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Struktura wlokien drewna brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.)

w polnocno-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 Ptonsk Forest District — 73,27 (the
longest fibers and the smallest fibers diameter). The highest Runkel rigidity index of wood fibers was noted in the

Gizycko Forest District (the thickest fiber walls) — 5,18.
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1. Wstep

Brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth.)
wystepuje w catej Europie. Na potnocy obejmuje Wielka
Brytani¢ i Irlandig¢, znaczna czgs¢ Pétwyspu Skandy-
nawskiego i europejska czg$¢ Rosji do 65° szerokosci
geograficznej potnocnej. Na zachodzie sigga po Atlan-
tyk, na Polwyspie Iberyjskim rosnie w pdinocno-
wschodniej Hiszpanii, w Pirenejach. Na potudniu
granica zasiggu brzozy brodawkowatej przebiega po-
czawszy od Pirenejow poprzez poludniowa Francje,
Korsyke, potnocne Wtochy, Serbig, Grecje, Azj¢ Mniej-
sza i Armeni¢. Na wschdd od Uralu linia zasiggu wznosi
si¢ ku pétnocy i na Syberii obejmuje doptywy Jeniseju
po 105° dlugosci geograficznej wschodniej i biegnie
wzdhuz pdétnocnego kota podbiegunowego (Browicz
1979).

W Europie brzoza brodawkowata wystepuje prze-
waznie na nizu i w nizszych potozeniach gorskich, do
1400 m n.p.m. W Alpach Szwajcarskich dochodzi do
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wysokosci 1950 m n.p.m., a najwyzej docierado 2176 m
n.p.m. na stokach Etny na Sycylii.

Optymalne warunki wzrostu znajduje w chtodnym i
wilgotnym klimacie krajéw nadbattyckich i wyksztalca
tu drzewostany lite. W Polsce rozprzestrzeniona jest na
terenie catego kraju. W gorach rosnie w reglu dolnym,
rzadziej w gérnym. Gorna granica brzozy brodawkowa-
tej jest zblizona 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 sigga
maksymalnie do 1478 m n.p.m.

Szerokie granice zasiggu wystgpowania brzozy bro-
dawkowatej wskazujg na duza zdolnos¢ przystosowania
si¢ tego gatunku do r6znych warunkow klimatycznych.
Brzoza znosi gorace letnie upaly i bardzo mrozne zimy.
Wykazuje cechy gatunku dostosowanego do klimatu
kontynentalnego.

Rosnie zaréwno na ubogich suchych piaskach, jak i
nanajzyzniejszych siedliskach lasu mieszanego i liscias-
tego. Najczesciej wystepuje na glebach lekkich, umiar-
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kowanie wilgotnych, niezbyt suchych, gtéwnie piaskach
gliniastych. Przy wysokim poziomie wody gruntowej,
na siedliskach umiarkowanie ubogich, ustepuje brzozie
omszonej (Zarzycki 1979).

W Polsce brzoza, obok dgbdw i buka, jest najwaz-
niejszym gatunkiem lisciastym. Powierzchnia zajeta
przez ten gatunek wynosi 411,3 tys. ha, co stanowi 5,9%
ogoblnej powierzchni lesnej (stan na 1.01.2004 r.) i jest
mniejsza tylko od powierzchni wystgpowania dgbu. Pod
wzgledem miazszosci, ktéra wynosi 67,24 min m’, co
stanowi 4,3% udzialu w ogélnym zapasie, ustgpuje
debom i bukowi.

Zasobnos¢ brzozy na gruntach lesnych wynosi prze-
cietnie 164 m’/ha, przy przecietnej zasobnosci tacznej
wszystkich gatunkéw 224 m’/ha. W tacznym zapasie
drzewostandw brzozowych najwigkszy udzial maja
drzewostany II1 i IV klasy wieku, nastgpnie 111 V. Prze-
cigtny wiek brzozy Polsce wynosi 46 lat.

Pozyskanie drewna brzozy wynosi ok. 2,7 mln m’
(stan na 2004 rok), co stanowi 8,76 % pozyskania
ogolem. Wydaje sig, ze w przysztosci pozyskanie surow-
ca brzozowego bedzie si¢ dalej utrzymywato na obec-
nym poziomie. Pomimo istotnego znaczenia gospodar-
czego drewna brzozy, w polskim lesnictwie wiele obsza-
row badawczych zwiazanych z wlasciwosciami drewna
tego gatunku jest niepoznanych lub znanych jest stabo.
Niektoére z opublikowanych wynikow sa sprzeczne lub
trudno poréwnywalne. Publikacje zawierajace charakte-
rystyke drewna tego gatunku pochodza na ogét sprzed
kilkudziesigciu lat (Hall 1952, Krzysik 1957, 1978, Ga-
lewski et Korzeniowski 1958, Berndt 1963, Braun 1963,
Stiss 1967, Siiss et Miiller-Stoll 1969, 1970, Wagenfiihr
1974, Fabisiak et Helinska-Raczkowska 1998, Fabisiak
2005).

W sktad drewna brzozy wchodza: wtdkna drzewne,
naczynia, promienie drzewne i migkisz drzewny. Udzial
poszczegolnych elementéw sktadowych drewna jest
zmienny i zalezy nie tylko od gatunku, wieku i
polozenia, ale takze od warunkéw siedliskowych (Hall
1952, Braun 1963, Siiss 1967).

W Polsce dotychczas nie podjgto prac badawczych
majacych na celu stwierdzenie, czy lokalizacja i wiek
drzew oraz konkretne siedlisko maja wptyw na strukture
wtokien drewna brzozy.

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy otrzymano
w ramach zakrojonych na szersza skalg badan prowadzo-
nych w Katedrze Uzytkowania Lasu SGGW nad jakoscia
techniczng surowca brzozowego w Polsce (Lachowicz
2008) oraz innych najwazniejszych gatunkow laso-
tworczych (Laurow 1975, Paschalis 1976, Jednoralski
1993, Staniszewski 1996, Oktaba 2001, Krélicki 2004).

2. Cel i zakres badan

Celem pracy byto zbadanie, czy lokalizacja i wiek
drzew oraz wzajemne powigzanie tych czynnikéw ma
wplyw na ksztatt i wymiary wtokien drzewnych brzozy
brodawkowatej na wybranym typie siedliskowym lasu.
Poznanie tych zwiazkow jest istotnym elementem deter-
minujagcym wlasciwosci uzytkowe drewna, a co si¢ z
tym wigze — mozliwosci zastosowania drewna oraz
jakos¢ produktow z niego otrzymywanych.

Badania przeprowadzono w pdinocno-wschodniej
Polsce, bedacej najwigkszg i potencjalnie najbogatsza,
zdaniem praktykow, baza surowcowq brzozy brodawko-
watej.

Wytypowano 12 powierzchni probnych, po dwie w
kazdym z Nadlesnictw: Plonsk, Sokotéw Podlaski, Biata
Podlaska, Ptaska, Gizycko i Gorowo Itaweckie.

Badania polegaty na okresleniu wymiarow i ksztattu
wiokien drzewnych brzozy, ktére stanowia glowny
sktadnik budowy anatomicznej drewna gatunkéow lis-
ciastych. Wybrano te parametry, ktore maja decydujacy
wplyw na zastosowanie drewna brzozy w przemysle ce-
lulozowo-papierniczym, przy produkcji ptyt widrowych
i pil$Sniowych wytwarzanych metoda suchg i mokra oraz
mas widknistych, a takze w przemysle sklejkowym (Sur-
ma-Slusarska et Surewicz 1985):

— dhugos¢ wiokien drzewnych (L) w [mm],

— szerokos¢ wiokien drzewnych (D) w [mm],

— $wiatto widkien drzewnych (d) w [mm],

— grubos$¢ $ciany wiokien drzewnych (G) w [mm]

— wskaznik smuktosci wtokien drzewnych (L/D),

— wskaznik sztywno$ci widkien drzewnych wg Run-
kla (2G/d), czyli stosunek podwdjnej grubosci $ciany
komorkowej do $rednicy $wiatta komorki wtokna.

3. Metodyka badan
Pobranie i przygotowanie drewna do badan

Przy opracowaniu metodyki badan uwzgledniono
miedzy innymi zatozenia, ktérymi kierowano si¢ wczes-
niej w Katedrze Uzytkowania Lasu SGGW w Warsza-
wie badajac elementy budowy anatomicznej drewna
gléwnych gatunkéw drzew lesnych (Paschalis et Stani-
szewski 1992, 1994, Jednoralski et Oktaba 1998, Oktaba
et Paschalis 2001, Oktaba et al. 2002). Umozliwi to w
przyszto$ci stworzenie mapy jakosci technicznej drewna
wybranych gatunkéw, ktéra zostata okreslona jednolicie
metodycznie.

Drewno do badan pobrano z terendéw regionalnych
dyrekcji Laséw Panstwowych w Bialymstoku (nad-
lesnictwa Plaska i Gizycko), Lublinie (Nadle$nictwo
Biala Podlaska), Olsztynie (Nadlesnictwo Gérowo Ita-
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Rycina 1. Rozmieszczenie Nadlesnictw objetych pracami
badawczymi

Figure 1. Location of forest districts where research was
carried out
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weckie) 1 Warszawie (nadlesnictwa Sokotéw Podlaski i
Plonsk) (ryc. 1).

Na terenie kazdego nadlesnictwa zatozono po dwie
powierzchnie probne w drzewostanach w wieku ok. 45
lat i ok. 70 lat na siedlisku L§w (wybrane na podstawie
tabel powierzchniowo-miazszosciowych uzyskanych w
BULIGL oraz danych z operatéw urzadzenia lasu). Po-
wierzchnie zostaly dobrane tak, aby mialy zblizone ce-
chy taksacyjne takie jak: wiek, bonitacje, zadrzewienie
oraz inne elementy fizjograficzne (wysokos$¢ n.p.m., po-
chylenie terenu). Potozenie kazdej powierzchni okres-
lono za pomoca GPS (tab. 1).

Do wyboru drzew probnych zastosowano metode
Hartiga z trzema klasami grubosci drzew, opierajac si¢
na przecigtnym polu przekroju pierSnicowego:

klasa I — drzewa z najcienszej klasy grubosci,

klasa II — drzewa ze $redniej klasy grubosci,

klasa III — drzewa z najgrubszej klasy grubosci.

Z kazdej klasy grubosci wybrano i pozyskano po 2
drzewa, czyli z kazdej powierzchni 6 drzew. Ogolna
liczba drzew prébnych, z ktérych pobrano materiat do
dalszych badan, wynosita 72.

Po $cigciu drzew probnych z okotopiersnicowej par-
tii kazdego z nich pobrano dwa wyrzynki dlugosci 0,5 m.
Na powierzchni potupano wyrzynki na szczapy, ktore
doktadnie opisano, zaznaczajac z ktorej czegsci drzewa
pochodzi dana szczapa. Po przewiezieniu drewna do
pracowni terenowej SGGW w Rogowie, szczapy na-
tychmiast okorowano w celu zwigkszenia rownomier-
nosci przesychania i unikniecia zaparzenia. Nastepnie
material przesortowano i odrzucono szczapy z takimi
wadami jak s¢ki, zawoje, falszywa twardziel, okreslony-

mi zgodnie z Polskia Norma PN-79/D-01011. Po sezo-
nowaniu drewna przez kilka miesigcy wyrobiono zgrub-
ne probki do badan wytrzymatosciowych i struktural-
nych (PN-77/D-04100, PN-77/D-04101, PN-77/D-
04103, PN-77/D-04227), ktére nastepnie postuzyly do
badan anatomicznych.

Badania laboratoryjne

Analizie poddano wtdkna drzewne, ktérych udziat w
drewnie brzozy brodawkowatej wynosi srednio 64,8 %
(Huber et Priitz 1938, Wanin 1953, Galewski et Korze-
niowski 1958, Wagenfiihr 1974). Ich ksztatt i wymiary
majg duze znaczenie w przemysle celulozowo papierni-
czym (im dhuzsze wtokna, tym lepsze parametry wytrzy-
matosciowe), a wskaznik smuktosci w przemysle piyt
pilsniowych produkowanych metoda suchg i mokra (im
dhuzsze wtokna i wigkszy wskaznik smuktosci, tym lep-
sze parametry wytrzymatosciowe).

Kilkucentymetrowe kawatki drewna brzozy podda-
no procesowi maceracji i zalano mieszaning kwasu octo-
wego lodowatego i perhydrolu w stosunku 1 : 2. Proces
maceracji trwat 39 dni. Po przeptukaniu maceratu duza
iloscia wody dejonizowanej, zabarwiono wiokna ziele-
nig metylowa w celu utatwienia pomiaréw mikrosko-
powych. Proces przelewania i barwienia trwat 16 dni.
Pomiary wtokien wykonano mikroskopem optycznym
za pomoca binokularu z podziatka.

Dhugos¢ widkien mierzono przy powigkszeniu x40,
$rednicg x320, a $wiatlo x800.

Po dokonaniu pomiaréw, na podstawie posiadanego
wzorca okreslono wspotczynnik przeliczeniowy po-
dziatki binokularu dla kazdego z uzytych powigkszen i
przeliczono wyniki na milimetry z dokltadnoscia do
0,01 mm dla dtugosci widkien, a do 0,0001 mm — dla
$rednicy wiokien, $wiatla wtokien i grubosci $ciany
wiokien drewna brzozy.

Kazde drzewo w badaniach reprezentowata popu-
lacja 30 wtokien drzewnych. Lacznie badania anato-
miczne przeprowadzono na 2160 widknach, wykonujac
6480 pomiarow.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej,
umozliwiajacej okreslenie zarowno wpltywu lokalizacji,
jak 1 wieku drzew na poszczegodlne parametry wiokien
drzewnych. Postuzono si¢ do tego celu dwuczynnikowa
analiza wariancji.

Poréwnanie istotnosci réznic wartosci srednich prze-
prowadzono za pomocg wielokrotnego testu rozstgpu
Tukey'a. Istotnos¢ réznic okreslano warto$ciami HSD
(Honestly Significant Difference) obliczonymi dla
poziomu ufnosci 95%.

Cato$¢ obliczen i analiz statystycznych wykonano
uzywajac programu Statgraphics Plus for Windows 4.0.
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Tabela 1. Opis taksacyjny powierzchni badawezych
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Table 1. Description of research stands

-E Opis taksacyjny Drzewa prob-
S Stand description ne w klasach
Nadle$nictwo, = grubosci:
s I 2 > “w .
le$nictwo, Polozenie = § g Wiek ‘2 « Test trees in
oddzial geograficzne £ & 2 Age 2 5, = = diameter classes
. . = = oY ‘22 =2 2 e
Forest district, Geographical 2 o 2 g =S > N 5
sub-districtand ~ location &, 2 5 £ SE 83 £3
compartment =22 lata S5 = g3 = ol
ha 5 8 £ s S5 Te EE 2= 2 E di3 (cm) —h (m)
748 Y Néd Do K& £0 £=
Plonsk, Nacpolsk, N 52°29°00,9” 1,33 6Brz,2Md, 47 0,7 Lsw 1/3 brunatna zazieleniona 17.0-21,0
354¢ E 20°21°06,9” 1 So, 1 Db brown green soil 27,5-21,5
34,7-23,0
Ptonsk, Nacpolsk, N 52°28°59,6” 5,31 6 So, 3 Brz, 70 0,8 L$w /3  brunatna zazieleniona 30,7 -25,5
355b E 20°20°52,8” 1 Dd brown green soil 37,5-26,5
429-275
Sokotow Podlas- N 52°23°47,3” 4,65 6 Brz, 3 Gb, 51 1,1 Léw 1/3 - zazieleniona 21,9-245
ki, Repki, 269j E 22°20°40,1” 1 Db green soil 27,0 -26,0
31,8-27,5
Sokotéw Pod- N 52°23°474” 3,63 6Brz, 2 Sw, 66 1,1 Lsw 1/3 - zazieleniona 26,1 — 27,5
laski, Repki, 267a E 22°20°40,0” 2 Gb green soil 31,8-29,0
37,6 — 30,0
Biata Podlaska, N 52°08°06,7” 3,05 10 Brz 53 0,6 Lsw 152 plowa zadarniona 22,4 -26,0
Lesna Podlaska, E 23°04°29,5” grey brown turf 28,3 -26,0
119d podsolic 33,4-26,0
Biata Podlaska, N 52°05°42,3” 3,59 9Brz, 1 So 69 0,6 Lsw 1/2  brunatna zazieleniona 229-23.0
Szadek, 254b E 23°12°48,2” brown green soil 342-29,0
42,2-29,0
Plaska, Gruszki, N 53°50°57,6” 144 7 Brz, 2 0l, 40 0,8 Lsw 1/2 - zazieleniona 15,1-21,0
123i E 23°26°39,8” 1 Sw green soil 22,0-23,5
27,2255
Plaska, Gruszki, N 53°50°58,4” 4,09 6 Brz, 2 Sw, 68 0,8 Lsw 12 - zdziczala 19,2 - 26,5
157¢g E 23°27°20,9” 201 aboundant 28,1 -28,0
weedy soil 35,7-30,0
Gizycko, N 53°56°33,6” 2,14 9Brz, 1 Sw 42 0,9 Léw 12 - zazieleniona 16,7 -23,5
Malinka, 1531 E 21°58°24,3” green soil 22,7-24.5
28,4-27,0
Gizycko, N 53°56°29,7” 3,17 8Brz,2 Sw 72 0,8 Lsw 12 — zazieleniona 34,7-29,5
Malinka, 1530 E 21°58°29,6” green soil 43,0-32.5
50,8 — 30,5
Gorowo Haweckie, N 54°21°44,.8” 850 5 Brz, 4 Sw, 44 1,1 Lsw 1/2  brunatna zadarniona 19,9 -21,0
Kiwajny, 31b E 20°25°04,1” 1 Db brown turf 25,9-23,0
31,4-245
Gorowo Itaweckie, N 54°21°42,2” 3,31 8Brz, 20l 69 0,9 Lsw /3 brunatna zadarniona 28,7-24,0
Kiwajny, 161 E 20°24°56,8” brown turf 37,9 -26,0
46,3 -27,0

* Brz — birch, Sw — spruce, Db — oak, Gb - hornbeam

4. Wyniki badan i ich analiza

Dlugo$¢ wlékien drzewnych

Biorac pod uwage wiek drzew, najnizsza Srednia dhu-
gos¢ widkien drzewnych stwierdzono w przypadku
drewna z drzewostanu w wieku 45 lat w Nadle$nictwie

Gorowo Itaweckie (1,38 mm), a najwyzsza (1,65 mm) —
w drzewostanie w wieku 70 lat w Nadles$nictwie Ptonsk
(tab. 2).

Biorac pod uwage lokalizacjg, stwierdzono, ze na
terenie Nadlesnictwa Gérowo Itaweckie srednia dlugosé
wiokien drewna brzozy byla najnizsza i wynosila
1,42 mm. Najwyzsza $rednia dlugos¢ widkien zostata
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odnotowana w Nadlesnictwie Ptonsk (1,57 mm), r6znica
wyniosta 10,5% (tab. 2).

Srednia dhugos¢ wiokien drewna brzozy brodawko-
watej, dla calego przebadanego materialu w pdtnocno-
wschodniej Polsce, wynosi 1,50 mm.

Najmniejsza dhlugos$¢ pojedynczego widkna, jaka
zmierzono w badanym materiale wynosita 0,88 mm, a
najwigcksza — 2,14 mm.

Srednia dtugo$é¢ wiokien dla catego materiatu oraz
maksymalna pomierzona dtugos¢ pojedynczego wiokna

Tabela 2. Srednia dlugo$¢ wlokien drzewnych [mm)]
Table 2. Mean length of wood fibers [mm]

x Nadle$nictwo
2 2 Forest district
£s

g g 2 o < ° L
g0 2 2z = oz
i g 2 “ ’g 2 o8 £ é % S
g2 85 5§ €% =7 B f 5%
< ZA E &4& mL & O O=
~45 1 1,53 1,40 1,61 1,39 138 1,34
0 143 1,54 1,57 137 1,61 139
11T 1,48 1,57 1,55 1,51 148 141
Srednia /Mean 1,48 1,50 1,58 1,42 149 1738

~70 1 1,72 1,53 146 149 145 149

1I 1,64 153 1,50 1,53 1,57 1,43
111 1,60 143 1,53 147 146 147

Srednia/Mean 1,65 149 1,50 1,50 1,49 146

Srednia dla 1,57 150 1,54 146 149 1,42

Nadles$nictwa

Mean for forest

district

Srednia ogélna 1,50
Mean for all

investigated

material

* 1 — drzewa najciensze / the thinnest trees, I — drzewa $rednio
grube / trees of average thickness, III — drzewa najgrubsze / the
thickest trees

sa wyzsze od oznaczonych przez innych autoréw: Wa-
nina (1953)— 1,31 mm, Galewskiego i Korzeniowskiego
(1958) — 0,8...1,2...1,6 mm, Kaminskiego i Laurowa
(1966) — 1,2 mm, Wagenfithra (1974) — 0.34...1,00...
1,70 mm.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotny
wpltyw wieku drzew i lokalizacji na $rednia dlugosé
wiokien drewna brzozy (tab. 3), ktora osiaga wyzsze
warto$ci w drzewostanach starszych. Pod wzgledem
$redniej dtugosci widkien byly istotne réznice pomigdzy
Nadlesnictwem Goérowo Itaweckie a pozostalymi nad-
lesnictwami, migdzy Nadlesnictwem Ptaska a nadles-
nictwami Sokotow Podlaski, Biala Podlaska 1 Plonsk,
pomigdzy Nadlesnictwem Plonsk a nadlesnictwami So-
kotéw Podlaski i Gizycko oraz pomigdzy Nadlesnic-
twem Biata Podlaska a nadlesnictwami Sokotéow Pod-
laski i Gizycko. Nie stwierdzono istotnych roznic mig-
dzy Nadlesnictwem Biala Podlaska a Nadle$nictwem
Plonsk oraz Nadlesnictwem Gizycko a nadlesnictwami
Ptaska i Sokoléw Podlaski.

Wykazano takze istotny statystycznie jednoczesny
wptyw lokalizacji, z ktérej pochodzi drewno, i wieku
drzew na dlugos¢ wiokien drzewnych. Dhugos¢ widkien
rosta wraz z wiekiem w nadlesnictwach Goérowo Ita-
weckie, Plaska i Ptonsk, nie zmieniata si¢ w w nadle$nic-
twach Sokotéw Podlaski i Gizycko a malata w Nadles-
nictwie Biata Podlaska.

Srednica wlékien drzewnych

Poréwnujac srednice widkien drewna brzozy w r6z-
nym wieku, najnizsza jej wartos¢ zanotowano w drze-
wostanie mlodszym w Nadlesnictwie Plonsk (0,0209
mm), a najwyzsza w drzewostanie starszym w Nadles-
nictwie Ptaska (0,0228 mm) (tab. 4).

W zaleznosci od lokalizacji Srednia warto$¢ srednicy
wiokien drzewnych wynosita od 0,0217 mm na terenie

Tabela 3. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na dlugo$¢é wiékien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 3. Influence of location and age of trees on length of wood fibers (two factor analysis of variance)

_ . , . Suma kwadratow
Zroédlo zmiennosci

Liczba stopni

Sredni kwadrat F empiryczne Poziom istotnoS$ci

Source of variation Sur(r)ld(f?zcl:ll;res Degres;vsoc?fof(: ze dom M(:elaflhsyqls:re F empirical  Significance level

A —lokalizacja 4,699 5 0,939799 30,46 0,0000
location

B — wiek 0,8636 1 0,8636 27,99 0,0000
age

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

Interaction AB

Blad 66,2796 2148 0,0308564

Standard error

Zmiennos$¢ calkowita 75,4105 2159

Total (corrected)

Szczegélowe poréwnanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05:
Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD»=0,0373403; HSDp=0,0148158
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Nadlesnictwa Plonsk do 0,0226 mm w nadle$nictwach
Biata Podlaska i Ptaska, roznica 4,1% (tab. 4).

Srednia $rednica widkien drewna brzozy brodawko-
watej na podstawie przebadanego materiatu w pétnocno-
wschodniej Polsce wynosita 0,0223 mm. Najmniejsza
$rednica pojedynczego widkna, jaka zmierzono w catym
materiale badawczym, wynosita 0,0125 mm, a najwigk-
sza — 0,0350 mm.

Tabela 4. Srednia $rednica wiokien drzewnych [mm]
Table 4. Mean diameter of wood fibers [mm]

x Nadle$nictwo
2 2 Forest district
£
EJ § 3 ‘g S o o -2
=< S22 & 2% =T & & 5z
X0 = ne Mma = (G) o=
~ 45 I 0,217 0,0206 0,0229 0,0208 0,0228 0,0231
II 0,0210 0,0218 0,0227 0,0240 0,0235 0,0225
1T 0,0200 0,0223 0,0224 0,0222 0,0218 0,0223
Srednia 0,0209 0,0216 0,0227 0,0223 0,0227 0,0227
Mean
~ 70 I 0,0229 0,0216 0,0217 0,0223 0,0213 0,0217
I 0,0227 0,0230 0,0229 0,0227 0,0235 0,0232
I 0,0223 0,0219 0,0228 0,0235 0,0223 0,0216
Srednia 0,0226 0,0222 0,0224 0,0228 0,0223 0,0222
Mean
Sredniadla  0,0217 0,0219 0,0226 0,0226 0,0225 0,0224
Nadle$nic.
Mean for
forest district
Srednia 0,0223
ogélna
Mean for all
investigated
material

* ] — drzewa najciensze / the thinnest trees, I — drzewa $rednio
grube / trees of average thickness, 111 — drzewa najgrubsze / the
thickest trees
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Srednia wartos¢ $rednicy wiokien drzewnych mies-
cita si¢ w przedziatach oznaczonych przez innych
autorow: Galewskiego i1 Korzeniowskiego (1958) —
0,014-0,040 mm, Kaminskiego i Laurowa (1966) —
0,03 mm, Siissa i Miiller-Stolla (1970) — 0,023 mm,
oprocz Wagenfithra (1974) 0,0082...0,0138...
0,00212 mm.

Analiza statystyczna nie wykazala w badanym
materiale istotnego wplywu wieku drzew na $rednig
$rednice wtokien drzewnych. Udowodniono natomiast
wplyw lokalizacji na wartosci $rednie badanej cechy
(tab. 5). Istotne okazaty si¢ roznice pomiedzy Nadles-
nictwem Biala Podlaska a Nadlesnictwem Plonsk oraz
pomigdzy Nadlesnictwem Plonsk a Nadlesnictwem
Plaska. Analiza statystyczna nie wykazala istotnych
roéznic miedzy pozostatymi nadlesnictwami.

Wykazano takze istotny jednoczesny wplyw
lokalizacji i wieku drzew na $rednia $rednic¢ wiokien.
Srednica wiokien rosta wraz z wiekiem w nadle$nic-
twach Sokotow Podlaski, Ptonsk i Ptaska, a w pozo-
statych trzech — Biala Podlaska, Gizycko i Goérowo
Itaweckie — malata.

Swiatlo wiékien drzewnych

Analizujac $wiatto wldkien drzewnych w zaleznosci
od wieku drzew, najnizsza srednia wartos¢ tej cechy od-
notowano w drzewostaniec mtodszym w Nadlesnictwie
Plonsk (0,0031 mm), najwyzsza (0,0053 mm) w
drzewostanie mtodszym w Nadle$nictwie Goérowo
Ttaweckie (tab. 6).

W zalezno$ci od lokalizacji najnizsza S$rednig
warto$¢ $wiatta wiokien odnotowano w Nadlesnictwie
Sokotow Podlaski (0,0040 mm), a najwyzsza (0,0047
mm) w Nadlesnictwie Ptaska. Rdznica wyniosta 17,5%
(tab. 6).

Tabela 5. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na $rednice wiokien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 5. Influence of location and age of trees on diameter of wood fibers (two factor analysis of variance)

Suma kwadratow Liczba stopni

Zrodlo zmienno$ci

Sredni kwadrat F empiryczne Poziom istotnosci

. odchylen swobody odchylen e L
Source of variation Sum of squares  Degrees of freedom  Mean square F empirical ~ Significance level
A —lokalizacja 0,000251438 5 0,0000502876 3,88 0,0017
location
B — wiek 0,000048151 1 0,000048151 3,71 0,0540
age
Interakcja AB 0,00031947 5 0,0000638941 4,92 0,0002
Interaction AB
Blad 0,0278669 2148 0,0000129734
Standard error
Zmiennos$¢ calkowita 0,028486 2159

Total (corrected)

Szczegélowe poréwnanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05:
Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD»=0,000765653; HSD=0,000303794
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Srednia warto$¢ $éwiatla wiokien drewna brzozy
brodawkowatej dla przebadanego materiatu w pdtnoc-
no-wschodniej Polsce wynosita 0,0043 mm i byta nieco
wyzsza od podawanej przez Siissa i Miiller-Stolla (1970)
— 0,003 mm, a dwukrotnie nizsza od cytowanej przez
Wagenfiihra (1974) — 0,004...0,0085...0,0145 mm.

Tabela 6. Srednia wartosé §wiatla wiékien drzewnych [mm]
Table 6. Mean value of wood fiber lumen [mm]

* *3 Nadle$nictwo
~§ 2 Forest district
<
i
&5 - o o 9
D B2 ~ o X
« 28 £ 2% % 3z 3 23
£992 5 2% =¥ B 0§ £z
=< 2B = ne Mg = &) 0=
~45 I 0,0032 0,0042 0,0040 0,0040 0,0046 0,0058

I 0,0030 0,0042 0,0041 0,0058 0,0055 0,0050
I 0,0032 0,0045 0,0047 0,0049 0,0045 0,0053
Srednia  0,0031 0,0043 0,0043 0,0049 0,0049 0,0053

0,0049 0,0039 0,0044 0,0044 0,0033 0,0033
I  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
Srednia 0,0050 0,0037 0,0046 0,0045 0,0034 0,0035
Mean

Srednia dla 0,0041 0,0040 0,0044 0,0047 0,0041 0,0044
Nadlesnic.

Mean for

forest district

Srednia 0,0043
ogoélna

Mean for all

investigated

material

* ] — drzewa najciensze / the thinnest trees, 11 — drzewa $rednio
grube / trees of average thickness, 111 — drzewa najgrubsze / the
thickest trees

Najmniejsze swiatto pojedynczego wtokna, jakie
zmierzono w badanym materiale, wynosito 0,0020 mm,
a najwigksze — 0,0100 mm.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotny
wplyw zarowno wieku drzew, jak i lokalizacji na §rednia
warto$¢ $wiatta wiokien drzewnych brzozy (tab. 7).
Wyzsze srednie wartosci $wiatta widkien odnotowano w
drzewostanach mtodszych. W zaleznos$ci od lokalizacji
udowodniono istotne roéznice wartosci $wiatla wiokien
pomigdzy Nadlesnictwem Biata Podlaska a nadlesnic-
twami Plonsk i Sokotéw Podlaski, pomigdzy Nadles-
nictwem Gizycko a Nadlesnictwem Plaska, pomiedzy
Nadlesnictwem Goérowo Itaweckie a nadlesnictwami
Plonsk i Sokotow Podlaski. Istotne réznice wystgpowaty
takze migdzy Nadle$nictwem Ptaska a nadle$nictwami
Plonsk i Sokotéw Podlaski. Istotnych réznic nie wykaza-
no migdzy Nadlesnictwem Biata Podlaska a nadlesnic-
twami Gizycko, Gorowo Itaweckie i Ptaska oraz miedzy
Nadlesnictwem Gizycko a nadlesnictwami Goérowo
Itaweckie, Ptonsk, Sokotdéw Podlaski a takze miedzy
Nadlesnictwem Goérowo Itaweckie a Nadlesnictwem
Ptaska oraz pomigdzy Nadlesnictwem Ptonsk i Nadles-
nictwem Sokotéw Podlaski.

Wykazano takze istotny jednoczesny wptyw loka-
lizacji i wieku drzew na S$rednie wartosci $wiatta
wiokien. W nadlesnictwach Plonsk i Biata Podlaska
$rednia wartos$¢ Swiatla widkien rosta wraz z wiekiem, w
pozostatych czterech nadlesnictwach — malata.

Grubosé $ciany wlokien drzewnych

Porownujac grubos¢ sciany wiokien drewna brzozy
brodawkowatej w zaleznosci od wieku drzew, stwier-
dzono, ze najnizszg wartos¢ cecha ta miala w drzewo-
staniec mtodszym Nadlesnictwa Sokotow Podlaski
(0,0086 mm), a najwyzsza — w drzewostanie starszym w
Nadlesnictwie Gizycko (0,0095 mm) (tab. 8).

Tabela 7. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na §wiatlo wlokien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 7. Influence of location and age of trees on wood fiber lumen (two factor analysis of variance)

s . . . Suma kwadratow
Zroédlo zmiennoS$ci

Liczba stopni

Sredni kwadrat Poziom istotnosci

F empiryczne

S o odchylen swobody odchylen . Significance level
ource of variation F empirical
Sum of squares  Degrees of freedom Mean square
A —lokalizacja 0,000129702 5 0,0000259405 10,26 0,0000
location
B — wiek 0,0000672042 1 0,0000672042 26,59 0,0000
age
Interakcja AB 0,000783243 5 0,000156649 61,98 0,0000
Interaction AB
Blad 0,00542852 2148 0,00000252724
Standard error
Zmiennos$¢ calkowita 0,00640867 2159

Total (corrected)

Szczegolowe porownanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05:
Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD4=0,000337931; HSD=0,000134084
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W zaleznosci od lokalizacji srednia warto$¢ grubosci
$ciany wtokien drzewnych wynosita od 0,0088 mm na
terenie Nadle$nictwa Plonsk do 0,0092 mm w Nadles-
nictwie Gizycko. Réznica wynosita 4,5% (tab. 8).

Srednia grubo$é sciany widkien drewna brzozy
brodawkowatej na podstawie przebadanego materiatu w
poétnocno-wschodniej Polsce wynosita 0,0090 mm.

Tabela 8. Srednia grubosé sciany wiokien drzewnych [mm)|
Table 8. Mean thickness of wood fiber walls [mm]

x % Nadle$nictwo
3 Qg) Forest district
£a
i?n ; 2 g < ° ° L
28 =238 298 F° Z ] £z
z2< 238 & GE AL = G R
~45 I 0,0092 0,0082 0,0094 0,0084 0,0091 0,0087
I 0,0090 0,0088 0,0093 0,0091 0,0090 0,0088
I 0,0084 0,0089 0,0089 0,0087 0,0087 0,0085
Srednia 0,0089 0,0086 0,0092 0,0087 0,0089 0,0087
Mean
~170 10,0090 0,0088 0,0086 0,0089 0,0090 0,0092
I 0,0088 0,0097 0,0091 0,0092 0,0100 0,0098
III  0,0087 0,0090 0,0090 0,0094 0,0095 0,0090
Srednia 0,0088 0,0092 0,0089 0,0092 0,0095 0,0093
Mean
Srednia dla  0,0088 0,0089 0,0091 0,0089 0,0092 0,0090
nadle$nictwa
Mean for
forest district
Srednia 0,0090
ogo6lna
Mean for all
investigated
material

* ] — drzewa najciensze / the thinnest trees, Il — drzewa $rednio
grube / trees of average thickness, 111 — drzewa najgrubsze / the
thickest trees

Najmniejsza grubos¢ $ciany pojedynczego wiokna,
jaka zmierzono w caltym materiale badawczym, wyno-
sita 0,0048 mm, a najwigksza 0,0150 mm.

Srednia grubo$¢ $ciany widkien drzewnych dla
catego materiatu jest zblizona do podanej przez Siissa i
Miiller-Stolla (1970) — 0,01 mm, a wigksza od podawa-
nej przez Wagenfithra (1974) — 0,0021...0,00265...
0,00335 mm.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotny
wplyw zarowno wieku drzew, jak i lokalizacji na §rednia
warto$¢ grubos$ci Sciany wiokien drzewnych badanego
drewna brzozy (tab. 9). Wyzsze s$rednie wartosci
grubosci $ciany widkien drzewnych byly w drzewosta-
nach starszych. Rozpatrujac wplyw lokalizacji, udowod-
niono, ze pod wzgledem grubosci $ciany widkien byly
istotne réznice pomigdzy Nadle$nictwem Gizycko a
Nadlesnictwem Plonsk. Réznice migdzy pozostatymi
nadles$nictwami pod wzglgdem $redniej grubosci $ciany
wiokien drzewnych nie byty istotne.

Odnotowano takze istotny statystycznie jednoczesny
wplyw lokalizacji i wieku drzew na $rednia grubos¢
Sciany wiokien. W Nadlesnictwie Biala Podlaska
$rednia grubo$¢ Sciany malata z wiekiem, w
Nadlesnictwie Plonsk rowniez, choé¢ nieznacznie, a w
nadles$nictwach Sokotéw Podlaski, Ptaska, Gizycko i
Goérowo Itaweckie — rosta.

Wskaznik smuklosci widkien drzewnych

Srednia warto$¢ wskaznika smuklosci widkien
drzewnych w zaleznosci od wieku drzew byta najnizsza
w drzewostanic mlodszym w Nadle$nictwie Gorowo
Itaweckie i wynosita 62,24, a najwyzsza — 74,23, byta w
drzewostanie starszym w Nadlesnictwie Plonsk (tab.
10).

Analizujac $rednia wartos¢ wskaznika smuktosci
wiokien drewna brzozy w zaleznosci od lokalizacji

Tabela 9. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na grubos$¢ §ciany wlékien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 9. Influence of location and age of trees on wall thickness of wood fibers (two factor analysis of variance)

s . , . Suma kwadratow
Zrodlo zmienno$ci

Liczba stopni

Sredni kwadrat F empiryczne Poziom istotnoSci

. odchylen swobody odchylen . L
Source of variation Sum of squares  Degrees of freedom Mean square F empirical ~ Significance level
A —lokalizacja 0,0000245252 5 0,00000490503 2,57 0,0250
location
B — wiek 0,0000566806 1 0,0000566806 29,73 0,0000
age
Interakcja AB 0,0000674071 5 0,0000134814 7,07 0,0000
Interaction AB
Blad 0,0040945 2148 0,00000190619

Standard error
Zmiennos$¢ calkowita
Total (corrected)

0,00424311 2159

Szczegolowe porownanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05:
Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD4=0,000293487; HSD=0,000116449
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okazalo sig, ze najnizsza byla na terenie Nadlesnictwa
Gorowo Itaweckie i wynosita tam 64,78. Najwyzsza
Srednia warto$¢ wskaznika smuklos$ci widkien, 73,27
zostata odnotowana w Nadlesnictwie Plonsk. Roznica
wynosita 13,1% (tab. 10).

Tabela 10. Sredni wskaznik smuklo$ci wlékien
drzewnych
Table 10. Mean felting index of wood fiber slenderness

. * Nadles$nictwo
22 Forest district
2=
g ; B o Y ° L
e 2 o
a2 s2g % = R E s sz E
24 E5 5§ 2% 2% % 0§ £z
< 8 £ (K& mE = 5 OF=
~45 1 72,03 68,94 71,39 67,73 61,89 59,19
11 69,33 71,51 70,51 58,19 69,96 63,35
mr 75,57 72,07 70,38 69,52 69,41 64,18
Srednia 72,31 70,84 70,76 65,14 67,08 62,24
Mean

~70 1 76,44 73,82 68,73 67,88 71,14 70,23

11 73,05 67,87 66,39 69,07 68,33 6245

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

Srednia 7423 69,42 67,89 67,03 6898 67,33
Mean

Srednia dla 73,27 70,13 69,33 66,09 68,03 64,78
Nadle$nictwa

Mean for

forest district

Srednia 68,61
ogélna

Mean for all

investigated

material

* ] — drzewa najciensze / the thinnest trees, I — drzewa $rednio
grube / trees of average thickness, 111 — drzewa najgrubsze / the
thickest trees

Srednia warto$¢ wskaznika smuktosci widkien
drewna brzozy brodawkowatej w poéinocno-wschodniej
Polsce wyniosta 68,61.

Najmniejsza warto$¢ wskaznika smuktosci pojedyn-
czego wlokna wynosita 36,05, a najwigksza — 137,14.

Stwierdzono istotny wplyw zaréwno wieku drzew,
jak ilokalizacji na srednig warto$¢ wskaznika smuktosci
wiokien drzewnych brzozy (tab. 11). Wyzsze warto$ci
wskaznika smuktosci miaty wtokna drewna w drzewo-
stanach starszych. W zaleznosci od lokalizacji udowod-
niono istotno$¢ réznic badanej cechy pomigdzy Nadles-
nictwem Biata Podlaska a nadle$nictwami Goérowo
Itaweckie, Plaska i Plonsk, oraz pomig¢dzy Nadlesnic-
twem Gizycko a nadle$nictwami Goérowo Itaweckie i
Plonsk. Istotne réznice zostaly takze odnotowane po-
mi¢dzy Nadle$nictwem Gérowo Itaweckie a nadlesnic-
twami Plonsk i Sokotow Podlaski, pomigdzy Nadlesnic-
twem Plaska a nadlesnictwami Plonsk i Sokotow
Podlaski oraz pomigdzy Nadlesnictwem Plonsk a Nad-
lesnictwem Sokoléw Podlaski. Nie stwierdzono istot-
nych réznic pomi¢dzy Nadlesnictwem Biata Podlaska a
nadlesnictwami Gizycko i Sokotow Podlaski, pomigdzy
Nadlesnictwem Gizycko a nadlesnictwami Plaska i
Sokotow Podlaski i pomigdzy Nadle$nictwem Gorowo
Itaweckie a Nadlesnictwem Ptaska.

Zanotowano takze istotny wptyw lokalizacji i wieku
drzew na wartosci wskaznika smuktosci wtokien drewna
brzozy. W nadlesnictwach Sokotéw Podlaski i Biata
Podlaska wraz z wiekiem drzew wartos¢ wskaznika
smuktosci malata. W nadles$nictwach Plonsk, Plaska,
Gizycko i Gorowo Itaweckie warto$¢ wskaznika smu-
ktos$ci przyjmowala wraz z wiekiem drzew wyzsze
wartosci.

Tabela 11. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na wskaznik smuklosci wldkien drzewnych (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 11. Influence of location and age of trees on felting index of wood fibers (two factor analysis of variance)

s . -, Suma kwadratéw
Zroédlo zmiennos$ci

Liczba stopni

Sredni kwadrat F empiryczne Poziom istotnosci

Source of variation Sur(r)ldg?z(;izres Degr:::?:fof‘: ze dom M(:ell;hsyc;s::re Fempirical ~ Significance level
A —lokalizacja 16516,1 5 3303,21 23,30 0,0000
location
B — wiek 635,571 1 635,571 4,48 0,0342
age
Interakcja AB 3591,7 5 718,339 5,07 0,0001
Interaction AB
Blad 304519,0 2148 141,769
Standard error
Zmiennos$¢ calkowita 325262,0 2159

Total (corrected)

Szczegolowe porownanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05:
Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSDx=2,53102; HSD=1,00425
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Wskaznik sztywnoS$ci wlokien drzewnych wg Runkla

Wskaznik sztywnosci widkien drzewnych w zalez-
nosci od wieku drzew miatl najnizsza $redniag wartos$¢
3,64 w drzewostanie mtodszym w Nadlesnictwie Goro-
wo Itaweckie, a najwyzsza — 6,24, w drzewostanie mtod-
szym w Nadlesnictwie Ptonsk (tab. 12).

Tabela 12. Sredni wskaznik sztywnosci wiékien drzewnych
wg Runkla
Table 12. Mean Runkel rigidity index of wood fibers

% %, Nadle$nictwo
3 % Forest district
£
Eﬁ ; 3 — < o) 9
<o 3 g = % é < é = E % §
=& S8 e 25 = 2 L £z
=< ¥A Z J& mEe & & 8=
~45 1 6,33 438 531 4,67 453 336
1I 6,53 4,73 5,19 338 3,57 4,02
111 5,85 4,53 4,17 390 431 354
Srednia 6,24 455 489 398 4,14 3,64
Mean

~170 1 4,11 503 437 459 6,14 6,19

11 381 632 445 480 6,22 6,03

111 386 564 445 458 631 5735

Srednia 393 5,66 443 466 622 586
Mean

Srednia dla 5,08 5,11 466 432 518 475
Nadles$nictwa

Mean for forest

district

Srednia ogélna 4,85
Mean for all

investigated

material

* ] — drzewa najciensze / the thinnest trees, Il — drzewa $rednio
grube / trees of average thickness, III — drzewa najgrubsze / the
thickest trees

W zaleznosci od lokalizacji odnotowano najnizsza
Srednig warto$¢ wskaznika sztywnosci wtokien w Nad-
lesnictwie Plaska — 4,32, a najwyzsza — 5,18, w Nad-
lesnictwie Gizycko. Roznica stanowita 19,9% (tab.12).

Srednia warto$¢ wskaznika sztywnosci widkien
drewna brzozy brodawkowatej w poéinocno-wschodniej
Polsce wyniosta 4,85.

Najmniejsza warto$¢ wskaznika sztywnos$ci poje-
dynczego wtokna wyniosta 1,75, a najwigksza — 14,00.

Analiza wariancji wykazata istotny wptyw zaréwno
wieku drzew, jak i lokalizacji na $rednia wartos¢ wskaz-
nika sztywnosci widkien drzewnych brzozy (tab. 13).
Wyzsze warto$ci wskaznika sztywnosci miaty wtokna
drewna z drzewostanéw starszych.

Udowodniono, ze istotne réznice Srednich wartosci
wskaznika sztywnosci wiokien w zaleznos$ci od lokali-
zacji byly pomiedzy Nadlesnictwem Biata Podlaska a
nadles$nictwami Gizycko, Ptonsk i Sokotow Podlaski,
pomiedzy Nadlesnictwem Gizycko a nadlesnictwami
Goérowo Itaweckie 1 Plaska, pomigdzy Nadlesnictwem
Goérowo Itaweckie a Nadlesnictwem Plaska oraz pomig-
dzy Nadle$nictwem Ptaska a nadlesnictwami Plonsk i
Sokotéw Podlaski. Nie stwierdzono istotnych réznic
mi¢dzy Nadlesnictwem Biata Podlaska a nadlesnic-
twami Gorowo Itaweckie i Ptaska, pomigdzy nadlesnic-
twem Gizycko a nadlesnictwami Plonsk i Sokotow
Podlaski, pomigdzy Nadlesnictwem Goérowo Itaweckie
a nadle$nictwami Plonsk i Sokoléw Podlaski oraz po-
miedzy Nadle$nictwem Plonsk a Nadle$nictwem So-
kotoéw Podlaski.

Wykazano takze istotny jednoczesny wptyw loka-
lizacji 1 wieku drzew na warto$¢ wskaznika sztywnosci
wiokien drewna brzozy. W nadlesnictwach Plonsk i
Biala Podlaska im starszy byl drzewostan, tym wartosci
wskaznika sztywnos$ci przyjmowaly nizsze wartosci. W
nadle$nictwach: Sokotéow Podlaski, Ptaska, Gizycko i

Tabela 13. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na wskaznik sztywnos$ci wilékien 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)

2 . , . Suma kwadratow
Zroédlo zmienno$ci

Liczba stopni

Sredni kwadrat F empiryczne Poziom istotnosci

Source of variation Sul(;ldgtl’lzciflzres Degrzzvso(l))t? t(’ere dom l\/(I):acnhg(;lelgre Fempirical  Significance level

A —lokalizacja 200,308 5 40,0615 12,49 0,0000
location

B — wiek 165,353 1 165,353 51,56 0,0000
age

Interakcja AB 1321.,41 5 264,282 82,42 0,0000

Interaction AB

Blad 6888,03 2148 3,20672

Standard error

Zmiennos$¢ calkowita 8575,1 2159

Total (corrected)

Szczegolowe poréwnanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05:
Detailed comparison of average values with Tukey’s test at the significance level 0,05:

HSD»=0,380658; HSDp=0,151037
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Gorowo Itaweckie wraz z wiekiem drzewostanu war-
tosci wskaznika sztywnos$ci witokien brzozy rosty.

5. Whioski

Analiza wynikéw badan dotyczacych budowy
anatomicznej drewna brzozy brodawkowatej w zalez-
nosci od lokalizacji i wieku drzew pozwala na sfor-
mutowanie nastgpujacych wnioskow.

Wptyw lokalizacji i wieku drzew byt istotny w przy-
padku wszystkich $rednich wartosci parametrow struk-
tury widkien drzewnych, z wyjatkiem srednicy widkien.

Drewno z drzewostandw mtodszych w porownaniu z
drewnem z drzewostandéw starszych charakteryzowato
si¢ nizszymi wartosciami $rednimi: dlugosci wiokien,
grubosci $ciany wiokien, wskaznikiem smuklosci i
wskaznikiem sztywnosci wg Runkla. Wyzsze wartosci
$rednie osiagato drewno mtodsze tylko w przypadku
swiatta wiokien.

Najwigksze istotne réznice migdzy nadlesnictwami
odnotowano w przypadku dlugosci widkien, $wiatta
wiokien, wskaznika smuktos$ci i wskaznika sztywnosci
wlokien drzewnych wg Runkla.

Drewno brzozy z Nadlesnictwa Plonsk miato widkna
0 najwyzszym wskazniku smuktosci (najdtuzsze wtdkna
przy najmniejszej $rednicy). Najwyzszy wskaznik szty-
wnos$ci widkien drzewnych wg Runkla odnotowano w
Nadlesnictwie Gizycko (najgrubsze $ciany widkien).

Udowodnione zmiany wskaznikéw struktury wito-
kien drewna brzozy brodawkowatej moga mie¢ wpltyw
na dalsze gospodarcze wykorzystanie tego wartos-
ciowego surowca.

Wydaje si¢ zasadne podjecie badan nad struktura
wlokien drewna brzozy brodawkowatej wedtug powyz-
szej metodyki pracy w innych bazach surowcowych tego
gatunku niz pétnocno-wschodnia Polska.
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