¿sza œrednia d³ugoœæ w³ókien zosta³a
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Tabela 1. Opis taksacyjny powierzchni badawczych

Table 1. Description of research stands

Nadleœnictwo,

leœnictwo,

oddzia³

Forest district,

sub-district and

compartment
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geograficzne

Geographical

location

P
o
w

ie
r
z
c
h

n
ia

A
re

a
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d1,3 (cm) – h (m)

P³oñsk, Nacpolsk,

354c

N 52°29’00,9”

E 20°21’06,9”

1,33 6 Brz, 2 Md,

1 So, 1 Db

47 0,7 Lœw I/3 brunatna

brown

zazieleniona

green soil

17.0 – 21,0

27,5 – 21,5

34,7 – 23,0

P³oñsk, Nacpolsk,

355b

N 52°28’59,6”

E 20°20’52,8”

5,31 6 So, 3 Brz,

1 Dd

70 0,8 Lœw I/3 brunatna

brown

zazieleniona

green soil

30,7 – 25,5

37,5 – 26,5

42,9 – 27,5

Soko³ów Podlas-

ki, Repki, 269j

N 52°23’47,3”

E 22°20’40,1”

4,65 6 Brz, 3 Gb,

1 Db

51 1,1 Lœw I/3 – zazieleniona

green soil

21,9 – 24,5

27,0 – 26,0

31,8 – 27,5

Soko³ów Pod-

laski, Repki, 267a

N 52°23’47,4”

E 22°20’40,0”

3,63 6 Brz, 2 Œw,

2 Gb

66 1,1 Lœw I/3 – zazieleniona

green soil

26,1 – 27,5

31,8 – 29,0

37,6 – 30,0

Bia³a Podlaska,

Leœna Podlaska,

119d

N 52°08’06,7”

E 23°04’29,5”

3,05 10 Brz 53 0,6 Lœw I.5/2 p³owa

grey brown

podsolic

zadarniona

turf

22,4 – 26,0

28,3 – 26,0

33,4 – 26,0

Bia³a Podlaska,

Szadek, 254b

N 52°05’42,3”

E 23°12’48,2”

3,59 9 Brz, 1 So 69 0,6 Lœw I/2 brunatna

brown

zazieleniona

green soil

22,9 – 23,0

34,2 – 29,0

42,2 – 29,0

P³aska, Gruszki,

123i

N 53°50’57,6”

E 23°26’39,8”

1,44 7 Brz, 2 Ol,

1 Œw

40 0,8 Lœw I/2 – zazieleniona

green soil

15,1 – 21,0

22,0 – 23,5

27,2 – 25,5

P³aska, Gruszki,

157g

N 53°50’58,4”

E 23°27’20,9”

4,09 6 Brz, 2 Œw,

2 Ol

68 0,8 Lœw I/2 – zdzicza³a

aboundant

weedy soil

19,2 – 26,5

28,1 – 28,0

35,7 – 30,0

Gi¿ycko,

Malinka, 153l

N 53°56’33,6”

E 21°58’24,3”

2,14 9 Brz, 1 Œw 42 0,9 Lœw I/2 – zazieleniona

green soil

16,7 – 23,5

22,7 – 24,5

28,4 – 27,0

Gi¿ycko,

Malinka, 153o

N 53°56’29,7”

E 21°58’29,6”

3,17 8 Brz, 2 Œw 72 0,8 Lœw I/2 – zazieleniona

green soil

34,7 – 29,5

43,0 – 32,5

50,8 – 30,5

Górowo I³aweckie,

Kiwajny, 31b

N 54°21’44,8”

E 20°25’04,1”

8,50 5 Brz, 4 Œw,

1 Db

44 1,1 Lœw I/2 brunatna

brown

zadarniona

turf

19,9 – 21,0

25,9 – 23,0

31,4 – 24,5

Górowo I³aweckie,

Kiwajny, 16i

N 54°21’42,2”

E 20°24’56,8”

3,31 8 Brz, 2 Ol 69 0,9 Lœw I/3 brunatna

brown

zadarniona

turf

28,7 – 24,0

37,9 – 26,0

46,3 – 27,0

* Brz – birch, Œw – spruce, Db – oak, Gb - hornbeam



odnotowana w Nadleœnictwie P³oñsk (1,57 mm), ró¿nica

wynios³a 10,5% (tab. 2).

Œrednia d³ugoœæ w³ókien drewna brzozy brodawko-

watej, dla ca³ego przebadanego materia³u w pó³nocno-

wschodniej Polsce, wynosi 1,50 mm.

Najmniejsza d³ugoœæ pojedynczego w³ókna, jak¹

zmierzono w badanym materiale wynosi³a 0,88 mm, a

najwiêksza – 2,14 mm.

Œrednia d³ugoœæ w³ókien dla ca³ego materia³u oraz

maksymalna pomierzona d³ugoœæ pojedynczego w³ókna

s¹ wy¿sze od oznaczonych przez innych autorów: Wa-

nina (1953) – 1,31 mm, Galewskiego i Korzeniowskiego

(1958) – 0,8…1,2…1,6 mm, Kamiñskiego i Laurowa

(1966) – 1,2 mm, Wagenführa (1974) – 0.34…1,00…

1,70 mm.

Przeprowadzona analiza wariancji wykaza³a istotny

wp³yw wieku drzew i lokalizacji na œredni¹ d³ugoœæ

w³ókien drewna brzozy (tab. 3), która osi¹ga wy¿sze

wartoœci w drzewostanach starszych. Pod wzglêdem

œredniej d³ugoœci w³ókien by³y istotne ró¿nice pomiêdzy

Nadleœnictwem Górowo I³aweckie a pozosta³ymi nad-

leœnictwami, miêdzy Nadleœnictwem P³aska a nadleœ-

nictwami Soko³ów Podlaski, Bia³a Podlaska i P³oñsk,

pomiêdzy Nadleœnictwem P³oñsk a nadleœnictwami So-

ko³ów Podlaski i Gi¿ycko oraz pomiêdzy Nadleœnic-

twem Bia³a Podlaska a nadleœnictwami Soko³ów Pod-

laski i Gi¿ycko. Nie stwierdzono istotnych ró¿nic miê-

dzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a Nadleœnictwem

P³oñsk oraz Nadleœnictwem Gi¿ycko a nadleœnictwami

P³aska i Soko³ów Podlaski.

Wykazano tak¿e istotny statystycznie jednoczesny

wp³yw lokalizacji, z której pochodzi drewno, i wieku

drzew na d³ugoœæ w³ókien drzewnych. D³ugoœæ w³ókien

ros³a wraz z wiekiem w nadleœnictwach Górowo I³a-

weckie, P³aska i P³oñsk, nie zmienia³a siê w w nadleœnic-

twach Soko³ów Podlaski i Gi¿ycko a mala³a w Nadleœ-

nictwie Bia³a Podlaska.

Œrednica w³ókien drzewnych

Porównuj¹c œrednicê w³ókien drewna brzozy w ró¿-

nym wieku, najni¿sz¹ jej wartoœæ zanotowano w drze-

wostanie m³odszym w Nadleœnictwie P³oñsk (0,0209

mm), a najwy¿sz¹ w drzewostanie starszym w Nadleœ-

nictwie P³aska (0,0228 mm) (tab. 4).

W zale¿noœci od lokalizacji œrednia wartoœæ œrednicy

w³ókien drzewnych wynosi³a od 0,0217 mm na terenie
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Tabela 2. Œrednia d³ugoœæ w³ókien drzewnych [mm]

Table 2. Mean length of wood fibers [mm]
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~ 45 I 1,53 1,40 1,61 1,39 1,38 1,34

II 1,43 1,54 1,57 1,37 1,61 1,39

III 1,48 1,57 1,55 1,51 1,48 1,41

Œrednia / Mean 1,48 1,50 1,58 1,42 1,49 1,38

~ 70 I 1,72 1,53 1,46 1,49 1,45 1,49

II 1,64 1,53 1,50 1,53 1,57 1,43

III 1,60 1,43 1,53 1,47 1,46 1,47

Œrednia / Mean 1,65 1,49 1,50 1,50 1,49 1,46

Œrednia dla

Nadleœnictwa

Mean for forest

district

1,57 1,50 1,54 1,46 1,49 1,42

Œrednia ogólna

Mean for all

investigated

material

1,50

* I – drzewa najcieñsze / the thinnest trees, II – drzewa œrednio

grube / trees of average thickness, III – drzewa najgrubsze / the

thickest trees

Tabela 3. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na d³ugoœæ w³ókien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)

Table 3. Influence of location and age of trees on length of wood fibers (two factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci

Source of variation

Suma kwadratów

odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni

swobody

Degrees of freedom

Œredni kwadrat

odchyleñ

Mean square

F empiryczne

F empirical

Poziom istotnoœci

Significance level

A – lokalizacja

location

4,699 5 0,939799 30,46 0,0000

B – wiek

age

0,8636 1 0,8636 27,99 0,0000

Interakcja AB

Interaction AB

3,56838 5 0,713677 23,13 0,0000

B³¹d

Standard error

66,2796 2148 0,0308564

Zmiennoœæ ca³kowita

Total (corrected)

75,4105 2159

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05:

Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD�=0,0373403; HSD�=0,0148158



Nadleœnictwa P³oñsk do 0,0226 mm w nadleœnictwach

Bia³a Podlaska i P³aska, ró¿nica 4,1% (tab. 4).

Œrednia œrednica w³ókien drewna brzozy brodawko-

watej na podstawie przebadanego materia³u w pó³nocno-

wschodniej Polsce wynosi³a 0,0223 mm. Najmniejsza

œrednica pojedynczego w³ókna, jak¹ zmierzono w ca³ym

materiale badawczym, wynosi³a 0,0125 mm, a najwiêk-

sza – 0,0350 mm.

Œrednia wartoœæ œrednicy w³ókien drzewnych mieœ-

ci³a siê w przedzia³ach oznaczonych przez innych

autorów: Galewskiego i Korzeniowskiego (1958) –

0,014–0,040 mm, Kamiñskiego i Laurowa (1966) –

0,03 mm, Süssa i Müller-Stolla (1970) – 0,023 mm,

oprócz Wagenführa (1974) – 0,0082…0,0138…

0,00212 mm.

Analiza statystyczna nie wykaza³a w badanym

materiale istotnego wp³ywu wieku drzew na œredni¹

œrednicê w³ókien drzewnych. Udowodniono natomiast

wp³yw lokalizacji na wartoœci œrednie badanej cechy

(tab. 5). Istotne okaza³y siê ró¿nice pomiêdzy Nadleœ-

nictwem Bia³a Podlaska a Nadleœnictwem P³oñsk oraz

pomiêdzy Nadleœnictwem P³oñsk a Nadleœnictwem

P³aska. Analiza statystyczna nie wykaza³a istotnych

ró¿nic miêdzy pozosta³ymi nadleœnictwami.

Wykazano tak¿e istotny jednoczesny wp³yw

lokalizacji i wieku drzew na œredni¹ œrednicê w³ókien.

Œrednica w³ókien ros³a wraz z wiekiem w nadleœnic-

twach Soko³ów Podlaski, P³oñsk i P³aska, a w pozo-

sta³ych trzech – Bia³a Podlaska, Gi¿ycko i Górowo

I³aweckie – mala³a.

Œwiat³o w³ókien drzewnych

Analizuj¹c œwiat³o w³ókien drzewnych w zale¿noœci

od wieku drzew, najni¿sz¹ œredni¹ wartoœæ tej cechy od-

notowano w drzewostanie m³odszym w Nadleœnictwie

P³oñsk (0,0031 mm), najwy¿sz¹ (0,0053 mm) w

drzewostanie m³odszym w Nadleœnictwie Górowo

I³aweckie (tab. 6).

W zale¿noœci od lokalizacji najni¿sz¹ œredni¹

wartoœæ œwiat³a w³ókien odnotowano w Nadleœnictwie

Soko³ów Podlaski (0,0040 mm), a najwy¿sz¹ (0,0047

mm) w Nadleœnictwie P³aska. Ró¿nica wynios³a 17,5%

(tab. 6).
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Tabela 4. Œrednia œrednica w³ókien drzewnych [mm]

Table 4. Mean diameter of wood fibers [mm]
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~ 45 I 0,0217 0,0206 0,0229 0,0208 0,0228 0,0231

II 0,0210 0,0218 0,0227 0,0240 0,0235 0,0225

III 0,0200 0,0223 0,0224 0,0222 0,0218 0,0223

Œrednia

Mean

0,0209 0,0216 0,0227 0,0223 0,0227 0,0227

~ 70 I 0,0229 0,0216 0,0217 0,0223 0,0213 0,0217

II 0,0227 0,0230 0,0229 0,0227 0,0235 0,0232

III 0,0223 0,0219 0,0228 0,0235 0,0223 0,0216

Œrednia

Mean

0,0226 0,0222 0,0224 0,0228 0,0223 0,0222

Œrednia dla

Nadleœnic.

Mean for

forest district

0,0217 0,0219 0,0226 0,0226 0,0225 0,0224

Œrednia

ogólna

Mean for all

investigated

material

0,0223

* I – drzewa najcieñsze / the thinnest trees, II – drzewa œrednio

grube / trees of average thickness, III – drzewa najgrubsze / the

thickest trees

Tabela 5. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na œrednicê w³ókien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)

Table 5. Influence of location and age of trees on diameter of wood fibers (two factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci

Source of variation

Suma kwadratów

odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni

swobody

Degrees of freedom

Œredni kwadrat

odchyleñ

Mean square

F empiryczne

F empirical

Poziom istotnoœci

Significance level

A – lokalizacja

location

0,000251438 5 0,0000502876 3,88 0,0017

B – wiek

age

0,000048151 1 0,000048151 3,71 0,0540

Interakcja AB

Interaction AB

0,00031947 5 0,0000638941 4,92 0,0002

B³¹d

Standard error

0,0278669 2148 0,0000129734

Zmiennoœæ ca³kowita

Total (corrected)

0,028486 2159

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05:

Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD�=0,000765653; HSD�=0,000303794



Œrednia wartoœæ œwiat³a w³ókien drewna brzozy

brodawkowatej dla przebadanego materia³u w pó³noc-

no-wschodniej Polsce wynosi³a 0,0043 mm i by³a nieco

wy¿sza od podawanej przez Süssa i Müller-Stolla (1970)

– 0,003 mm, a dwukrotnie ni¿sza od cytowanej przez

Wagenführa (1974) – 0,004…0,0085…0,0145 mm.

Najmniejsze œwiat³o pojedynczego w³ókna, jakie

zmierzono w badanym materiale, wynosi³o 0,0020 mm,

a najwiêksze – 0,0100 mm.

Przeprowadzona analiza wariancji wykaza³a istotny

wp³yw zarówno wieku drzew, jak i lokalizacji na œredni¹

wartoœæ œwiat³a w³ókien drzewnych brzozy (tab. 7).

Wy¿sze œrednie wartoœci œwiat³a w³ókien odnotowano w

drzewostanach m³odszych. W zale¿noœci od lokalizacji

udowodniono istotne ró¿nice wartoœci œwiat³a w³ókien

pomiêdzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a nadleœnic-

twami P³oñsk i Soko³ów Podlaski, pomiêdzy Nadleœ-

nictwem Gi¿ycko a Nadleœnictwem P³aska, pomiêdzy

Nadleœnictwem Górowo I³aweckie a nadleœnictwami

P³oñsk i Soko³ów Podlaski. Istotne ró¿nice wystêpowa³y

tak¿e miêdzy Nadleœnictwem P³aska a nadleœnictwami

P³oñsk i Soko³ów Podlaski. Istotnych ró¿nic nie wykaza-

no miêdzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a nadleœnic-

twami Gi¿ycko, Górowo I³aweckie i P³aska oraz miêdzy

Nadleœnictwem Gi¿ycko a nadleœnictwami Górowo

I³aweckie, P³oñsk, Soko³ów Podlaski a tak¿e miêdzy

Nadleœnictwem Górowo I³aweckie a Nadleœnictwem

P³aska oraz pomiêdzy Nadleœnictwem P³oñsk i Nadleœ-

nictwem Soko³ów Podlaski.

Wykazano tak¿e istotny jednoczesny wp³yw loka-

lizacji i wieku drzew na œrednie wartoœci œwiat³a

w³ókien. W nadleœnictwach P³oñsk i Bia³a Podlaska

œrednia wartoœæ œwiat³a w³ókien ros³a wraz z wiekiem, w

pozosta³ych czterech nadleœnictwach – mala³a.

Gruboœæ œciany w³ókien drzewnych

Porównuj¹c gruboœæ œciany w³ókien drewna brzozy

brodawkowatej w zale¿noœci od wieku drzew, stwier-

dzono, ¿e najni¿sz¹ wartoœæ cecha ta mia³a w drzewo-

stanie m³odszym Nadleœnictwa Soko³ów Podlaski

(0,0086 mm), a najwy¿sz¹ – w drzewostanie starszym w

Nadleœnictwie Gi¿ycko (0,0095 mm) (tab. 8).
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Tabela 6. Œrednia wartoœæ œwiat³a w³ókien drzewnych [mm]

Table 6. Mean value of wood fiber lumen [mm]
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~ 45 I 0,0032 0,0042 0,0040 0,0040 0,0046 0,0058

II 0,0030 0,0042 0,0041 0,0058 0,0055 0,0050

III 0,0032 0,0045 0,0047 0,0049 0,0045 0,0053

Œrednia

Mean

0,0031 0,0043 0,0043 0,0049 0,0049 0,0053

~ 70 I 0,0049 0,0039 0,0044 0,0044 0,0033 0,0033

II 0,0051 0,0035 0,0047 0,0044 0,0036 0,0035

III 0,0049 0,0038 0,0048 0,0047 0,0034 0,0037

Œrednia

Mean

0,0050 0,0037 0,0046 0,0045 0,0034 0,0035

Œrednia dla

Nadleœnic.

Mean for

forest district

0,0041 0,0040 0,0044 0,0047 0,0041 0,0044

Œrednia

ogólna

Mean for all

investigated

material

0,0043

* I – drzewa najcieñsze / the thinnest trees, II – drzewa œrednio

grube / trees of average thickness, III – drzewa najgrubsze / the

thickest trees

Tabela 7. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na œwiat³o w³ókien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)

Table 7. Influence of location and age of trees on wood fiber lumen (two factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci

Source of variation

Suma kwadratów

odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni

swobody

Degrees of freedom

Œredni kwadrat

odchyleñ

Mean square

F empiryczne

F empirical

Poziom istotnoœci

Significance level

A – lokalizacja

location

0,000129702 5 0,0000259405 10,26 0,0000

B – wiek

age

0,0000672042 1 0,0000672042 26,59 0,0000

Interakcja AB

Interaction AB

0,000783243 5 0,000156649 61,98 0,0000

B³¹d

Standard error

0,00542852 2148 0,00000252724

Zmiennoœæ ca³kowita

Total (corrected)

0,00640867 2159

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05:

Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD�=0,000337931; HSD�=0,000134084



W zale¿noœci od lokalizacji œrednia wartoœæ gruboœci

œciany w³ókien drzewnych wynosi³a od 0,0088 mm na

terenie Nadleœnictwa P³oñsk do 0,0092 mm w Nadleœ-

nictwie Gi¿ycko. Ró¿nica wynosi³a 4,5% (tab. 8).

Œrednia gruboœæ œciany w³ókien drewna brzozy

brodawkowatej na podstawie przebadanego materia³u w

pó³nocno-wschodniej Polsce wynosi³a 0,0090 mm.

Najmniejsza gruboœæ œciany pojedynczego w³ókna,

jak¹ zmierzono w ca³ym materiale badawczym, wyno-

si³a 0,0048 mm, a najwiêksza 0,0150 mm.

Œrednia gruboœæ œciany w³ókien drzewnych dla

ca³ego materia³u jest zbli¿ona do podanej przez Süssa i

Müller-Stolla (1970) – 0,01 mm, a wiêksza od podawa-

nej przez Wagenführa (1974) – 0,0021…0,00265…

0,00335 mm.

Przeprowadzona analiza wariancji wykaza³a istotny

wp³yw zarówno wieku drzew, jak i lokalizacji na œredni¹

wartoœæ gruboœci œciany w³ókien drzewnych badanego

drewna brzozy (tab. 9). Wy¿sze œrednie wartoœci

gruboœci œciany w³ókien drzewnych by³y w drzewosta-

nach starszych. Rozpatruj¹c wp³yw lokalizacji, udowod-

niono, ¿e pod wzglêdem gruboœci œciany w³ókien by³y

istotne ró¿nice pomiêdzy Nadleœnictwem Gi¿ycko a

Nadleœnictwem P³oñsk. Ró¿nice miêdzy pozosta³ymi

nadleœnictwami pod wzglêdem œredniej gruboœci œciany

w³ókien drzewnych nie by³y istotne.

Odnotowano tak¿e istotny statystycznie jednoczesny

wp³yw lokalizacji i wieku drzew na œredni¹ gruboœæ

œciany w³ókien. W Nadleœnictwie Bia³a Podlaska

œrednia gruboœæ œciany mala³a z wiekiem, w

Nadleœnictwie P³oñsk równie¿, choæ nieznacznie, a w

nadleœnictwach Soko³ów Podlaski, P³aska, Gi¿ycko i

Górowo I³aweckie – ros³a.

WskaŸnik smuk³oœci w³ókien drzewnych

Œrednia wartoœæ wskaŸnika smuk³oœci w³ókien

drzewnych w zale¿noœci od wieku drzew by³a najni¿sza

w drzewostanie m³odszym w Nadleœnictwie Górowo

I³aweckie i wynosi³a 62,24, a najwy¿sza – 74,23, by³a w

drzewostanie starszym w Nadleœnictwie P³oñsk (tab.

10).

Analizuj¹c œredni¹ wartoœæ wskaŸnika smuk³oœci

w³ókien drewna brzozy w zale¿noœci od lokalizacji
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Tabela 8. Œrednia gruboœæ œciany w³ókien drzewnych [mm]

Table 8. Mean thickness of wood fiber walls [mm]
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~ 45 I 0,0092 0,0082 0,0094 0,0084 0,0091 0,0087

II 0,0090 0,0088 0,0093 0,0091 0,0090 0,0088

III 0,0084 0,0089 0,0089 0,0087 0,0087 0,0085

Œrednia

Mean

0,0089 0,0086 0,0092 0,0087 0,0089 0,0087

~ 70 I 0,0090 0,0088 0,0086 0,0089 0,0090 0,0092

II 0,0088 0,0097 0,0091 0,0092 0,0100 0,0098

III 0,0087 0,0090 0,0090 0,0094 0,0095 0,0090

Œrednia

Mean

0,0088 0,0092 0,0089 0,0092 0,0095 0,0093

Œrednia dla

nadleœnictwa

Mean for

forest district

0,0088 0,0089 0,0091 0,0089 0,0092 0,0090

Œrednia

ogólna

Mean for all

investigated

material

0,0090

* I – drzewa najcieñsze / the thinnest trees, II – drzewa œrednio

grube / trees of average thickness, III – drzewa najgrubsze / the

thickest trees

Tabela 9. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na gruboœæ œciany w³ókien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)

Table 9. Influence of location and age of trees on wall thickness of wood fibers (two factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci

Source of variation

Suma kwadratów

odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni

swobody

Degrees of freedom

Œredni kwadrat

odchyleñ

Mean square

F empiryczne

F empirical

Poziom istotnoœci

Significance level

A – lokalizacja

location

0,0000245252 5 0,00000490503 2,57 0,0250

B – wiek

age

0,0000566806 1 0,0000566806 29,73 0,0000

Interakcja AB

Interaction AB

0,0000674071 5 0,0000134814 7,07 0,0000

B³¹d

Standard error

0,0040945 2148 0,00000190619

Zmiennoœæ ca³kowita

Total (corrected)

0,00424311 2159

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05:

Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD�=0,000293487; HSD�=0,000116449



okaza³o siê, ¿e najni¿sza by³a na terenie Nadleœnictwa

Górowo I³aweckie i wynosi³a tam 64,78. Najwy¿sza

œrednia wartoœæ wskaŸnika smuk³oœci w³ókien, 73,27

zosta³a odnotowana w Nadleœnictwie P³oñsk. Ró¿nica

wynosi³a 13,1% (tab. 10).

Œrednia wartoœæ wskaŸnika smuk³oœci w³ókien

drewna brzozy brodawkowatej w pó³nocno-wschodniej

Polsce wynios³a 68,61.

Najmniejsza wartoœæ wskaŸnika smuk³oœci pojedyn-

czego w³ókna wynosi³a 36,05, a najwiêksza – 137,14.

Stwierdzono istotny wp³yw zarówno wieku drzew,

jak i lokalizacji na œredni¹ wartoœæ wskaŸnika smuk³oœci

w³ókien drzewnych brzozy (tab. 11). Wy¿sze wartoœci

wskaŸnika smuk³oœci mia³y w³ókna drewna w drzewo-

stanach starszych. W zale¿noœci od lokalizacji udowod-

niono istotnoœæ ró¿nic badanej cechy pomiêdzy Nadleœ-

nictwem Bia³a Podlaska a nadleœnictwami Górowo

I³aweckie, P³aska i P³oñsk, oraz pomiêdzy Nadleœnic-

twem Gi¿ycko a nadleœnictwami Górowo I³aweckie i

P³oñsk. Istotne ró¿nice zosta³y tak¿e odnotowane po-

miêdzy Nadleœnictwem Górowo I³aweckie a nadleœnic-

twami P³oñsk i Soko³ów Podlaski, pomiêdzy Nadleœnic-

twem P³aska a nadleœnictwami P³oñsk i Soko³ów

Podlaski oraz pomiêdzy Nadleœnictwem P³oñsk a Nad-

leœnictwem Soko³ów Podlaski. Nie stwierdzono istot-

nych ró¿nic pomiêdzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a

nadleœnictwami Gi¿ycko i Soko³ów Podlaski, pomiêdzy

Nadleœnictwem Gi¿ycko a nadleœnictwami P³aska i

Soko³ów Podlaski i pomiêdzy Nadleœnictwem Górowo

I³aweckie a Nadleœnictwem P³aska.

Zanotowano tak¿e istotny wp³yw lokalizacji i wieku

drzew na wartoœci wskaŸnika smuk³oœci w³ókien drewna

brzozy. W nadleœnictwach Soko³ów Podlaski i Bia³a

Podlaska wraz z wiekiem drzew wartoœæ wskaŸnika

smuk³oœci mala³a. W nadleœnictwach P³oñsk, P³aska,

Gi¿ycko i Górowo I³aweckie wartoœæ wskaŸnika smu-

k³oœci przyjmowa³a wraz z wiekiem drzew wy¿sze

wartoœci.
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Tabela 10. Œredni wskaŸnik smuk³oœci w³ókien

drzewnych

Table 10. Mean felting index of wood fiber slenderness
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~ 45 I 72,03 68,94 71,39 67,73 61,89 59,19

II 69,33 71,51 70,51 58,19 69,96 63,35

III 75,57 72,07 70,38 69,52 69,41 64,18

Œrednia

Mean

72,31 70,84 70,76 65,14 67,08 62,24

~ 70 I 76,44 73,82 68,73 67,88 71,14 70,23

II 73,05 67,87 66,39 69,07 68,33 62,45

III 73,21 66,59 68,55 64,15 67,48 69,29

Œrednia

Mean

74,23 69,42 67,89 67,03 68,98 67,33

Œrednia dla

Nadleœnictwa

Mean for

forest district

73,27 70,13 69,33 66,09 68,03 64,78

Œrednia

ogólna

Mean for all

investigated

material

68,61

* I – drzewa najcieñsze / the thinnest trees, II – drzewa œrednio

grube / trees of average thickness, III – drzewa najgrubsze / the

thickest trees

Tabela 11. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na wskaŸnik smuk³oœci w³ókien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)

Table 11. Influence of location and age of trees on felting index of wood fibers (two factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci

Source of variation

Suma kwadratów

odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni

swobody

Degrees of freedom

Œredni kwadrat

odchyleñ

Mean square

F empiryczne

F empirical

Poziom istotnoœci

Significance level

A – lokalizacja

location

16516,1 5 3303,21 23,30 0,0000

B – wiek

age

635,571 1 635,571 4,48 0,0342

Interakcja AB

Interaction AB

3591,7 5 718,339 5,07 0,0001

B³¹d

Standard error

304519,0 2148 141,769

Zmiennoœæ ca³kowita

Total (corrected)

325262,0 2159

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05:

Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD�=2,53102; HSD�=1,00425



WskaŸnik sztywnoœci w³ókien drzewnych wg Runkla

WskaŸnik sztywnoœci w³ókien drzewnych w zale¿-

noœci od wieku drzew mia³ najni¿sz¹ œredni¹ wartoœæ

3,64 w drzewostanie m³odszym w Nadleœnictwie Góro-

wo I³aweckie, a najwy¿sz¹ – 6,24, w drzewostanie m³od-

szym w Nadleœnictwie P³oñsk (tab. 12).

W zale¿noœci od lokalizacji odnotowano najni¿sz¹

œredni¹ wartoœæ wskaŸnika sztywnoœci w³ókien w Nad-

leœnictwie P³aska – 4,32, a najwy¿sz¹ – 5,18, w Nad-

leœnictwie Gi¿ycko. Ró¿nica stanowi³a 19,9% (tab.12).

Œrednia wartoœæ wskaŸnika sztywnoœci w³ókien

drewna brzozy brodawkowatej w pó³nocno-wschodniej

Polsce wynios³a 4,85.

Najmniejsz¹ wartoœæ wskaŸnika sztywnoœci poje-

dynczego w³ókna wynios³a 1,75, a najwiêksza – 14,00.

Analiza wariancji wykaza³a istotny wp³yw zarówno

wieku drzew, jak i lokalizacji na œredni¹ wartoœæ wskaŸ-

nika sztywnoœci w³ókien drzewnych brzozy (tab. 13).

Wy¿sze wartoœci wskaŸnika sztywnoœci mia³y w³ókna

drewna z drzewostanów starszych.

Udowodniono, ¿e istotne ró¿nice œrednich wartoœci

wskaŸnika sztywnoœci w³ókien w zale¿noœci od lokali-

zacji by³y pomiêdzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a

nadleœnictwami Gi¿ycko, P³oñsk i Soko³ów Podlaski,

pomiêdzy Nadleœnictwem Gi¿ycko a nadleœnictwami

Górowo I³aweckie i P³aska, pomiêdzy Nadleœnictwem

Górowo I³aweckie a Nadleœnictwem P³aska oraz pomiê-

dzy Nadleœnictwem P³aska a nadleœnictwami P³oñsk i

Soko³ów Podlaski. Nie stwierdzono istotnych ró¿nic

miêdzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a nadleœnic-

twami Górowo I³aweckie i P³aska, pomiêdzy nadleœnic-

twem Gi¿ycko a nadleœnictwami P³oñsk i Soko³ów

Podlaski, pomiêdzy Nadleœnictwem Górowo I³aweckie

a nadleœnictwami P³oñsk i Soko³ów Podlaski oraz po-

miêdzy Nadleœnictwem P³oñsk a Nadleœnictwem So-

ko³ów Podlaski.

Wykazano tak¿e istotny jednoczesny wp³yw loka-

lizacji i wieku drzew na wartoœæ wskaŸnika sztywnoœci

w³ókien drewna brzozy. W nadleœnictwach P³oñsk i

Bia³a Podlaska im starszy by³ drzewostan, tym wartoœci

wskaŸnika sztywnoœci przyjmowa³y ni¿sze wartoœci. W

nadleœnictwach: Soko³ów Podlaski, P³aska, Gi¿ycko i
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Tabela 12. Œredni wskaŸnik sztywnoœci w³ókien drzewnych

wg Runkla

Table 12. Mean Runkel rigidity index of wood fibers

W
ie

k

A
g
e

K
la

s
a

g
r
u

b
o
œ
c
i*

D
ia

m
et

er
cl

as
se

s* Nadleœnictwo

Forest district

P
³o

ñ
sk

S
o
k
o
³ó

w

P
o
d
la

sk
i

B
ia

³a

P
o
d
la

sk
a

P
³a

sk
a

G
i¿

y
ck

o

G
ó
ro

w
o

I³
aw

ec
k
ie

~ 45 I 6,33 4,38 5,31 4,67 4,53 3,36

II 6,53 4,73 5,19 3,38 3,57 4,02

III 5,85 4,53 4,17 3,90 4,31 3,54

Œrednia

Mean

6,24 4,55 4,89 3,98 4,14 3,64

~ 70 I 4,11 5,03 4,37 4,59 6,14 6,19

II 3,81 6,32 4,45 4,80 6,22 6,03

III 3,86 5,64 4,45 4,58 6,31 5,35

Œrednia

Mean

3,93 5,66 4,43 4,66 6,22 5,86

Œrednia dla

Nadleœnictwa

Mean for forest

district

5,08 5,11 4,66 4,32 5,18 4,75

Œrednia ogólna

Mean for all

investigated

material

4,85

* I – drzewa najcieñsze / the thinnest trees, II – drzewa œrednio

grube / trees of average thickness, III – drzewa najgrubsze / the

thickest trees

Tabela 13. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na wskaŸnik sztywnoœci w³ókien drzewnych wg Runkla (dwuczynnikowa

analiza wariancji)

Table 13. Influence of location and age of trees on Runkel rigidity index of wood fibers (two factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci

Source of variation

Suma kwadratów

odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni

swobody

Degrees of freedom

Œredni kwadrat

odchyleñ

Mean square

F empiryczne

F empirical

Poziom istotnoœci

Significance level

A – lokalizacja

location

200,308 5 40,0615 12,49 0,0000

B – wiek

age

165,353 1 165,353 51,56 0,0000

Interakcja AB

Interaction AB

1321,41 5 264,282 82,42 0,0000

B³¹d

Standard error

6888,03 2148 3,20672

Zmiennoœæ ca³kowita

Total (corrected)

8575,1 2159

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05:

Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD�=0,380658; HSD�=0,151037



Górowo I³aweckie wraz z wiekiem drzewostanu war-

toœci wskaŸnika sztywnoœci w³ókien brzozy ros³y.

5. Wnioski

Analiza wyników badañ dotycz¹cych budowy

anatomicznej drewna brzozy brodawkowatej w zale¿-

noœci od lokalizacji i wieku drzew pozwala na sfor-

mu³owanie nastêpuj¹cych wniosków.

Wp³yw lokalizacji i wieku drzew by³ istotny w przy-

padku wszystkich œrednich wartoœci parametrów struk-

tury w³ókien drzewnych, z wyj¹tkiem œrednicy w³ókien.

Drewno z drzewostanów m³odszych w porównaniu z

drewnem z drzewostanów starszych charakteryzowa³o

siê ni¿szymi wartoœciami œrednimi: d³ugoœci w³ókien,

gruboœci œciany w³ókien, wskaŸnikiem smuk³oœci i

wskaŸnikiem sztywnoœci wg Runkla. Wy¿sze wartoœci

œrednie osi¹ga³o drewno m³odsze tylko w przypadku

œwiat³a w³ókien.

Najwiêksze istotne ró¿nice miêdzy nadleœnictwami

odnotowano w przypadku d³ugoœci w³ókien, œwiat³a

w³ókien, wskaŸnika smuk³oœci i wskaŸnika sztywnoœci

w³ókien drzewnych wg Runkla.

Drewno brzozy z Nadleœnictwa P³oñsk mia³o w³ókna

o najwy¿szym wskaŸniku smuk³oœci (najd³u¿sze w³ókna

przy najmniejszej œrednicy). Najwy¿szy wskaŸnik szty-

wnoœci w³ókien drzewnych wg Runkla odnotowano w

Nadleœnictwie Gi¿ycko (najgrubsze œciany w³ókien).

Udowodnione zmiany wskaŸników struktury w³ó-

kien drewna brzozy brodawkowatej mog¹ mieæ wp³yw

na dalsze gospodarcze wykorzystanie tego wartoœ-

ciowego surowca.

Wydaje siê zasadne podjêcie badañ nad struktur¹

w³ókien drewna brzozy brodawkowatej wed³ug powy¿-

szej metodyki pracy w innych bazach surowcowych tego

gatunku ni¿ pó³nocno-wschodnia Polska.
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