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Zastosowanie chlodni dla przechowywania
sadzonek drzew leSnych

[IpuMeHEHNEe OXJAAUTENbHBIX KaMEP JJIS XPAaHEHMUS CAKEHLEB JIECHBIX JACPEBHEB

Use of a cool store for storage of forest tree seedlings

worzenie szkolek wielkoobszarowych powoduje duzg koncentracje

materialu sadzeniowego. Klasyczne metody dolowania nie gwa-
rantuja calkowitej skuteczno$ci przechowywania. Z tego wzgledu
w ostatnim czasie w wielu krajach (kraje skandynawskie, W. Brytania,
USA) duzg wage przywigzuje sie do przechowywania sadzonek w chio-
dniach.

Dzieki utrzymaniu niskich temperatur powietrza sadzonki w chlodniach
przez caly okres przechowywania pozostaja w stanie spoczynku. Unie-
mozliwiony jest takze rozwoj grzybow patogenicznych. Wydluzony zostaje
okres, w ktorym dokonywane mogg by¢ odnowienia i zalesienia.

Chlodnie wykorzystywane dla potrzeb le$nictwa podzieli¢ mozna na
dwie grupy:

chtodnie proste — z bezposrednim systemem chlodzenia,

chlodnie posrednie — z plaszczowym systemem chlodzenia.

W chlodniach z bezposrednim systemem chlodzenia urzadzenia chlo-
dzace znajduja sie wewnatrz magazynu do przechowywania sadzonek.

W chlodniach prostych niezbedne jest stale kontrolowanie temperatury
oraz wilgotnosci. W chlodniach tych spirale urzadzenia chlodzgcego majg
wprawdzie znaczne rozmiary, powierzchnia ich jednak jest mata w po-
rownaniu z objeto$cig przechowalni. Dla zapewnienia wyrdownanej tem-
peratury, za ukladem chlodzenia montuje sig ,,wachlarze”, ktorych celem
jest wywolanie cyrkulacji powietrza. Roznice temperatur miedzy spiralami
urzadzenia chlodzacego a réznymi punktami przechowalni dochodzi¢ moga
do 5°C, a nawet do 15°C. W zwigzku z tym zachodzi zjawisko skraplania
sie i zamarzania pary wodnej na spiralach. W celu zachowania wymagane]
wydajno$ci urzadzenia chlodzgcego ze spirali nalezy systerffatycznie usu-
wac 16d. Operacja te wigzg sie oczywiscie z okresowym spadkiem wilgot-
nosci wzglednej powietrza wewnatrz chtodni podniesieniem temperatury,
a tym samym z niebezpieczenstwem przesuszenia przechowywanego ma-
terialu. Wielu autorow (3, 4, 5) uwaza, ze utrzymanie w chlodniach pro-
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stych wilgotnosci wzglednej rownej 98% moze byé osiggniete tylko przy
temperaturze +1°C i przy zastosowaniu nawilzaczy. Utrzymanie stalej,
wysokiej wilgotnosci wzglednej bez pomocy sztucznych nawilzaczy jest
mozliwe przy uzyciu bardzo duzych spirali chtodzacych, ktére bylyby
w stanie zapewni¢ male zrdéznicowanie temperatur wewngtrz przecho-
walni. Powietrze natomiast powinno przeptywaé¢ najpierw przez spirale
chtodzgce, a nastepnie przez urzadzenia nawilzajace i dopiero wtedy —
wokol przechowywanych sadzonek. Konstrukcja takich chlodni jest bar-
dzo kosztowna.

W chlodniach z plaszczowym systemem chlodzenia uklad chlodzacy
znajduje si¢ w oddzielnym pomieszczeniu. Ochlodzone powietrze przeply-
wa migdzy dwoma Sciankami otaczajgcymi pomieszczenie do przechowy-
wania sadzonek. Zewnetrzna $ciana chlodni wykonana jest z izolatora
ciepta, natomiast wewnetrzna — z dobrego przewodnika ciepla.

W chlodniach z posrednim systemem chlodzenia temperatura, dzieki
duzej powierzchni styku plaszcza zimnego powietrza z przechowalnia,
szybko osigga wymagany poziom i nie wykazuje wyraznego zréznicowa-
nia wartosci. Utrzymanie odpowiednio wysokiej wilgotnosci jest tu latwe,
poniewaz powietrze w przechowalni nie ma bezpos$redniego kontaktu
z ukladem chtodzacym. W wypelnionej sadzonkami przechowalni para
z transpiracji ro$lin szybko podnosi wilgotnos¢ wzgledng powietrza do
95%, a nawet do 100%. Kiedy przechowalnia jest tylko cze$ciowo zapel-
niona sadzonkami, wilgotno$¢ wzgledng powietrza nalezy podnie$é sztucz-
nie, polewajgc podloge wodg lub wstawiajac naczynia z woda.

O skutecznosci przechowywania decydujg nie tylko warunki panujace
w chlodni, lecz rowniez termin wyjecia sadzonek ze szkélki i ich stan
fizjologiczny, a takze warunki panujace w czasie wysadzania i w pierw-
szych dniach po wysadzeniu.

W wielu pracach zwraca sie¢ uwage na ujemne wyniki przechowywa-
nia spowodowane zbyt wczesnym wyjeciem sadzonek jesienig, gdy ich
fizjologiczna aktywno$¢ jeszcze nie ulegla zahamowaniu. R. Mullin
i W. Bunting (8) oraz E. Stoue i G. Schubert (15) stwierdzili, ze
sadzonki wyjete podzng jesienia, po zakonczonym procesie drewnienia,
mniej cierpialy od uszkodzen podczas wyjmowania i od niskich temperatur
w czasie przechowywania, a takze mialy wigksza przezywalnos¢ po wy-
sadzeniu niz sadzonki wyjete zbyt wczesnie.

Stwierdzenie, czy ro$lina znajduje sie w stanie spoczynku jest trudne
(10), gdyz brak jest pewnych wskaznikéw morfologicznych $wiadczacych
o stopniu ,,uSpienia” roslin. W jesieni gléwnym wskaznikiem informuja-
cym o mozliwosci wyjmowania sadzonek jest wyksztalcenie pgczkow
szczytowych. Podczas wyjmowania wezesng wiosng istnieje pewne ryzyko,
gdyz sadzonki sg metabolicznie aktywne na dlugo przed tym, nim pedy
wykaza wizualne symptomy rozwoju, co moze by¢ przyczyng niezadowa-
lajacych efektéow przechowywania. Dlatego tez badacze skandynawscy
(12, 13) termin wyjmowania sadzonek lgczg z momentem stopnienia sniegu
w szkolce. Wyniki badan Aldhousa (1) wykazaly, ze przezywalnosc
sadzonek wyjetych zimg i pézniej przechowywanych w chiodni jest
wieksza niz sadzonek wyjetych wczesng wiosng i przechowywanych w ten
sam Sposob. .

Wiekszo$é¢é gatunkéw drzew rozpoczyna wegetacje, gdy temperatura
powietrza podniesie sie powyzej 5°C (1, 3, 4, 10). Wartosc ta moze WigcC
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by¢ uznana za temperature krytyczna, do ktérej nie mozna dopuscié
W. czasle przechowywania. Jako optymalne do przechowania sadzonek
w chiodni sugeruje sie temperatury wahajgce sie w granicach od —2°C
do +2°C (1, 3, 4, 8). Z badan Zakladu Hodowli Lasu IBL wynika, ze
temperatura ta nie moze by¢ stala, lecz powinna sie waha¢ w wyzej
wymienionych granicach.

Intensywnos$é procesow metabolicznych mierzy sie ilo$cig wydalanego
przez rosling dwutlenku wegla. Im mniejsze wydalanie CO,, tym sg
stabsze procesy oddychania, tym mniejszy ubytek rezerw pokarmowych.
Ilos¢ rezerw pokarmowych z kolei w znacznym stopniu decyduje o pra-
wdopodobienstwie przezycia sadzonek po wysadzeniu w uprawie. Inten-
sywnos¢ wydalania CO, osigga wystarczajaco male wartosci przy tempe-
raturze od +1°C do —2°C. Dalsze obnizenie temperatury (np. do —6°C)
powoduje juz tylko nieznaczny spadek intensywnosci wydalania CO,.

Istnieje takze zaleznosé¢é miedzy temperaturs przechowywania a rozwo-
jem szkodliwych grzybow plesniowych. Zdania na ten temat s podzie-
lone. Venn (16) i Y1li-Vakkuri (17) stwierdzaja, ze dopiero tem-
peratury w granicach —1°C do —6°C skutecznie zabezpieczaja sadzonki
przed atakami plesni. Stwierdzajg oni takze, ze wiekszoé¢ gatunkow drzew
iglastych dobrze znosi przechowywanie w tych temperaturach, pod wa-
runkiem, ze sadzonki znajdujg sie w pelni ,uépienia” zimowego. Nato-
miast badania Aldhousa (1) nie wykazaly istotnych roéznic miedzy
zdrowotnoscig partii sadzonek przechowywanych w témperaturach +2°C
oraz —5°C.

Waznym czynnikiem decydujacym o powodzeniu przechowywania jest
utrzymanie w roslinach odpowiedniego zapasu wilgoci. Osigga sie to
przez wytworzenie wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza w bezpo-
Srednim otoczeniu sadzonek. W wiekszosci publikacji (2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 17)
podaje sie wilgotno$¢ wzgledng w granicach 90—959%.

Najwlasciwszym sposobem zabezpieczenia sadzonek przed wysuszeniem
w chlodniach prostych jest zastosowanie workow foliowych wykonanych
z polietylenu o grubosci 0,05 mm. Wewnatrz worka foliowego wytwarza
sie wysoka wilgotnos¢ wzgledna. Woda kondensuje na éciankaph Worka
1 splywa na dno, gdzie jest wchlaniana przez korzenie. W'orkl wigzane
powinny by¢ tak, by powstal maly otwor, srednicy palca, nie dopuszcza-
jacy do nadmiernej kondensacji wody (1). ’

W chlodniach o plaszczowym systemie chlodzenia, w ktérych prze-
chowalnia jest odizolowana od systemu chlodzgcego, latwo jest wytworzy¢
i utrzymac¢ wysoka wilgotnos¢, w zwiazku z czym sadzonki moga by¢
przechowywane bez zabezpieczenia (z odkrytym systemem korzeniowym)
w roznego typu otwartych pojemnikach.

Jak wspomniano, sadzonki przechowywane w chlodniach narazone sg
na ataki roznego rodzaju grzybow plesniowych. Prébuje si¢ temu prze-
ciwdziala¢ przez zabezpieczanie chemiczne (16). Ze stosowanych dotych-
czas Srodkow pewng, niewielkg skuteczno$¢ wykazal Thiram (dwu-
siarczek czterometylothiramu) w Polsce dostepny jako Sadoplon 75, ktéry
rozpylano bezposrednio do torebek stosowanych do przechowywania sa-
dzonek. Niepowodzenia chemicznych metod zabezpieczania sadzonek
i zwalczania grzybni na uszkodzonych juz sadzonkach zmuszajg do zwré-
cenia baczniejszej uwagi na profilaktyke, ktéra sprowadza sie do prze-
strzegania nastepujgcych zasad:
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1) przed umieszczeniem sadzonek w chlodni nalezy przeprowadzié¢ kon-
trole zdrowotnosci i usunaé sadzonki chore lub uszkodzone,

2) w czasie przechowywania nalezy przeprowadzaé¢ czeste kontrole w celu
wczesnego Wykrycia oznak zaatakowania sadzonek przez grzyby,

3) w lecie, kiedy chlodnie sg puste, nalezy dokladnie umyé regaly, Sciany,
podiogi oraz sufit wodg zmieszang ze $rodkami dezynfekujgcymi,
np. Septyl. Wnetrze oczyszczonej przechowalni nalezy dokladnie wWy-
suszy¢ 1 wywietrzy¢.

Tendencje do wydluzenia zalesieti i odnowien do pelni lata spowodo-
waly znaczne wydluzenie okresu przechowywania. W zwiazku z tym
istnieje potrzeba zbadania, jak poszczegélne gatunki drzew znosza prze-
chowywanie w niskich temperaturach, a takze jak wplywa skrocenie
okresu wegetacyjnego na rozwoj wysadzonych sadzonek. Na pytania te
prébowat odpowiedzie¢ Pollard (11). Material badawczy stanowily sa-
dzonki Picea glauca. Pierwszg partie sadzonek wysadzono z chwilg roz-
poczecia okresu wegetacyjnego, a nastepnie co 2 tygodnie — az do po-
czatku lipca. Obserwacje wykazaly, iz sadzonki, ktérych rozwéj opdzniono
0 mniej niz 6 tygodni, szybko deganiajag w rozwoju sadzonki wysadzone
pez opdznienia. Natomiast sadzonki przetrzymywane w chlodni az do
czerwca—lipca majg stabe przyrosty nawet w 2 lata po wysadzeniu.
Aldhous (1) stwierdzil, ze sadzonki wysadzone péznym latem (sierpien)
wykazywaly zwiekszony stopien intensywnego rozwoju, ktéry nie kon-
czyl si¢ jednak wyksztalceniem pgczkow i zdrewnieniem przed nastaniem
jesiennych przymrozkoéw. Prace te wskazujg, iz lepszym rozwigzaniem
byloby przetrzymywanie nadwyzek produkcyjnych do nastepnego sezonu
wegetacyjnego. Dotychczas nie opracowano jednak zadowalajgcej techniki
przechowywania sadzonek przez tak diugi okres.

Decydujgce znaczenie w przeciwdzialaniu rozwojowi grzybow plesnio-
wych ma skladowanie sadzonek z suchg czescig nadziemna. Dlatego sa-
dzonki przeznaczone do przechowywania w chlodni nalezy wyjmowac
podczas suchej, cho¢ niezbyt cieplej pogody. Warunki atmosferyczne
W okresie poznej jesieni i wczesnej wiosny na ogol nie sprzyjajg spel-
nieniu tego warunku. W zwigzku z tym przy kazdej chlodni powinna
znajdowac si¢ suszarnia, aby uniezalezni¢ termin wyjecia sadzonek od
panujacej pogody. Niebezpieczenstwo suszenia polega na tym, iz sgdzonkl
mogg straci¢ nie tylko wode pokrywajacg ich pedy,. ale i czes¢ niezbed-
nego zapasu wilgoci. Dlatego do suszenia ro$lin powinien by¢ uzyty stru-
mien powietrza zimnego, nie zas cieptego. Bezpieczniejszy §posqb suszenia
polega na zastosowaniu wiréowek (3), w ktérych sadzonki umieszcza sig
tak, by ich korzenie zwrdcone byly do osi bebna.

Druga wazng faza przygotowywania sadzonek do przechowywania jest
ich sortowanie i pakowanie. Stoly sortymentacyjne i regaly z pojemni-
kami do ukladania mogg znajdowac¢ si¢ w suszarni. Pojemmkl. stosowane
do przechowywania sadzonek sg roézne, zaleznie od typu chlodr}l. W chlod-
niach o bezposrednim systemie chlodzenia do przechowywania sad.zone'k
powinny byé uzyte worki polietylenowe, o takiej dlugosci, aby folia-nie
wywierala nacisku na liScie przechowywanych sadzonek. Worki ustawia
sie na regatach niezbyt Scisle, aby przeplywalo‘ miedzy ‘nimi powu?trze.
W chlodniach o plaszczowym systemie chlodzenia najlepiej stosowac po-
jemniki skrzynkowe o pojemno$ci nie wigkszej niz 2—3 tys. sadzonek

77



(wysokoé.c’: 30—45 cm). Zbytnie zageszczenie sadzonek doprowadzi¢ moze
do na@mlqrr}ego wzrostu temperatury.

‘Najlieplle.] od tego celu nadaja sie pojemniki plastykowe. Stosowanie
po_]emmkoyv drgvxfnlanych moze przyczynié sie do rozprzestrzeniania plesni
(3, 4). Pojemniki zabezpiecza sie preparatami grzybobdjczymi np. 3%
slarczanem miedzi.

' Pod§t:c1wowe zalety chlodni polegajg na uniezaleznieniu warunkéw
i dlugosci pr.ze.chowywania od panujgcej pogody, maksymalnym wykorzy-
staniu sprzyjajgcych warunkow meteorologicznych do zalesien, mozliwoéci
miedzyoperacyjnego skladowania sadzonek i przetrzymywania nadwyzek
produkcyjnych.
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