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1. Wstep

Obnizenie zawartéci wody w nasionach unzbwia przechowywanie ich w niskich
temperaturach, co jest warunkiem zachowania przezpeinejzywotnasci przez okres
dtuzszy niz 1 zinmg. Okres ten mize trwa& od kilku do kilkudziesjciu lat, w zalenosci od
wiasciwosci biologicznych gatunku i tolerancji nasion na adinienie.

Prezentowane wytyczne dotycauszenia przeznaczonych do przechowywania nasion,

nastpujacych gatunkow drzew:

* jedlicy Douglasa - Pseudotsuga douglasii CARR.
* modrzewia europejskiego - Larix decidua MILL.
* sosny gorskiej - Pinus mugo TURRA
* buka zwyczajnego - Fagussilvatica L.
* debu szyputkowego - @@rcus robur L.
* debu bezszyputkowego - Quercus petraea LIEBL.
e klonu zwyczajnego - Acer platanoidesL.
* wigzu gorskiego - Ulmus glabra HUDS,
* wiazu pospolitego
(w. polnego) - Ulmus minor MILL.
* wiazu szyputkowego - Ulmus laevis PALL.

Wytyczne dotycz powszechnie stosowane] wsmectwie metody konwekcyjnego suszenia w
strumieniu ogrzanego powietrza. \davosci suszce tego powietrza magby¢ w niektorych
urzadzeniach rownie zwigkszane przez ezciowe wykroplenie z niego wody w chtodziarce przed
podgrzaniem (np. szafa saea firmy BCC).

Tolerancja nasion na odwodnienie w bardzazydu stopniu zwizana jest z ich stanem
fizjologicznym i sktadem biochemicznym, ktory zalez kolei od stadium dojrzatoi oraz od
warunkéw panujcych w czasie zawkywania i wyksztatcania sinasion. Dlatego jednoznaczne
okreslenie progu zawartei wody, do ktérego mma wysusz§ wszystkie nasiona danego gatunku
drzewa bez obneénia ich zywotndsci, nie jest maliwe. Na obnkenie zywotnasci nasion drzew
lesnych w trakcie suszenia gyuwptyw wywierap zaréwno wysoka temperatura i sposob prowadzenia
zabiegu, jak i nadmierne odwodnienie tkanek. Dlaystkich duych i cennych partii materiatu
siewnego, przeznaczonych do przechowywania diuginemwego, powinno gizatem przeprowadza
prébne suszenie nasion w pobranych reprezentatypvalikach, w celu doktadnego oklenia progu
ich odpornéci na odwodnienie. W praktyce gospodarcie$t to zazwyczaj nienibwe ze
wzgledu na dtugi czas trwania analiz i potrgzebastosowania wiarygodnych testéw, ktore

umazliwityby okreslenie reakcji nasion po wysuszeniu na przechowalhigoterminowe



(np. testy przyspieszonego postarzania). Dlategaimejszych wytycznych podano takie

progi tolerancji nasion na odwodnienie i dziatarpedwyzszonych temperatur, ktore

wytrzymywane g nawet przez wrdiwe partie materiatu siewnego.

2. Progi tolerancji nasion na wysuszenie i dziatanie ysokich

2.1.

2.2.

temperatur.

Dopuszczalne progi zawasm wody, do ktérych mzna wysusz§ nasiona
wybranych gatunkéw bez olxgnia ich zywotndsci, i maksymalne temperatury
suszenia nie uszkadzeg nasion, podane zostahtabeli 1.

Zblizanie s¢ do podanych w wytycznych progow tolerancji na odwnienie i
dziatanie podwyszonych temperatur podczas suszenia, jest uzasadiytko w
przypadku przygotowywania nasion do przechowanianigkich temperaturach,
ktore w zalenosci od gatunku &dzie trwato co najmniej:

* jedlica, modrzew, kosodrzewina - 6 lat,

* buk, &by, klon zwyczajny, wizy - 2 lata.
W przypadku krétszego przechowywania maksymalne oodvenie nasion przy
zastosowaniu wysokich temperatur nie jest koniecZdeile wilgotnG¢ nasion
przeznaczonych do przechowania dtugo srednioterminowego nie powinna oy
duzo wicksza (najwyej o 1,0 — 1,5%pd podanych wabeli 1 progdéw tolerancji na
odwodnienie, to w przypadku nasion przeznaczonych przechowania
krotkoterminowego, za wyjkiem wiazu, mae je przewysza& o warté¢ 2 — 3%.
Nasiona wizu przeznaczone nawet do krotkiego przechowywanrizeg 2-3 lata),
powinny by podsuszone ddacisle okr&lonego, bardzo wskiego przedziatu

zawartdci wody (tab. 1).

3. Wilgotnos¢ susacego powietrza

3.1.

Suszenie nasion w strumieniu powietrzacgle okrelonej, statej wilgotnéci
wzglednej, prowadzi w kacowym etapie do ustabilizowania svilgotnasci nasion.
Po osignieciu takiego etapu (wilgotrai réwnowanej), dalsze suszenie tym
samym strumieniem powietrza nie powoduje jej istotnych zmian. Uzyskany

poziom wilgotndci rownowanej nasion w diej mierze zalgy od ich wiaciwosci



biologicznych, zwizanych z gatunkiem drzewa. Dla ¢k$zaci omawianych
gatunkow zalenos¢ t¢ mazna wystarczaico doktadnie opisaza pomog wzorow

matematycznych, ustalonych empirycznie.

3.2. Empirycznie opracowane wzory regresji pginy wilgotngcia wzgledna susacego
powietrza a ustabilizowarnwilgotnoscia nasion jedlicy, modrzewia, kosodrzewiny,
buka, klonu i wazow podano wabeli 2. Za pomog tych wzorow mana dokiadnie
okresli¢ wilgotnas¢ susacego powietrza niezbing do uzyskania padanego
poziomu wilgotnéci nasion. W tabeli 3 podano pomocnicze wakm tych

parametrow, obliczone wedtug poasgych wzoréw dla celéw gospodarczych.

3.3. Nasiona ¢bow szyputkowego i bezszyputkowego nalelo kategorii ,recalcitrant”
(znosacych niewielkie odwodnienie), i dlatego zdany dla nich poziom
wilgotnosci (nie nizszy niz 42%) uzyskuje gi przez suszenie powietrzem ozdj
wilgotnosci wzglednej najlepiej wikszej od 35%, w temperaturze nie a8yej ni
17 — 18°C. W tym przypadku agjniccie pazadanej wilgotnéci rownowanej jest
wyjatkowo trudne i poziom dopuszczalnego wysuszenignasjczsciej musi by
uzyskiwany przez odpowiednie regulowanie czasennegab Konieczne jest zatem
czeste kontrolowanie pogbdw suszenia, aby nie doprowadzio nadmiernego

odwodnienia nasion.

4. Proces suszenia nasion

4.1. Pazadany poziom odwodnienia nasion ma uzyska poprzez regulagjwilgotnasci
wzglednej susacego powietrza i czasu suszenia. Wdgh wilgotnd¢ suszacego
powietrza w wgkszaci urzadzen suszarniczych, stosowanych powszechnie w
gospodarce kmej, zaley z kolei od wilgotnéci i temperatury powietrza

pobieranego z otoczenia i od stopnia ogrzania pegaetrza.

4.2. Precyzyjne dobranie odpowiedniego poziomu wilgéth@usacego powietrza, w
ktorym ustabilizuje s pozadany poziom wilgotnéci nasion jest meted
bezpieczniejsg i wymagajica rzadszej kontroli pogpbéw suszenia, niregulacja
czasem zabiegu. Przy okienej wilgotnagci susacego powietrza nagiuje po
pewnym czasie stabilizacja poziomu odwodnienia arasi dalsze przedaanie
zabiegu suszenia nie powoduje jistotnych zmian. Czas suszenia do momentu

ustabilizowania si wilgotnosci nasion zalgy od wielkaci partii materiatu siewnego



4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

I stopnia wypetnienia nim komory suszarniczej. Imeksza partia, tym diszy czas

suszenia.

Stosujc powietrze susce 0 mniejszej wilgotriei wzglednej, niz jest potrzebna do
ustalenia s pazadanego poziomu odwodnienia nasion, maledpowiednio skroci
czas trwania zabiegu. Metoda ta wymagastegyo kontrolowania pagiow
suszenia, aby przeréazabieg w odpowiednim momencie i nie przekr@czy

dopuszczalnego poziomu wysuszenia nasion.

Dobranie odpowiedniego poziomu wilgoteosusacego powietrza midiwe jest w
przypadku nasion jedlicy, modrzewia, kosodrzewimyka, klonu i wazow.
Pomocne przy tymdala informacje podane w punktach 3.2 i 3.3 ai@zelach 21 3
W przypadku nasion eth6w, znoszcych niewielki stopi@ odwodnienia, nawet
powietrze atmosferyczne o temperaturze 17 — 18°@enaiazad si¢ zbyt suche i
wtedy czas suszeniaedzie musiat by skrocony, w zatenosci od posgpow

suszenia.

Wilgotnos¢ susacego powietrza zaky od rozwazan technicznych ranych
suszarni. W wielu suszarniach wilgofaovzgledna powietrza jest zmniejszana nie
tylko przez jego podgrzewanie, ale rowinimetod, wykraplania z niego wody w
chlodziarkach przed podgrzaniem. ko by réwniez stosowane dodatkowe
osuszanie powietrza w kolumnach absorpcyjnych zagmeych odpowiednie
zwiazki chemiczne (npzel krzemionkowy). Wszystkie nowoczesne agizenia
suszarnicze (np. szafa BCC) glanazliwos¢ odczytania wilgotnéci wzglednej
susacego powietrza przy pomocy zainstalowanych w nictujrdkow. Jéli
suszarnia nie posiada takich czujnikéw, to do kgnguszarniczej mma wstawd
przed rozpoogiem suszenia elektryczny aparat pomiarowy i skowag poziom
wilgotnosci wzglednej suszcego powietrza. Obecnie rozpowszechniogddardzo

proste w obstudze, niedrogie wilgoteemmierze zasilane bateriami.

Wilgotnos¢ wzgledna susgcego powietrza w suszarniach gospodarczychzabai
jest gtdwnie za pomacjego podgrzewania. W dej mierze zalgy ona jednak od
parametrow powietrza pobieranego przezadzenie suszarnicze z otoczenia. Im
powietrze atmosferyczne otacaag uradzenie suszarnicze jest suchsze, tym mniej

musi by podgrzane, aby uzyskapazadany poziom wilgotnéci wzglednej. W



4.7.

4.8.

4.9.

chtodne i stoneczne dni zimowe efektywéosuszenia ddzie zatem znacznie

wigksza ni w ciepte i deszczowe dni letnie oraz wczesnojesen

Dla szafy suszarniczej BCC z wykraplaczem wody zek& pomidzy
wilgotnoscia otaczajcego a powietrza i wilgotnécia wzgledna powietrza
susacego przedstawiono tabeli 4. | tak, aby uzyskaw niej powietrze sugsze o
tej samej wilgotnéci wzglednej np. 13%, przy powietrzu atmosferycznym o
wilgotnosci  75%, naley zastosowa temperatuy 45°C, a przy powietrzu
atmosferycznym o wilgotrigi 25% — tylko 25°C. Wartwi te odnosz si¢ tylko do
wilgotnosci powietrza atmosferycznego pomierzonej w zakresgenperatur
zblizonym do temperatury pokojowej (21 — 23°C). Ngldbowiem pamitac, ze w
temperaturach nszych powietrze o takiej samej wilgotao bezwzgédnej, czyli
zawierajce tak samy ilos¢ pary wodnej, bdzie miato weksza wilgotnas¢
wzgledma, poniewa maleje jego pojemrd. Dlatego zimne powietrze po
podgrzaniu ma wksze widciwosci susace.

Suszenie nasion powinno &ei przebiega wedtug nasfpujacego schematu.
Najpierw, postugujc sk wzorami podanymi wabeli 2 lub danymi zawartymi w
tabeli 3, naley okre&li¢ jaki poziom wilgotngci powietrza musimy osgna¢ w
urzadzeniu suszarniczym, aby uzyskaoziom wilgotndci nasion nieco wiszy ni
progi tolerancji podane wabeli 1. Potem naley dobra& odpowiedm temperatuy
suszenia, aby uzyskgowietrze susice 0 paadanej wilgotnéci. W przypadku
szafy susacej BCC mana sg przy tym postay¢ orientacyjnymi danymi zawartymi
w tabeli 4. Temperatuy susacego powietrza naky potem korygowa wedtug
wskaza czujnikdw wilgotndgci zainstalowanych, lub umieszczonych wagizeniu
suszarniczym. 3& po pewnym czasie potrzebnym do ustabilizowania s
wilgotnosci susacego powietrza jest ona zbyt mata, to nalebnizy¢ temperatuy
suszenia, a §#i zbyt dwza — podni&¢ temperatug. Trzeba przy tym pangia¢, zeby

nie przekroczg progow tolerancji podanych tabeli 1.

Dosuszanie diych partii wilgotnych nasion jedlicy, modrzewia, Scalrzewiny i
wiazéw, wymagajcych suszenia w temperaturach zaxych od 35°C nahy
prowadz¢ 2-etapowo, aby nie dopeic w pierwszej fazie podsuszania do
nadmiernego zwkszenia s wilgotncsci wewmtrz grubej warstwy nasion.

Pierwszy, kilkugodzinny etap suszenia w wypetnioregtkowicie nasionami



komorze suszarniczej powinien przebiegatemperaturach nie vigzych ni 30 —

35°C, a dopiero piniej mazna je podwysza do poziomu 40 lub 45°C.

Kontrole postpdw suszenia natg prowadzé przez etapowe okiknie wilgotngci nasion
metody suszarkowo-wagoav W tym celu z partii suszonego materiatu siewnegdey
pobier& prébki o wielkgci co najmniej 5 g i prowad&iprocedury badania wilgotici
wedtug wytycznych zawartych w polskiej normie PNeR700 ,Nasiona drzew i krzewdw
lesnych i zadrzewieniowych” oraz w ,Zasadach i metadyoceny nasion w Lasach

Paistwowych”.



5. Tabele

Tabela 1. Progi tolerancji nasion na wysuszengatdnie wysokich temperatur.

Najmniejszy

Najwyzszy poziom
wilgotnosci nasion

dopuszczalny poziom przeznaczonych dd Maksymalina :
Gatunek wilgotnasci nasion pprzechowywénia . temperattjorca:l)suszenla
(%) (%)

Jedlica Douglasa 4,0 - 45
Modrzew europejski 4,5 - 40
Sosna gorska 4,0 - 35

Buk zwyczajny 7,5 10,0 20

Dab szyputkowy 42,0 - 18

Dab bezszyputkowy 42,0 - 18

(cae skorydlak) B0 - 20

Wiaz gorski 8,0 8,5 40

Wiaz pospolity 7,5 8,0 45

Wiaz szyputkowy 55 6,5 40

Uwaga: * Do tego poziomu powinny &yo najmniej podsuszone nasiona buka gzéw
przeznaczone do przechowywania przez 2-3 lata.
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Tabela 2. Wzory empiryczne do obliczania wilgdtionasion, meliwej do uzyskania po
wysuszeniu powietrza o xdej wilgotnaci wzgledne).

Réwnania regres;ji porgilzy wilgotnGcia susacego powietrza a
wilgotnoscia nasion
Gatunek . i :
(y — wilgotnas¢ nasion w %,

X — wilgotna¢ powietrza w %)
Jedlica Douglasa y = -0,0184x 0,5196x + 2,0976
Modrzew y = -0,0049% + 0,3636x + 1,4957
europejski
Sosna gorska y = 0,0006x0,0245% + 0,4732x + 1,4639
Buk zwyczajny y = -0,0037x+ 0,3054x + 1,5529
Klon zwyczajny _
(cate skizydlaki) y = -0,0037% + 0,4508x + 1,2056
Wiaz gorski y = -0,00%+ 0,2622x + 4,0475
Wiaz pospolity y = -0,00%%+ 0,2104x + 3,8698
Wiaz szyputkowy y = 0,0008x+ 0,1426x + 3,286
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Tabela 3. Wilgotnéci nasion maliwe do uzyskania po wysuszeniu w szafie BCC, przy
réznej wilgotngci susacego powietrza.

Wilgotnos¢ Wilgotnaos¢ nasion po wysuszeniu (%)
suszcego
powietrza | jedlica | Modrzew | Sosna Buk Klon Wiaz Wiaz Wiaz
(%) Douglasa| europejski| gorska| zwyczajny | zwyczajny | gorski | pospolity | szyputkowy
1 2,6 1,9 1,9 1,9 1,7 4,3 4,1 34
3 3,5 2,5 2,7 2,4 2,5 4,8 4,5 3,7
5 4,2 3.2 3,3 3,0 34 5,3 4,9 4,0
7 4,8 3,8 3,8 3,5 4,2 5,8 5,3 4,3
9 53 44 4,2 4,0 5,0 6,2 57 4,6
11 5,6 4,9 4,5 4,5 57 6,7 6,1 4,9
13 57 5,4 4,8 4,9 6,4 7.1 6,4 5.2
15 - - - 5,3 7,1 7,5 6,8 5,6
17 - - - 57 7.8 7,9 7.2 5,9
19 - - - 6,0 8,4 8,3 7,5 6,2
21 - - - 6,3 9,0 8,7 7,8 6,5
23 - - - 6,6 9,6 9,0 8,2 6,9
25 - - - 6,9 10,2 9,4 8,5 7.2
27 - - - 7,1 10,7 9,7 8,8 7,6
29 - - - 7,3 11,2 10,0 9,1 7.9
31 - - - 75 11,6 10,3 9,4 8,3
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Tabela 4. Warunki suszenia w szafie BCC w zabéci od wilgotnagci wzglednej powietrza
atmosferycznego, zmierzonej wesnz pomieszczenia o temperaturze 21-23°C, w
ktorym jest zainstalowana szafa.

Temperatura ~ Wilgotnos¢ suszacego powietrza w szafie BCC (w %) przy wilgotoo
suszenia powietrza atmosferycznego wynasgj:

(°C) 15% 25% 35% 45% 55% 65% 75%
20 8 18 27 31 33 33 34
25 7 13 21 25 27 27 28
30 5 11 17 20 21 21 22
35 4 8 13 16 17 17 18
40 3 7 11 13 14 15 15
45 2 5 9 11 12 12 13
50 1,5 4 7 9 10 10 11
55 1 3 5 7 8 9 9
60 0,5 2 4 5 6 7 8
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Anisko E., Witowska O., Zakski A.: Warto sci graniczne wilgotngci nasion modrzewia,
jedlicy, buka, debu, wiazu, klonu zwyczajnego i sosny gorskiej przeznaczoaly do
dtugookresowego przechowywania. Sprawozdanie koowe z tematu BLP-249. IBL,
Warszawa 2006.

Streszczenie

Badania przeprowadzone w latach 2003 — 2006 praddad Genetyki i Fizjologii
Drzew Le&nych mialy na celu okéenie dopuszczalnych minimalnych progéw zawsnito
wody w przeznaczonych do przechowywania nasionaéh ghtunkow drzew, po
przekroczeniu ktérych partia materialu siewnegozyaa tract zdolnag¢ kietkowania.
Badaniom poddano nasiona zebrane w co najmnieg@nseh, a w kalym sezonie — co
najmniej z 2 miejsc. Liczba poddanych suszeniuiipaaision (rénych zbioréw) wynosita:
jedlica — 5, modrzew — 16, sosna gorska — 13, hukczajny — 9, db szyputkowy — 9, gb
bezszyputkowy — 5, klon zwyczajny — 9, awi gorski — 5, wiz pospolity — 5, wiz
szyputkowy — 8. W zalaoéci od gatunku zastosowano suszenie:

- w przewiewnym pomieszczeniu o wilgoteo 38 — 40% i w temperaturze 17°C (dla
debow),

- czesciowo odwodnionym powietrzem o temperaturach od @0 60°C, z
zastosowaniem szafy suszarniczej firmy BCC (dla ystkch gatunkow poza
debami),

- w pr&zni w temperaturze 20°C zanmmanych uprzednio nasion, z zastosowaniem
liofilizatora (dla jedlicy i sosny gorskiej).

W celu okrélenia zywotnasci hasion po wysuszeniu dozrg/ch poziomow wilgotngci, w

zaleznosci od wihaciwosci biologicznych ranych gatunkéw stosowano ngstijace metody:

kietkowania na bibule — przed i po 1; 2; 3; 3,%iet przechowaniu (sosna gérska, modrzew,
jedlica, whzy), kietkowania w piasku — przed oraz po 1, 2atat¢h przechowania €dy,
klon, buk), a take testy przyspieszonego postarzania i pomiary wggohika wyptywu
elektrolitu (metoda konduktometryczna) z nasiorssogorska, modrzew, jedlica).

Badania wykazatyze jednoznaczne okilenie progdéw wilgotnéci, do ktérych mana
wysuszy nasiona réonych gatunkow bez ohienia ichzywotndsci, nie jest maliwe, gdyz

istnieje dua zmienné¢ otrzymanych wynikow i réna reakcja na odwodnienie nasion tego
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samego gatunku, zbieranych wzmgch latach i w rénych miejscach. Riana reakcja nasion
zwiazana jest niewtpliwie ze zmiennécia warunkéw atmosferycznych, paacych w czasie
ich zawhzywania i dojrzewania oraz z warunkami klimatyczmysiedliskowymi, w ktérych
rosra drzewa mateczne. Wyniki badapowaniaja tylko do wyznaczenia dla celow praktyki
orientacyjnych minimalnych progow zawaitowody, ktore jéli nie zostan przekroczone,
to nawet wraliwe partie materiatlu siewnego zachowawop zywotnas¢. Progi te §
nastpujace:

- jedlica Douglasa, sosnha gorska — 4,0%,

- modrzew europejski — 4,5%,

- wiaz szyputkowy — 5,5%,

- buk zwyczajny, wiz pospolity — 7,5%,

- klon zwyczajny, waz gorski — 8,0%,

- dab szyputkowy, db bezszyputkowy — 42%.
Nasiona wymienionych gatunkéw powinny¢bguszone w ok&onych temperaturach, nie
wyzszych ng:

- dab szyputkowy i bezszyputkowy - 18°C,

- buk i klon zwyczajny - 20°C,

- sosna gorska - 35°C,

- modrzew, waz gorski i szyputkowy - 40°C,

- jedlica i wiaz pospolity - 45°C.
Przeznaczone do 2-3 letniego przechowywania nasbuk@ zwyczajnego powinny by
podsuszane w temperaturze nie przekrace@j20°C do wilgotnéci mieszcacej sk w
przedziale 7,5 — 10,0%, a nasionaazéw: gorskiego, pospolitego i szyputkowego — w
temperaturze nie przekraczegj 40°C do wilgotnéci: wiaz gorski — od 8,0 do 8,5%,
pospolity — od 7,5 do 8,0% i wa szyputkowy — od 5,5 do 6,5%. W tych przedziatach
wilgotnosci  nasiona buka i \vwkEOw zachowu najlepsa zywotnas¢ podczas

przechowywania.
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