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The effect of decay on the quality of wood in spruce stands
of different age

ABSTRACT

Dardziriski A., Giefing D. F. 2010. Wplyw zgnilizny na jakos¢ drewna w zréznicowanych wiekowo drzewo-
stanach swierkowych. Sylwan 154 (8): 569-576.

The objective of the research was to analyse the level of fungal infection of spruce wood in the mature
and overmature stands and determine the age of their technical maturity. Trees from seven stands aged
49-137 were examined. Age was found to have a statistically significant effect on the level of infection
of trees caused by wood-rotting fungi. A high infection level was also detected in the bark-stripped spruces
of the lower storeys of multi-storeyed stands. The obtained results enabled determination of the age
at which spruces are considered mature (technical maturity) for felling at 80-90 years.
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Wstep

Zgnilizna jest jedng z podstawowych wad drewna wptywajacych na obnizenie jakosci surowca
drzewnego. Przyczynia si¢ do obnizenia wlasciwosci technicznych, szczegélnie wytrzymatosci
mechanicznej. Ogranicza wydajnos$¢ materiatows, a w wielu przypadkach catkowicie eliminuje
mozliwo$¢ wykorzystania drewna do dalszego przerobu.

Powodowany dzialalno$cig grzybéw pasozytniczych i saprofitycznych proces rozktadu
drewna roztozony jest w czasie. Powszechna jest opinia, Ze drzewa dtuzej przetrzymywane
na pniu, po przekroczeniu wieku, w ktérym osiaggnely dojrzatosé techniczng, w miar¢ uptywu
czasu coraz bardziej narazone sg na rozwdj zgnilizn. Istotne wigc wydaje si¢ okreslenie wieku,
w ktérym degradacja drewna w nastgpstwie rozwoju zgnilizn decyduje o spadku surowcowej
wartosci drzewostanu [Giefing 2007].

Celem zaprezentowanych w niniejszej publikacji badan byto okreslenie wptywu zgnilizny
drewna na jakos$¢ surowca w Swierkowych drzewostanach przesztorgbnych.

Zalozenia metodyczne
Badania zrealizowano na terenie Regionalnej Dyrekcji Laséw Padstwowych w Bialymstoku
w ramach pracy nad wptywem poszczegdlnych wad drewna na obnizenie jakosci surowca.
Przeprowadzono je na powierzchniach prébnych na terenie Puszczy Boreckiej (nadlesnictwa
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Czerwony Dw6r i Borki), w Puszczy Rominckiej (Nadlesnictwo Goldap) oraz w nadlesnictwach
Olecko i Drygaly (tab. 1).

Na poszczegélnych powierzchniach do badarii wybrano kolejnych 100 drzew, zas gdy na
zr¢bie bylo mniej niz 100 swierkéw, przebadano wszystkie drzewa. Po scieciu dokonano oceny
liczby $wierk6w z wyst¢pujacymi zgniliznami, a takze oceny innych wad determinujgcych
mozliwos¢ zakwalifikowania surowca drzewnego do odpowiednich klas klasyfikacji jakosciowo-
-wymiarowej. Na tej podstawie okreslono procentowy udzial drzew z wystepujgcymi zgnilizna-
mi oraz wplyw zgnilizn na degradacj¢ drewna w poréwnaniu z innymi wadami.

Wyniki
Na siedmiu powierzchniach zrebowych zbadano 337 drzew, o tacznej migzszosci 456,55 m?,
Jakos¢ pozyskanego surowca na poszczegélnych powierzchniach manipulacyjnych byta wyraz-
nie zréznicowana. Od 44,86% do 96,35% drewna zostato zdegradowane do nizszych klas jakosci
w nastgpstwie wystepujgcych w drewnie wad pierwotnych (tab. 2). Natomiast najwigkszy udziat
drewna o obnizonej jakosci stwierdzono u drzew najstarszych. W drzewostanic 137-letnim
obnizong jakoscig surowca ze wzgledu na wady drewna charakteryzowato si¢ 77,34% drzew,
w 122-letnim - 96,35%, a w 112-letnim — 78,84%. Gléwng przyczyng obnizenia jakosci drewna
najstarszych drzew byly zgnilizny. W wymienionych drzewostanach wigcej niz potowa drzew
byta porazona zgnilizng (tab. 2).

Procentowy udzial migzszosci drewna zdegradowanego zgnilizng w trzech najstarszych drze-
wostanach byt najwickszy i wynosit od 52,59% u drzew 137-letnich do 90,20% u drzew 122-letnich
(ryc. 1). Wptyw zgnilizny drewna na obnizenie jakosci surowca drzewnego byt zréznicowany
w zaleznosci od wieku. U osobnikéw mlodszych procentowy udzial strzat zdegradowanych zgni-
lizng do nizszych klas jakosci byt znacznie nizszy. Prawidlowos¢ ta jest wyrazna u drzew stano-
wigcych drzewostan gtéwny. Zakldécajg ja natomiast wyniki uzyskane dla drzew najmtodszych,
stanowigeych 2 lub nawet 3 pigtro w drzewostanach na powierzchniach manipulacyjnych. Taka
sytuacja ma miejsce w 49- i 82-letnich §wierkach z Nadlesnictwa Borki (3 i 2 pi¢tro w oddziale
72k) oraz 62-letnich (2 pi¢tro w oddziale 11c) i 52-letnich (2 pi¢tro w oddziale 241d) swierkach
z Nadlesnictwa Olecko. Drzewa te byly intensywnie spalowane. Wzrastaty w stosunkowo luz-
nym zwarciu pod okapem starszej Swierczyny, co tworzyto dogodne warunki do penetracji drze-
wostanu przez zwierzyng. Rany powstale w trakcie spatowania ulatwity infekcj¢ patogenom,

Tabela 1.
Charakterystyka powierzchni prébnych
Characteristics of sample plots

Nadlesnictwo ~ Oddziat Typ siedliskowy Bonitacja  Jakos¢ ~ Wiek Liczba drzew

Czerwony Dwdr 223c Lsw 1,5 1 137 99
72k BMw 1,5 1 112 42

1 2 82 33

Borki 1,5 3 49 7
11c LMb 2 2 122 13

2 4 62 7

Goldap 415f BMb 3 2 93 79
241d BMb 2 1 102 5

Olecko 3 4 52 17
60i BMb 2 2 96 24

Drygaty 281i LMw 1,5 3 81 11
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Tabela 2.
Udzial drewna zdegradowanego wadami pierwotnymi u §wierkéw w drzewostanach rebnych i przesztorgb-
nych
Share of wood degraded by primary defects in spruce trees in mature and overmature stands

Li Strzaty .. .. Drewno wielkowymiarowe Drewno
iczba Miazszosé s
zdegradowane . zdegradowane przez zgnilizng  zdegradowane
) drzew badanej — .
Wiek Sbic przez 6b do nizszych do onatu wadami
W pro zgnilizng proby klas jakosci* p pierwotnymi
SZL. SZL. % m’ m’ m? m? %
137 99 50 50,50 224,30 94,84 23,11 173,48 77,34
122 13 9 69,23 26,33 21,12 2,63 25,37 96,35
112 42 31 73,81 86,68 50,77 10,16 68,34 78,84
102 5 1 20,00 2,78 0,36 0,00 1,64 58,99
96 24 11 45,83 30,86 7,66 1,54 19,05 61,73
93 79 26 32,91 56,03 2,71 5,98 38,13 68,05
82 33 15 45,45 18,08 6,13 1,66 8,11 44,86
81 11 2 18,18 5,45 1,01 0,20 3,81 69,91
62 7 4 57,14 1,65 0,50 0,48 098 59,39
52 17 7 41,18 2,66 0,00 1,39 1,39 52,26
49 7 5 71,43 1,73 0,30 0,93 1,23 72,00

* Dotyczy strzat o parametrach klasy WAO, WBO0 i WCO, ktére zdegradowane zostaty do gorszych klas jakosci
* Relates to stems with WAO, WB0 and WCO class parameters, which were depreciated to lower quality classes

100 e s

Zgnilizna El Wszystkie wady

49 52 62 81 82 93 9% 102 112 122 137

Rye. 1.
Udziat [%] surowca swierkowego z drzew w wieku 49-137 lat zdegradowanego do nizszych klas jakosci
przez wady pierwotne i zgnilizng drewna

Share [%] of wood from spruces aged 49-137 degraded to lower quality classes resulting from primary
defects and wood decay
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co spowodowato zwigkszenie udziatu zgnilizn w surowcu drzewnym pozyskanym z tej grupy
drzew. Dos$¢ czesto stwierdzang przyczyng rozwoju zgnilizn drewna w badanych drzewostanach
swierkowych byly réwniez zabitki na zarosnietych ranach, powstajacych przy zrywce drewna.

Rany spowodowane spatowaniem i zrywka drewna w czasie ci¢é pielegnacyjnych umozli-
wity zainfekowanie drugiego i trzeciego pigtra drizewostanéw (drzewa w wieku 49, 52, 62 i 82
lata), co znajduje odbicie w procentowym udziale drzew tej grupy wickowej zdegradowanych
do nizszych klas jakosci, ktéry jest prawie identyczny jak procentowy udziatu surowca zdegra-
dowanego do nizszych klas przez wszystkie wady pierwotne.

Zaprezentowane tu spostrzezenia potwierdzajg takze obliczone wspdlczynniki korelacji
i wykreslone proste regresji zwigzku migdzy wiekiem drzew a udziatem drewna porazonego
zgnilizng (ryc. 2 i 3). Przy obliczeniu korelacji na podstawie calego materiatu badawczego stwier-
dzono brak zaleznosci pomi¢dzy wickiem drzew a udzialem zgnilizn w ich drewnie. Wskazuje
na to niska warto$¢ wyliczonego wpétczynnika korelacji (r=0,2207) i determinacji, informu-
jacego, ze wick wptywa na udzial drewna zainfekowanego zgnilizng w badanej populacji jedynie
w 4,8%. Sytuacja ta ulega zasadniczej zmianie w przypadku pominigcia w obliczeniach drzew
drugiego i trzeciego pigtra badanych drzewostanéw (ryc. 3). Po takim ograniczeniu wspétczynnik
korelacji osiggnagt wartos¢ r=0,6956, za$ wspdtczynnik determinacji — 48%. Warto jednoczesnie
zaznaczy(, ze wspélezynnik korelacji, mimo malej liczby obserwacji, jest statystycznie istotny
z prawdopodobieistwem bledu 0,05.

Drzewa rosngce w nizszych pigtrach drzewostanu nie sg wicc reprezentatywne dla oceny
wplywu wicku §wierk6w na zasiedlenie ich pni zgnilizng. Wyniki oceny zgnilizny w tej grupie
stanowig natomiast istotng informacj¢ o wplywie spalowania na rozwdj zgnilizn. Wskazujg na
celowos¢ usuwania spalowanych $wierkéw z drzewostanéw w trakcie ci¢é¢ pielggnacyjnych.
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Rye. 2.
Zwigzek migdzy procentowym udziatem zgnilizn u §wierkéw w zaleznosci od ich wieku w drzewostanach
pigtrowych
Relation between the percentage share of decay in spruce trees and their age in multi-storeyed stands
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Rye. 3.
Zwiazek migdzy procentowym udziatem zgnilizn u §wierkéw w zaleznosci od ich wicku w drzewostanach
gléwnych
Relation between the percentage share of decays in spruce trees and their age in main stands

Uzasadniajg takze potrzebe grodzenia upraw swierkowych lub co najmniej utrzymywania $wier-
czyn w silnym zwarciu, ograniczajgcym penctracj¢ drzewostanéw przez zwierzyng plows.

Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze drzewa nizszych pieter drzewostanu charakteryzowaty
si¢ niewielkimi wymiarami i obcigcie odziomkowej czg¢sci pnia byto zwykle przyczyng koniecz-
nosci zakwalifikowania pozostalej czgsci klody do drewna sredniowymiarowego. Poglad ten do-
skonale dokumentuje zestawienie procentowego udziatu drewna przeznaczonego na opat (S4)
i watki uzytkowe (S2) ze wzgledu na wystepujaca zgnilizng (ryc. 4). Do krétkiego drewna $rednio-
wymiarowego zakwalifikowano przede wszystkim drzewa z nizszych pigter drzewostanu w wieku
49, 521 62 lata, ktdre charakteryzowaly si¢ niewielkimi wymiarami i duzym udzialem zgnilizn.

Dyskusja
Przedstawione wyniki w znacznym stopniu odbiegajg od prezentowanych w literaturze, wedtug
ktérej wadg najczesciej obnizajacy jakosé surowca swierkowego jest seckatosé. Wedtug
Lippmeiera [1977] 75% surowca Swierkowego charakteryzuje si¢ obnizong jakoscig ze wzgledu
na wad¢ usg¢cznienia. Taffe [1955] stwierdzit obnizenie jakosci 82-91% swierkowego surowca
drzewnego przez s¢ki, podczas gdy zgnilizna w badanym przez niego surowcu spowodowata
zdegradowanie jedynie 3% drewna. Przeprowadzone badania dokumentujg natomiast niepo-
réwnanie wigkszy wpltyw zgnilizny drewna $wierkéw na obnizenie jakosci pozyskiwanego
surowca (ryc. 1). U drzew najstarszych (112-137 lat) miata ona wickszy wptyw na degradacje
drewna $wierkéw niz seki.

W trakcie dokonywanych ocen nie mozna poming¢ faktu, ze Taffe [1955] w swoich bada-
niach dokonywal oceny tarcicy, a nie okraglego surowca drzewnego bezposrednio po pozyska-
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Ryec. 4.
Udziat [%] drewna wielkowymiarowego przeznaczonego na opat ze wzgledu na wystepujacg zgnilizng
Share [%] of large-sized wood classified as fuel wood because of decay infection

niu drewna w lesie. Do tartaku dostarczono wige surowiec wymanipulowany, z ktérego usunig-
to juz wigkszo$¢ drewna porazonego zgnilizng. Ze wzgledu na dopuszczalny udzial drewna
porazonego zgnilizng w drewnie wielkowymiarowym nalezy jednak przyjaé, ze udziat zgnilizn
w drewnie badanych przez Taffego drzewostanach byt znacznie mniejszy. Nalezy takze zauwa-
zy¢, ze na poszczegdlnych powierzchniach prébnych wpltyw zgnilizny drewna na obnizenie
jakosci surowca drzewnego byt wyraznie zréznicowany (ryc. 1). W drzewostanie gtéwnym wzrost
udziatu drewna $wierkowego zdegradowanego pod wplywem zgnilizn obserwuje si¢ u drzew
w wieku powyzej 81 lat, zas w wieku powyzej 110 lat (w drzewostanach przesztorebnych) ma on
charakter gwaltowny i niekiedy przekracza 80% migzszosci pozyskanego drewna §wierkowego.

Przedstawione spostrzezenia s zgodne z wynikami Norokorpiego [1979], ktéry stwier-
dzil, ze problem zgnilizny u swierka zaostrza si¢ w wieku 100 lat. Na wyrazny wzrost wyst¢po-
wania zgnilizn w starszych drzewostanach $wierkowych wskazujg takze wyniki badan zgnilizn
swierkéw z wykorzystaniem tomografii komputerowej [Niemtur, Chomicz 2008]. W najmtod-
szym drzewostanie (65 lat) na 10 drzew kontrolnych zgnilizn¢ stwierdzono tylko na jednym
drzewie, podczas gdy w starszych drzewostanach (80-165 lat) liczba drzew porazonych zgnilizng
wynosita od 10 do 16 sposréd 30 przebadanych.

Wyniki zrealizowanych w niniejszej pracy badani nad udziatem drzew dotknigtych zgnilizng
w zaleznosci od ich wieku wskazujg na konieczno$¢ pozyskiwania drewna $wierkowego przed
dziewigcédziesigtym rokiem Zycia. Mozna oczekiwaé, ze w takim przypadku negatywny wptyw
zgnilizn na jako$¢ surowca drzewnego begdzie znacznie mniejszy. Zrealizowane badania pozwa-
lajg przypuszczaé, ze jest to wiek, w ktérym nastepuje ostabienie reakcji obronnych drzew przed
patogenami, co w konsekwencji prowadzi do intensywnego ich rozwoju w drzewostanach
przesztor¢gbnych.
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Poczynione w niniejszej pracy obserwacje zwigzane z przyczynami uszkodzed drzew
dotknigtych zgnilizng wskazujg na koniecznos¢ zwigkszenia starannosci przy wykonywaniu prac
zwigzanych z pozyskiwaniem drewna w drzewostanach $wierkowych, w celu istotnego ograni-
czenia uszkodzen drzew przy zrywce drewna w czasie cigé pielegnacyjnych. Sg one, obok spato-
wania, podstawowg przyczyng rozwoju zgnilizn u mtodych drzew (przed wiekiem r¢bnosci).

Przetrzymywanie drewna na pniu powyzej wieku rebnosci sprzyja rozwojowi zgnilizn.
Przesztorgbne drzewostany $wierkowe charakteryzujg si¢ wigc znacznie obnizong warto$cig
pozyskanego w nich drewna. Aby nie dopusci¢ do deprecjacji surowca na pniu w nastgpstwie
rozwoju zgnilizn, niezbgdne jest prowadzenie cig¢ w wieku umozliwiajacym uzyskanie jego
optymalnej wartosci. Z przeprowadzonych badari wynika, ze optymalny wiek rebnosci dla
swierka winien wynosi¢ 80-90 lat. Drzewostany starsze, a przede wszystkim przesztorgbne,
charakteryzujg si¢ znacznym udziatem zgnilizn, decydujacych o obnizeniu jakosci §$wierkowego
surowca drzewnego. Znaczny udzial zgnilizn obserwuje si¢ takze u drzew mlodszych,
pochodzacych z nizszych pigter drzewostanu. Jest to zwykle nastgpstwem ich spatowania przez
zwierzyng plows. Przyczyng obserwowang znacznie rzadziej mogg by¢ takze uszkodzenia pni
podczas zrywki prowadzonej w czasie ci¢é pielggnacyjnych.

Whioski

# Wyniki zrealizowanych badar wskazujg na wptyw wieku drzewostanu na rozwéj zgnilizny
swierk6éw. Proces ten jest szczegdlnie wyrazny u swierkéw powyzej 90 roku zycia, natomiast
w drzewostanach przesztorgbnych w wieku powyzej 110 lat ponad 50% pozyskiwanego drew-
na $wierkowego porazone byto zgnilizng.

# Optymalny wick dla pozyskiwania $wierka o dojrzatosci rebnej technicznej to 80-90 lat.
Starsze drzewa narazone sg na rozwdj zgnilizn. Zjawisko to przebiega szczegélnie dynamicz-
nie w wieku powyzej 110 lat. Pozyskiwanie drewna $§wierkowego w wieku 80-90 lat powinno
umozliwi¢ uzyskanie najlepszego surowca drzewnego.

# Nizsze pigtra Swierczyn tworza zwykle dogodne warunki penetracji i spatowania drzew przez
zwierzyne plowa, co umozliwia zainfekowanie drzew zgnilizng. Swierki spatowane nalezy
usuwaé z drzewostanu w czasie ci¢é pielggnacyjnych.
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SUMMARY

The effect of decay on the quality of wood in spruce stands
of different age

The process of wood decay caused by pathogenic and saprophytic fungi is spread over time.
There is a general belief that trees that remain in a stand for a longer time after attaining their
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technical maturity age become more susceptible to decay. Therefore the determination of the
age of trees at which wood degradation resulting from decay development decide about the
deterioration of stand wood quality is considered important.

The research was conducted in the mature and overmature stands where cuts took place
in the territory of the Biatystok Regional Directorate of the State Forests. A hundred successive
spruce trees in individual cutting areas were selected for research. In areas where the number
of trees was less than a hundred, all trees were examined. After felling, the trees showing decay
symptoms were counted and their volume measured. Also other wood defects were assessed to
allow categorisation of wood into appropriate classes in accordance with the quality-assortment
classification. In seven cutting areas, 337 trees with a total volume of 456.55 m® were examined.
The quality of the wood harvested in individual cutting areas was clearly differentiated. 37.50%
t0 96.35% of wood was degraded to lower quality classes due to wood defects. The highest share
of lower quality wood was detected in the oldest stands. In a 137-year-old stand it was 77.34%,
in a 122-year-old stand — 96.35% and in a 112-year-old stand — 80.38%, with the main cause
of wood quality degradation in the oldest stands being decay (from 52.59% to 87.69% of trees).
The relationship between tree age and share of wood infested by fungi was statistically proven
(fig. 3).

A significant share of degraded wood was also detected in the youngest trees from the
second and third storey of examined stands. They were characterized by an open crown closure
growing under the canopy of an older spruce forest, thus creating favourable conditions for the
penetration of stands by game animals. The trees were intensely stripped of bark, which
facilitated infection by pathogenic fungi and caused an increase in the share of decays in the
harvested wood (figs. 1 and 4).

The findings of the research on the age-dependent share of trees infected by decay fungi
point to the necessity of harvesting spruce wood at the age of 80-90, i.e. the age of technical
maturity of spruce stands. It should be expected that after meeting the above-mentioned
condition, the negative effect of decay on the quality of harvested wood will be insignificant.



