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Abstract. The aim of the study was to determine the effect of quality of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) seedlings on their growth and vigour, characterized by admittance, in the first year
after three methods of winter storage.

WSTEP

Przechowywanie sadzonek w chtodniach nabiera coraz wigkszego znaczenia.
Pozwala na eliminacj¢ wpltywu S$rodowiska zewnetrznego na sadzonki
w najbardziej krytycznym dla nich okresie roku oraz przesuniecie lub roztozenie
w czasie wiosennych prac szkotkarskich. Zasadniczym celem przechowywania
sadzonek w chtodniach jest utrzymanie ich w stanie spoczynku wzglednego
poprzez spowolnienie procesoOw metabolicznych. Przechowywanie sadzonek
wymaga specjalistycznego obiektu — chtodni-przechowalni na sadzonki. Chtodnia
taka powinna mie¢ powierzchni¢ pozwalajaca na zmagazynowanie przynajmniej
czesci (szczegolnie gatunkow najbardziej wrazliwych na przemarzanie) produkeji
zimujacej w szkolce oraz by¢ wyposazona w aparatur¢ do utrzymywania
1 monitorowania warunkéw panujacych w jej wngtrzu. Szczegdlnie wazna jest
temperatura, ktora jednoczesnie musi umozliwi¢ utrzymanie sadzonek w fazie
spoczynku, nie powodowac przemarzania i nie dopuszcza¢ do rozwoju patogenow.
Rownoczesnie nalezy pamigtac o zabezpieczeniu roslin przed wysychaniem przez
zapewnienie wysokiej wilgotno$ci wzglednej powietrza (co najmniej 95%).
Szczegolnie istotne jest to przy przechowywaniu gatunkow iglastych, ktore sa
bardziej narazone na utrat¢ wody ze wzgledu na duza powierzchni¢ parowania.
Wymagajg, one szczegdlnie wysokiej wilgotnosci [Wesoty W.1iin.,2010].

W potowie lat 90-tych ubieglego wieku powstaja w Polsce pierwsze szkotki
kontenerowe w Lasach Panstwowych (Kostrzyca 1994r i Rudy Raciborskie 1997r).
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Aktualnie w Lasach Panstwowych funkcjonuje juz 16 szkotek kontenerowych
o produkcji rocznej powyzej 1 min sztuk kazda. Ponadto w 15 szkotkach
posiadajacych modut kontenerowy produkowanych jest od 120 do 850 tys. szt.
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Planowana jest budowa nowych
szkotek. Aktualnie w Lasach Panstwowych produkuje si¢ ponad 40 miln sztuk
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym [Wesoly W., Berft M., 2014].

W ostatnich latach, po opracowaniu mozliwosci nawilzania sadzonek
w chlodniach, dosy¢ gwattownie wzrasta liczba chtodni przechowujacych sadzonki
przez zime¢. Dotyczy to zaré6wno sadzonek kontenerowych jak i1 sadzonek
z odkrytym systemem korzeniowym. Tendencja ta wydaje si¢ trwata, pomimo juz
znacznej liczby wysadzanych sadzonek na powierzchnie odnowieniowe jesienia
[Berft M., 1.in. 2014].

Fizjologiczny status sadzonek, okreslany czgsto jako ich zywotnos¢, moze by¢
dobra miarg oceny materialu sadzeniowego oraz okreslenia jego przydatnosci do
uprawy [Wielgosz, Wesoly 2000]. Najbardziej przydatne sg metody pomiaru
sadzonek bezposrednio w terenie, ktore nie powoduja ich duzych uszkodzen.
Bardzo przydatna, szybka i prosta w wykonaniu jest metoda oceny zywotnosci
poprzez pomiar przewodnictwa elektrycznego [Blanchard R.O., Carter J.K., 1980;
Pukacki P.M., 1982; Wesoty W.,iin. 1998;].

Pomiar przewodnictwa elektrycznego wykonuje si¢ przez wprowadzenie do
tkanek roslinnych dwoch elektrod i utworzenie obwodu elektrycznego.
Bezposrednio mierzony opor elektryczny tkanek roslinnych pragdem zmiennym
jest wypadkowa oporu rzeczywistego nazywanego rezystancja i oporu
pojemnosciowego zwanego reaktancja. Sumaryczna warto$¢ tych dwoch oporow
nosi nazwe¢ impedancji elektrycznej (Z). W literaturze czesto rozwaza si¢
odwrotno$¢ reaktacji zwang admitancja elektryczna (Y). Jednostka admitancji jest
simens (S) [Wesoly W.,1in. 1998].

Celem pracy jest poréwnanie zywotnosci sadzonek kontenerowych sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) przechowywanych przez zime w chtodni, na placu
hodowlanym w szkotce i dotowanych pod okapem drzew.

MATERIALY I METODY

Sadzonki sosny zwyczajnej zostaly wyprodukowane z nasion pochodzacych
z Nadle$nictwa Gniewkowo w kasetach HIKO V120. Przyjeto 3 warianty
przechowywania sadzonek przez zimg:

1. Przechowywanie w chtodni z regulowang wilgotno$cia wzgledna.

2. Pozostawione w kasetach na placu hodowlanym w szkétce.

3. Przechowywane przez zim¢ w dole pod okapem drzew (na terenie szkotki
lesnej).

Sadzonki sosny zwyczajnej byly przechowywane w chtodni wyposazone;j
(oprocz standardowego agregatu) w urzadzenia utrzymujgce przy temperaturze -
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2°C mgietke lodowa dajaca wilgotnos¢ komory chtodzenia do okoto 98 %.
Sadzonki byty przechowywane w kasetach ustawionych na paletach. Palety zostaly
wstawione w stelaze (Fot.1) i umieszczone w chtodni. Stelaze owinigto folia,
zabezpieczajac sadzonki przed bezposrednim nawiewem powietrza z agregatu.
Sadzonki znalazty si¢ w chtodni w potowie listopada, a zostaly wyjete 20 marca
2014 roku.

Sadzonki na placu byly przechowywane w kasetach na paletach (Fot. 2).
W listopadzie kasety z sadzonkami zostaty zdjete z palet i postawione bezposrednio
na podtozu. W przypadku znacznego obnizenia temperatury sadzonki zostajg
dodatkowo zabezpieczone balotami ze stomy (Fot.3). Wczesng wiosng zaczeto
podlewanie kaset deszczownia, ktorg dysponuje szkotka.

Fot. 1. Sadzonki umieszczone na paletach w stelazu (Fot. W. Wesoly)

Fot. 2. Sadzonki sosny zwyczajnej ostoniete w okresie zimy balotami stomy (Fot. W. Wesoly)



Trzecia partia sadzonek w kasetach byta dotowana pod okapem drzew
na terenie szkotki. Dot o wymiarach Im x 2m x 15m weczesniej shuzyt
do przetrzymywania sadzonek przed wysadzeniem na uprawe. Sadzonki nie byly
przykryte, ani podlewane przez okres zimy i wezesnej wiosny. Zostaty umieszczone
w dole w potowie listopada, a wyciagnigte 20.03.2014 roku.

Wszystkie sadzonki z trzech wariantow przechowywania zostaty posadzone
w trzech powtorzeniach na uprawie 24.03.2014 r. w oddziale 85a, Nadles$nictwa
Dobrzejewice, lesnictwo Obrowo, na siedlisku boru $wiezego. Uprawa zostala
zalozona na terenie pozr¢bowym, w ktorym gleba zostata przygotowana plugiem
leSnym. Pomiary admitancji zostaly przeprowadzone w dniu 12.05.2014 r. przy
pochmurnej pogodzie i $redniej temperaturze +18°C. Do pomiaru zywotnosci
sadzonek zostat uzyty konduktometr ELMETRON CC-407, przy pomocy ktoérego
sadzonki zostaty delikatnie naktuwane- 1,5 cm pod paczkiem szczytowym (Fot.4).
W kazdym wariancie zbadane zostato 90 sadzonek w powtdrzeniu 3x30. Wyniki
zostaty oceniane analiza wariancji.

4 'LJ [ e~ S i }-
Fot. 3. Pomiar admitancji sadzonek na uprawie (Fot. M. Hajdasz)

WYNIKI

Najwyzsza $rednig warto$¢ zywotnosci sadzonek wykazujg sadzonki
przechowywane przez zim¢ w chlodni, najnizsza warto$§¢ wykazaly sadzonki
przechowywane w dole na szkotce (Ryc. 1.).
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Ryc. 1. Srednie warto$ci uzyskanych wynikow z pomiaru zywotnosci sadzonek
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Réznice w pomierzonej admitancji sadzonek po wysadzeniu ich na uprawie
okazaty si¢ statystycznie istotne (tab. 1). Zdecydowanie najlepszym sposobem
przechowywania sadzonek przez zime okazato si¢ przetrzymywanie ich w chtodni
z regulowang wilgotnoscia. Sadzonki przetrzymywane na placu w warunkach
bezénieznej zimy charakteryzowata nizsza zywotno$¢ mierzona admitancja,
pomimo wiosennego deszczowania, przesuszonego po zimie substratu w kasetach.
Najnizszym poziomem zywotnosci charakteryzowaly si¢ sadzonki przetrzy-
mywane w dole pod okapem drzew. Prawdopodobnie wynikalo to ze zbytniego
przesuszenia po zimowym przechowywaniu, na co wskazuje zanotowany niski
poziom opadow w okresie bezposrednio przed wysadzeniem sadzonek na uprawie
(ryc. 2.). Na rycinie 2 przedstawiono warunki atmosferyczne w okresie
01.11.2013 1. do 31.03.2014 r. Dane pochodzg z obserwatorium Meteorologicznego
KMK UMK w Toruniu oddalonego w linii prostej o 9 km od szkotki Nadlesnictwa
Dobrzejewice. Stwierdzono $rednig temperature 3,11°C oraz srednig liczbe opadow
0,90 mm w badanym okresie.

Tab. 1. Pomiar admitacji sosny zwyczajnej — analiza wariancji

Analiza wariancji

Zrodio wariancii 55 df MS F Wortose-p  Tesi F
Pomigdzy wariantami 1182,84308 2 591,42154  5,52791126 0,00444255% 3,029%9714
W phrebie wariantow  28565,8622 2R7 106988248

Razem 29048, 7053 269

p-0,05

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Ryec. 2. Charakterystyka opadow atmosferycznych i temperatury w okresie zimy
Zrodto: Obserwatorium Meteorologicznego KMK UMK w Toruniu.

DYSKUSJA

Najbardziej cennym rezultatem prezentowanych badan byto wykazanie,
ze stosunkowo lekka zima - stwierdzono tylko dwutygodniowe spadki temperatury
w okresie od 15 do 31 stycznia, miata wplyw na jako$¢ przetrzymywanych przez
zim¢ sadzonek. Brak $niegu w zimie i bardzo niskie opady deszczu w okresie
wczesne] wiosny spowodowaly wyrazne przesuszenie substratu i tym samym
obnizenie zywotnos$ci sadzonek mierzonej admitancja. Przed wydaniem sadzonek
na upraw¢ istniala konieczno$¢ uzupetnienia wody w substracie dla sadzonek
przetrzymywanych poza chtodnig. Deszczowanie przechowywanego materiatu
wykonano na kwaterze w szkolce. Zabieg ten nie dotyczyl sadzonek
przetrzymywanych w dole na sadzonki. W przypadku sadzonek przetrzymywanych
w chlodni ze sterowang wilgotnoscia wzgledna (98%), substrat byt dostatecznie
nawilzony inie istniata konieczno$¢ jego nawilgocenia.

Aklimatyzacja sadzonek do warunkéw zimowych przebiega bez zaktocen, gdy
nastgpuje stopniowy wzrost tolerancji na obnizenie temperatury [Green J.L.,
Fuchgami L.H., 1985]. Wystepowanie niewielkich przymrozkéw wczesnych
W nocy przy stosunkowo wyzszej temperaturze w dzien, pozwala na fizjologicznie
lepsze przystosowanie sadzonek do zimowania [Weiser C.J., 1970]. Powyzsze
warunki zostaty spelnione i gdyby w badanym okresie wystapity opady $niegu
sadzonki poza chtodnig rowniez charakteryzowalyby sie wysoka zywotnoscig.

Sadzonki sosny zwyczajnej w poroOwnaniu z innymi krajowymi gatunkami
drzewiastymi naleza do najtrudniejszych w dlugoterminowym przechowywaniu.
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Ich przechowywanie utrudnia duzy aparat asymilacyjny i wyraznie zaznaczona
aktywno$¢ mitotyczna merystemow korzeniowych nieustepujaca w okresie
zimowym [Wesoty W.1in. 2009].

Najprostszym rozwigzaniem byloby wysadzenie sadzonek na uprawy juz
jesienia, bez ich przechowywania w szkotce. Pomimo coraz wigkszej liczby
sadzonek wysadzanych jesienig, jesienne sadzenie jest jeszcze dalekie od
tradycyjnego spojrzenia le$nika na termin odnowienia i zalesienia i nie nalezy
przewidywac zdecydowanej zmiany w tym zakresie w najblizszych latach.

Bardzo zmienne warunki zimowania sadzonek drzew lesnych w szkotkach,
zwigzanych z gwaltownymi spadkami temperatury, jak réwniez z dhugo
utrzymujacymi si¢ stosunkowo wysokimi temperaturami w okresie zimy, obnizajg
zywotno$¢ u zimujacych sadzonek [Wesoty W. i in. 1998]. Dlatego podejmowanie
decyzji w nadle$nictwach o budowie chtodni do przechowywania sadzonek jest
w petni uzasadnione. Przechowywanie w chtodni pozwala takze na roztadowanie
wiosennego natezenia prac, umozliwiajgc dhuzsze przetrzymywanie sadzonek
w szkolce, co zmniejsza wiosenne spigtrzenie prac zwigzanych z wyjmowaniem
sadzonek z gruntu iich wydawanie ze szkotki.

WNIOSKI

Przeprowadzona ocena zywotno$ci sadzonek po przechowaniu ich przez zimg¢
w trzech roznych warunkach przechowywania pozwolita na sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

1. Stwierdzono istotne zréznicowanie zywotnosci sadzonek mierzonej
admitancja miedzy badanymi wariantami przechowywania.

2. Najlepsza metoda przechowywania jest przetrzymywanie sadzonek przez
zim¢ w chtodni z regulowang wilgotnoscig powietrza.

3. Najmniej przydatng metoda przechowywania jest przetrzymywanie
sadzonek przez zime¢ w dole pod okapem drzew.
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STRESZCZENIE

Oceniano jako$¢ sadzonek sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) mierzong poprzez
oceng ich admitancji po ich przechowaniu przez zime. Zastosowano trzy warianty przechowania.
W chlodni z regulowang wilgotnoscig powietrza, na placu hodowlanym w szkolce oraz w dole na
sadzonki przylegajacym do placu hodowlanego. Najlepsza zywotno$¢ uzyskano po przecho-
waniu sadzonek w chlodni z regulowang temperatura i wilgotno$cig powietrza. Najmniej
przydatna metoda przechowywania jest przetrzymywanie sadzonek przez zimg¢ w dole pod
okapem drzew.

SUMMARY

In this study we tested the influence of winter storage conditions on the vigor of Scots
pine seedlings (Pinus sylvestris). The seedlings were stored in (1) cold room with regulated
humidity (2) on breeding yard or (3) were heeled-in in the open. The best vigor of the seedlings,
as measured by admittance, was observed for the batch stored in a cold room with regulated
humidity, while seedlings which were heeled-in in the open performed the worst.
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