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Abstract. Vitality of Norway spruce seeds harvested using four methods and
their resistance to accelerated ageing test was compared. Seeds were extracted
from 18 cone samples collected in winter season 1998/1999 in the Sudety
Mountains. The results of investigation showed that seed extraction by drying
cones and mechanical seed dewinging did not influence on their vitality, just the
opposite, germination ability of seeds manually extracted from fresh cones was
5% lower. High temperature during seed extraction (60 °C) decreased seed
resistance to stress condition of accelerated ageing.
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1. WSTEP

Dhugoterminowe przechowywanie nasion $wierka pospolitego w bankach
gendw przyczynia si¢ do obnizenia ich Zzywotnosci, spowodowanego m.in.
niewtasciwym sposobem ich pozyskania. Stosowane w wyluszczarniach termiczne
wytuszczanie nasion drzew iglastych w wysokich temperaturach oraz mechaniczne
ich odskrzydlanie nie powoduja wprawdzie obnizenia zdolnos$ci kietkowania, ale
moga wptywaé na zmniejszenie odpornosci nasion na warunki stresowe i przy-
$pieszac ich starzenie si¢ w trakcie przechowywania.

Istota termicznego wyluszczania nasion jest dziatanie na szyszki strumieniem
cieptego powietrza o odpowiedniej temperaturze i wilgotnosci, co powoduje ich
otwarcie si¢ (rozchylenie tusek). Nasiona z otwartych szyszek wypadaja wtedy sa-
moczynnie albo sg wytrzasane za pomoca specjalnych urzadzen mechanicznych
(ruchomych sit lub bgbnow). Warunki termiczno-wilgotnosciowe tuszczenia
szyszek musza by¢ tak dobrane, aby wszystkie zawarte w nich nasiona zachowaty
petna zywotnos¢ (TYSZKIEWICZ 1938, 1951; ANTOSIEWICZ 1978).

Tradycje wytuszczarstwa w Europie sg dos¢ dtugie i rozwigzano juz wigkszosé
probleméw zwiazanych z pozyskaniem nasion gatunkéw iglastych na biezace
potrzeby gospodarstw lesnych. Wzmianki o wyluszczaniu nasion drzew iglastych
mozna znalez¢ juz w czternastowiecznej literaturze niemieckiej, a pierwsze
instrukcje z tego zakresu ukazaty si¢ w XVI w. (TYSZKIEWICZ 1938). Najwiekszy
rozkwit badan nad warunkami wyluszczania nasion sosny i $wierka nastapit jednak
w XIX ina poczatku XX w., kiedy zaczeto budowaé duze wytuszczarnie o charak-
terze zaktadow przemystowych, tuszczace bardzo duze partie szyszek. Dla przy-
$pieszenia procesu otwierania si¢ szyszek zaczgto stosowac nowe technologie z
wysokimi temperaturami w komorach wytuszczarskich.

W poczatkowym okresie do charakteryzowania warunkéw wytuszczania na-
sion uzywano tylko jednego parametru — temperatury suszacego powietrza. Za op-
tymalny zakres temperatury tuszczenia szyszek sosny i §wierka uznawano na ogo6t
przedziat 40-60 °C. Istnialy natomiast do$¢ duze rozbieznosci pogladéw co do
maksymalnej wartosci temperatury, ktéra nie powoduje ostabienia zywotnosci na-
sion. Wedlug o6wczesnych autorow prog ten przybierat wartosci od 50 do 75 °C
(TYSZKIEWICZ 1938). Niektorzy z nich zaczgli rowniez zwraca¢ uwage na
potrzebg uwzgledniania poczatkowego stopnia wilgotnosci szyszek, jak rowniez na
korzysci wynikajace ze stopniowego podwyzszania temperatury w trakcie tusz-
czenia. Suchecki np. w warunkach doswiadczalnych pozyskal nasiona sosny o wy-
sokiej zywotnosci, stosujac w pierwszym etapie tuszczenia temperature 3040 °C,
a w pozniejszym nawet 72—75 °C (TYSZKIEWICZ 1938).

Nowy okres w wytuszczarstwie zapoczatkowal w 1905 r. Haack (TySz-
KIEWICZ 1938), ktory zwrdcit uwage na Scisty zwigzek pomigdzy temperatura
suszacego powietrza w wyluszczarni a jego wilgotnoscia. Stwierdzit on, ze dopdki
ilos¢ wody zawarta w 1 m® powietrza otaczajacego nasiona nie przekracza wy-
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raznie 70-90 g, to nie ulegaja one uszkodzeniom. Maksymalne nasycenie powie-
trza taka iloscig pary wodnej nastgpuje w przedziale temperatury 45-50 °C
(TYSZKIEWICZ i TOMANEK 1946). W zwiazku z tym, stosujac intensywna wenty-
lacj¢ (usuwa si¢ czes$¢ pary wodnej przez usunigcie wilgotnego a doprowadzenie
suchego powietrza) nasiona mozna przetrzymywac¢ w komorze wytuszczarskiej w
temperaturze wyzszej od tego progu.

Biorac pod uwage doswiadczenia poprzednikow, jak rowniez wyniki badan
wiasnych, TYSZKIEWICZ (1951) opracowat w Polsce nowy system wyluszczania
nasion sosny i §wierka, opierajacy si¢ na dwoch zasadach. Pierwsza zasada byto
zalozenie, ze zawarto$¢ wody w 1 m® powietrza suszacego w komorze wyluszczar-
skiej (wilgotnos¢ bezwzgledna) nie moze przekracza¢ 40 g. Prog ten nigdy nie jest
przekraczany, nawet w warunkach uniemozliwiajacych intensywne przewietrzanie
komory wyluszczarskiej, jesli stosuje si¢ niskie temperatury suszenia szyszek — do
35 °C. Druga zasada tego systemu byto dwuetapowe suszenie szyszek. W pier-
wszym etapie wstepnego tuszczenia w podsuszarni, kiedy szyszki byly jeszcze wil-
gotne, a ich tuski $cisle przylegaty do siebie, stosowano suszenie przez 24-48
godzin w temperaturze 25-35 °C. Dzi¢ki temu zapobiegano zaparzeniu, czyli ter-
micznemu uszkodzeniu nawet najbardziej wrazliwych nasion, ktore poczatkowo
znajduja si¢ wewnatrz $wiezych 1 zamknigtych szyszek, w atmosferze o
podwyzszonej wilgotnosci, niezaleznej od wilgotnosci otaczajacego te szyszki
powietrza w komorze wytuszczarskiej. W drugim etapie, juz po odebraniu znaczne;j
ilosci wody, szyszki umieszczano w wentylowanej komorze wytuszczarskie;j,
gdzie w zalezno$ci od wilgotnosci powietrza mozna byto podwyzszy¢ temperature
do 60 °C.

Doswiadczenia Tyszkiewicza z zakresu wyluszczarstwa kontynuowat w Polsce
ANTOSIEWICZ (1978), ktory dysponujac bardziej nowoczesnymi urzadzeniami mogt
stworzy¢ kontrolowane warunki tuszczenia szyszek sosny i swierka w $cisle okreslo-
nych kombinacjach temperatury i wilgotnosci suszacego powietrza. Stwierdzit on, ze
jakos¢ nasion sosny i $wierka w duzej mierze zalezy od ich wlasciwosci biologicznych
zwigzanych z rokiem pozyskania oraz od poczatkowej wilgotnosci szyszek, a nie tylko
od warunkow wytuszczania. Wilgotnos¢ poczatkowa szyszek czgsto bardziej decyduje
0 zywotnosci pozyskiwanych nasion niz prezno$¢ pary wodnej zawartej w powietrzu
komory wyluszczarskie;j. Jesli jednak stosuje si¢ temperaturg nie przekraczajaca 55 °C,
to nawet przy wilgotnosci szyszek sosny powyzej 20% i zawartosci wody w suszacym
powietrzu 60-70 g mozna uzyskac¢ nasiona o wysokiej zywotnosci. Szyszki §wierka
moga by¢ tuszczone w mniej korzystnych warunkach niz szyszki sosny. Luszczenie
szyszek swierka o wilgotnosci 20% w temperaturze 70 °C 1 powietrzu o zawarto$ci
80 g wody/m’ nie powoduje zmniejszenia zywotnosci nasion. Podsuszone w maga-
zynie szyszki $wierka (do ok. 12% wilgotnosci) mozna tuszczy¢ w temperaturze 70
°C, nawet przy zawartosci wody do 120 g/m’ w suszacym powietrzu. Przy obecnym
rozwoju techniki intensywna wymiana powietrza w komorach wytuszczarskich 1
odprowadzanie z nich nadmiaru pary wodnej (stosowanie suchego powietrza) nie
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nastrgcza takich trudnosci, jakie miato miejsce w czasach, gdy stosowano tylko
przeplyw powietrza na zasadzie grawitacji (ciepte powietrze przemieszcza si¢ sa-
moczynnie w gore).

Pewne watpliwos$ci nasuwaja si¢ rowniez w odniesieniu do odskrzydlania na-
sion metodg ocierania si¢ ich o siebie. Metoda ta wykorzystywana jest w wielu
powszechnie stosowanych odskrzydlaczach mechanicznych. Wprawdzie prawi-
dlowo skonstruowane i eksploatowane odskrzydlacze tylko minimalnie uszkadzajq
nasiona i nie powoduja istotnego zmniejszenia aktualnej zdolnosci ich kietko-
wania, ale nie ma pewnosci, czy otarcie nalotu z okryw nasiennych nie powoduje
zmnigjszenia odpornos$ci nasion na warunki dlugoterminowego przechowania. Na
przyktad, w badaniach wykonanych w IBL i w wyluszczarni w Jarocinie (ZALESKI
i MUSIELA 1998) wykazano, ze nasiona sosny odskrzydlone metoda przecierania
byly mniej odporne na test przyspieszonego postarzania niz nasiona pozbawione
skrzydetek w wyniku zastosowania odskrzydlacza wodnego (na skutek naprezen)
lub w laboratorium, przez delikatne usunigcie ich pgseta (wariant kontrolny).

Badacze zajmujacy si¢ dotychczas wytuszczarstwem brali na ogoét pod uwage
tylko jedng miar¢ Zywotnosci nasion — poczatkowa energi¢ i zdolnosc¢ kietkowania
wkrotce po wyluszczeniu. W Instytucie Badawczym Lesnictwa postanowiono
powtdrzy¢ doswiadczenie z zakresu tuszczenia szyszek swierka, stosujac w ocenie
zywotno$ci rowniez inne testy $wiadczace o predyspozycji nasion do ich
dlugoterminowego przechowywania. Celem tych badan byto ustalenie wptywu,
jaki wywiera:

— wyluszczanie termiczne,

— wysoka temperatura tuszczenia szyszek,

— odskrzydlanie nasion metoda przecierania w pldciennym woreczku.

Na zasadzie przecierania nasion oparta jest wigkszos¢ odskrzydlaczy
mechanicznych (kotkowych, szczotkowych, slimakowych, bgbnowych itp.). W
doswiadczeniu, ze wzgledu na niewielkie ilosci nasion w probkach, zastosowano
przecieranie r¢czne w woreczkach, poniewaz nie mozna bylo zastosowaé duzych
urzadzen odskrzydlajacych.

2. MATERIALY Il METODY

Do doswiadczenia pobrano probki szyszek swierka zebranych z pojedynczych
drzew w 3 drzewostanach wytypowanych przez Zaklad Genetyki i Fizjologii
Drzew Lesnych IBL do oceny zréznicowania genetycznego zasobow genowych w
Sudetach (tab. 1). Z kazdego drzewostanu pobrano jednakowa liczbg probek
szyszek — oddzielnie z 6 drzew, ktére w 1998 r. obrodzily najobficie;.
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Tabela 1
Table 1
Pochodzenie szyszek $wierka zebranych w grudniu 1998 r. z 18 drzew w trzech drzewostanach
w Sudetach
The origin of spruce cones collected from 18 trees in 3 stands in the Sudety Mts. on December 1998

Nadle$nictwo, oddzial Wys. n.p.m. (m) | Wiek drzew (lata) ljvl(;s(:;fl(: Nr drzewa
Forest District, compartment | Altitude (m) Tree age (year) Stand no Tree no.
Sniezka, 93 a 520-560 100 1 7,20, 21, 26, 30, 32
Szklarska Porgba, 116 ¢ 640-700 130 2 1,6,8,13, 14,28
Jugow, 72 d 450 120 3 5,15, 16, 18,24, 25

Luszczenie szyszek swierka (probki szyszek z pojedynczych drzew o masie
ok. 0,5 kg) przeprowadzono w czterech nastepujacych wariantach:

1 — wyluszczanie i odskrzydlanie reczne (wariant kontrolny),

2 — wyluszczanie w temperaturze 40 °C i odskrzydlanie reczne,

3 — wyluszczanie w temperaturze 40 °C i odskrzydlanie metoda przecierania
(mechaniczne),

4 — wyluszczanie w temperaturze 60 °C i odskrzydlanie metoda przecierania
(mechaniczne).

W wariancie 1 nasiona wydobywano re¢cznie przez rozrywanie wzdtuz trzpieni
swiezych, wilgotnych i zamknigtych jeszcze szyszek, a nastgpnie przez delikatne
oddzielanie tusek i nasion. Skrzydetka oddzielano réwniez r¢cznie, wyjmujac na-
siona peseta. Poniewaz wydobywanie tym sposobem wszystkich partii nasion
trwato ponad 1 miesiac, oczekujace na tuszczenie szyszki przechowywano w
chlodni w temperaturze +3 °C, zapobiegajac ich nadmiernemu wysychaniu.

Luszczenie szyszek w wariancie 2 1 3 prowadzono przez dhugi okres w dwoch
etapach. W pierwszym etapie szyszki tuszczone byly przez 3 tygodnie, w tempera-
turze ok. 15 °C, w pomieszczeniu o intensywnym przeptywie powietrza. Poniewaz
powietrze zasysane bylo z zewnatrz, gdzie panowaty temperatury ujemne, to po
podgrzaniu do +15 °C odznaczato si¢ duzym niedosytem wilgotnosci, pomimo
stosunkowo niskiej temperatury. Intensywny przeptyw suchego powietrza spowo-
dowal znaczne otwarcie si¢ szyszek. W drugim etapie szyszki tuszczono przez 6
godzin w temperaturze 40 °C w szafie wyluszczarskiej L-78, réwniez w warunkach
intensywnego przeptywu powietrza. Spowodowato to catkowite otwarcie szyszek i
umozliwito wytrzasnigcie wszystkich nasion. Wariant 2 roznit si¢ od 3 tylko sposo-
bem odskrzydlania. Skrzydetka w wariancie 2 usuni¢to r¢cznie, podobnie jak w
wariancie 1, natomiast w wariancie 3 zastosowano delikatne, rgczne przecieranie
nasion w ptociennych woreczkach.

W wariancie 4 zastosowano szybkie tuszczenie szyszek w 3 zakresach tempera-
tur, po wstepnym 2-dniowym podsuszeniu ich w temperaturze 15 °C. Luszczenie
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zasadnicze prowadzono w szafie wyluszczarskiej L-78 przez 12 godzin, w pod-
wyzszanej stopniowo temperaturze: najpierw w 40 °C (4 godz.), pozniej w 50 °C
(4 godz.) i ostatecznie w 60 °C (4 godz.). Nasiona w wariancie 4 odskrzydlano po-
dobnie jak w 3, przecierajac je delikatnie w woreczkach ptéciennych.

Nasiona wyluszczone we wszystkich 4 wariantach oczyszczono z zanie-
czyszczen na przesiewaczu laboratoryjnym i przy uzyciu dmuchawy laborato-
ryjnej. Za pomoca dmuchawy oddzielono réwniez nasiona petne od pustych.
Badanie zywotnosci przeprowadzono wytacznie w odniesieniu do nasion petnych.

Z kazdej probki Scistej, przeznaczonej do badan pobierano 4x100 nasion i
kazda setk¢ wazono osobno na wadze laboratoryjnej z doktadnoscia do 0,1 g.
Srednig mase 1000 sztuk M obliczano wedtug wzoru:

_my +my +my +my

4

M x10

gdzie my, m,, ms, my 0znacza masg¢ kazdej setki nasion.

W celu okreslenia predyspozycji do przechowywania dlugoterminowego,
zywotno$¢ nasion okreslono trzema metodami, ustalajac:

— energi¢ 1 zdolnos¢ kietkowania,

— wspdtczynnik wyptywu elektrolitu na podstawie metody konduktometrycznej,

— odporno$¢ na warunki stresowe testu przyspieszonego postarzania.

Na podstawie oceny zdolnosci i energii kietkowania mozna okresli¢ procen-
towy udziatl nasion, z ktérych wyrosng prawidlowo wyksztatcone siewki.
Wspdtczynnik wyptywu elektrolitu jest miara czgsciowej destrukcji bton komor-
kowych, ktéra moze mie¢ wptyw nie tylko na jakos¢ nasion (HAMPTON 1995), ale
moze rowniez przyspieszy¢ spadek ich zywotnosci w najblizszym czasie. Odpor-
no$¢ na warunki testu przyspieszonego postarzania moze by¢ skorelowana z odpor-
noscia na stresowe warunki w trakcie dtugoterminowego przechowywania nasion
w chtodni (MACHANICEK 1981).

Probe kietkowania nasion prowadzono na podtozu z bibuly, w statej tempera-
turze 24=+1 °C, na kietkownikach Liebenberga umieszczonych w termostacie (w
Swietle rozproszonym). Oceng energii i zdolnos$ci kietkowania dokonywano dla 4
powtorzen po 100 nasion. Do okreslenia energii liczono prawidtowo skietkowane
nasiona po 7 dniach, a zdolnosci — po 14 dniach.

Badania konduktometryczne przeprowadzono wedlug zmodyfikowanej meto-
dyki LEINONENA (1998). Za miar¢ uszkodzen bton komorkowych przyjeto
wspotczynnik wyptywu elektrolitu z nasion P wyrazany w procentach wedtug
wzoru:
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P:iXIOO%
2

gdzie:

P, — przewodnos¢ roztworu wodnego po 24 godzinach moczenia nasion, wy-
razona w uS cm’'/g”,

P, — przewodnos$¢ roztworu wodnego po catkowitym zniszczeniu blon
komorkowych nasion, wyrazona w uS cm’/g’.

Probki nasion §wierka o masie 1 g zalano 150 ml wody dejonizowanej i umie-
szczono w termostacie w temperaturze 24+ 1 °C. Po 24 godzinach inkubacji doko-
nano pomiaru przewodnosci roztworu P; za pomocg standardowego konduktometru
laboratoryjnego firmy HANNA HI 8733. Nastepnie dokonano caltkowitej destrukcji
bton komoérkowych w nasionach, homogenizujac je w zlewkach przez 1-2 min 1
gotujac w kuchence mikrofalowej przez 5 min. Po catkowitym zniszczeniu struktur
komoérkowych dokonano powtoérnego pomiaru przewodnosci roztworu P,. Badania
przewodnosci prowadzono w 2 powtdrzeniach, ustalajac dla kazdej probki nasion
przecigtny wspolezynnik wyplywu elektrolitu, jako $rednig arytmetyczng z pomia-
ru 2 probek.

W celu poréwnania odpornosci na warunki przyspieszonego starzenia nasion
swierka pozyskanych réznymi sposobami, zastosowano podobny test, jaki wy-
probowal MACHANICEK (1981) w Czechach. Polega on na inkubacji nasion przez
95 godzin w temperaturze 40—41 °C, przy wilgotnosci powietrza 90-100%.
Nasiona poddane takim warunkom stresowym wysiewano nastgpnie w 4 powtorze-
niach (4x100 szt.) w kietkownikach Liebenberga obok nasion nie poddanych
inkubacji. Za miare wrazliwosci na warunki stresowe przyjeto réznicg pomigdzy
porownywanymi probkami w procencie skietkowanych po 14 dniach nasion.

Istotnos¢ réznic w zdolnosci kietkowania, wspotczynnika wyptywu elektrolitu
1 spadku zdolnosci kietkowania nasion po tescie przyspieszonego postarzania ba-
dano za pomoca trzyczynnikowej analizy wariancyjnej i testu Tukey’a (przy
poziomie ufnosci p,= 0,05). Za pierwsze zrédto zmiennos$ci przyjeto rozne sposoby
pozyskania nasion, za drugie — proweniencje, a za trzecie — drzewa mateczne. W
analizach statystycznych zastosowano przeksztatcenia wartosci procentowych za po-
moca wWzoru:

y = arc sin V%.
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3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Réznice pomiedzy $rednig masa 1000 nasion z pojedynczych drzew pozys-
kanych réoznymi sposobami byly statystycznie nieistotne (tab. 2), co oznacza, ze
doswiadczenie przeprowadzono na nasionach o zblizonej masie. Duze rdéznice
masy 1000 nasion wystapily natomiast pomiedzy nasionami pozyskanymi z
réznych drzew i drzewostandw. Masa 1000 nasion w zaleznosci od drzewa wahata
si¢ w granicach od 6 do 11 g, a wspdtczynnik zmienno$ci wynosit ok. 12%.

Nasiona, niezaleznie od sposobu ich pozyskania, odznaczaly si¢ wysoka
zdolnoscig 1 energia kielkowania, odpowiadajaca przecigtnie I klasie (tab. 2).
Wspolczynnik zmiennosci zdolnosci kietkowania wahat si¢ od 2 do 5%, a energii
kietkowania — od 4 do 7%.

Nieco nizsza zdolno$cia i energia kietkowania od pozostatych charak-
teryzowaly si¢ nasiona pozyskane rgcznie. Az w czterech probkach nasion (z 4
drzew) pozyskanych tym sposobem stwierdzono zywotnos¢ na poziomie II klasy,
podczas gdy w wariantach 2 i 3 probki takie wystepowaty pojedynczo. Roznice
przecigtnej zdolnosci kietkowania (ok. 5%) pomigdzy wariantem 1 (kontrolnym) a
pozostalymi wariantami (z termicznym wytuszczeniem nasion) okazaty si¢ istotne
statystycznie (ryc. 1).

Badania statystyczne wykazaly tez, Zze istotne réznice pomigdzy zdolnoscia
kietkowania nasion pozyskanych w wariancie kontrolnym (1) a pozostatymi trzema
wariantami z wyluszczaniem termicznym wystapily na poziomie wszystkich trzech
proweniencji. W analizie wariancji udowodniono réwniez wystgpowanie istotnej
réznicy (przy p, = 0,001) pomigdzy zdolnoscig kietkowania nasion ze Szklarskiej
Poreby (nizsza) a zdolnoscia kietkowania nasion ze Sniezki i Jugowa (wyzsza).

Wspotczynnik wyptywu elektrolitu z nasion w zaleznosci od wariantu wynosit
przecigtnie od 10 do 12% (tab. 3). Najwigkszym wspotczynnikiem wyplywu elek-
trolitu, czyli najwieksza destrukcja struktur komdrkowych, odznaczaly si¢ nasiona
pozyskane wedtug wariantu 1 (manualne pozyskanie), a najmniejszym — nasiona
pozyskane podczas wyluszczania w temp. 40 °C i z odskrzydlaniem mecha-
nicznym (wariant 3). U nasion pozyskanych w wariancie 2 (z wytuszczeniem w
temp. 40 °C i odskrzydleniem recznym) i pozyskanych w wariancie 4 (z wylusz-
czeniem w temp. 60 °C i odskrzydleniem mechanicznym) wspdtczynnik ten miat
wartos¢ posrednia. Réznice wielkosci wspdtczynnika wyptywu elektrolitu migdzy
réznymi wariantami pozyskania nasion byly istotne statystycznie (ryc. 2).

Chociaz uszeregowanie wielkosci wspolezynnika wyplywu elektrolitu z na-
sion pozyskanych réznymi metodami byto podobne we wszystkich trzech po-
chodzeniach, to dla kazdego pochodzenia osobno istotnos¢ tych réznic nie zostata
udowodniona statystycznie. Nie udowodniono réwniez istotnej réznicy pomigdzy
przecigtnymi wartosciami wspotczynnika wptywu elektrolitu z nasion po-
chodzacych z trzech réznych drzewostanéw, natomiast stwierdzono istotne rdznice
pomigdzy nasionami z pojedynczych drzew.
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Ryc. 1. Badanie istotnosci réznic
zdolnosci  kielkowania  nasion
Swierka pospolitego pozyskanych
réznymi metodami (najmniejsze is-
totne réznice udowodniono z prawdo-
podobienstwem  95%).  Sposoby
pozyskania: 1 —reczne, 2 — wyluszcza-
nie w 40 °C i odskrzydlanie reczne, 3
— wyluszczanie w 40 °C i odskrzydla-
nie mechaniczne, 4 — wyluszczanie w
60 °C i odskrzydlanie mechaniczne;
Zk — zdolno$¢ kielkowania po
przeksztalceniu przez arc sinV%

Fig. 1. The study of significance differ-
ences of germination ability of the Nor-
way spruce seeds harvested using
different methods (the lowest signifi-
cant differences were proved at the 95%
probability). ~ Methods  of  seed
extraction: 1 —manual, 2 —extraction in
40 °C, manual dewinging, 3 — extrac-
tion in 40 °C, mechanical dewinging, 4
— extraction in 60 °C, mechanical de-
winging; Zk — germination ability (af-
ter arc sinv% transformation)

Ryec. 2. Badanie istotnos$ci roznic we
wspolczynniku wyplywu elektrolitu
z nasion Swierka pospolitego pozys-
kanych réznymi metodami (najm-
niejsze istotne réznice udowodniono
z prawdopodobienstwem 95%). We—
wspolczynnik wyplywu elektrolitu
po przeksztalceniu przez arc sinv%,
pozostale oznaczenia jak na ryc. 1
Fig. 2. The study of significance differ-
ences of the index of electrolyte
leakage from the Norway spruce seeds
harvested using different methods (the
lowest significant differences were pro-
ved at the 95% probability). We —index of
electrolyte leakage after arc sinv% trans-
formation; the other description as in
Fig.1.
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Charakterystyka jakoSci nasion §wierka pochodzacych z r6znych drzew w Sudetach i pozyskanych
Quality characteristic of spruce seeds collected from different trees in the Sudety Mts. and harvested using

Wyluszczanie nasion w 40 °C,

Pochodzenie Pozyskanie reczne .
Origin Manual harvesting 0@skrzydlanle reczme
Seed extraction at 40°C, manual dewinging
Nadle$nictwo, | Nr Masa 1000 Energia Zdolno$¢ | Masa 1000 Energia Zdolnos¢
oddzial drzewa nasion kietkowania | kielkowania nasion kielkowania | kietkowania
Forest District, | Tree Weight of | Germination | Germination | Weight of | Germination | Germination
Compartment | No. | 1000 seeds(g)| energy (%) ability (%) | 1000 seed (g) | energy (%) | ability (%)
7 8,3 82,3 93,3 8,0 94,3 99,3
20 7,7 86,3 91,3 7,6 88,3 98,3
, 21 8,9 93,8 95,3 8,4 90,5 93,0
Sniezka
0 26 7,7 93,0 94,5 7,3 98,8 99,3
a
30 9,0 91,0 94,5 8,7 98,3 99,3
32 7.9 84,8 95,5 7,6 80,0 97,8
x 8,2 88,5 94,0 7,9 91,7 97,8
1 9,9 89,3 93,5 9,7 92,5 94,8
6 7,9 82,5 82,8 7,6 98,5 98,5
Szklarska 8 8,7 94,8 95,8 8,8 96,3 99,5
Porgba 13 9,4 93,3 95,3 9,3 96,5 99,8
116 ¢ 14 8,1 94,8 97,0 8,3 92,8 94,8
28 9,4 87,0 89,0 9,5 95,3 97,0
x 8,9 90,3 92,2 8,9 95,3 97,4
5 8,0 91,5 95,3 7,5 97,3 98,3
15 10,7 95,3 96,3 10,5 99,0 99,3
16 7,7 94,5 95,3 7,5 97,3 99,3
Jugow
74 18 9,4 91,0 95,5 8,9 91,0 99,3
24 9,8 93,8 94,3 9,4 98,0 98,5
25 6,4 72,0 85,5 6,7 97,0 99,3
x 8,6 89,7 93,7 8,4 96,6 99,0
Xy 8,6 89,5 93,3 93,3 94,5 98,0

Xy — Srednia dla wariantow pozyskania nasion mean for variants of seed harvesting

W warunkach stresowych (warunki testu przyspieszonego postarzania) utrata
zdolnosci kietkowania nasion pozyskanych przez wytuszczenie w wysokiej tem-
peraturze do 60 °C byta kilkakrotnie wigksza (tab. 3) niz nasion pozyskanych
trzema pozostatymi sposobami (wyluszczanie manualne lub w niskiej tempera-
turze do 40 °C) i jej istotnos¢ zostata udowoniona statystycznie (ryc. 3).

Opisana powyzej prawidlowos¢ dotyczy sredniej odpornosci nasion na
stresowe warunki testu postarzania z trzech drzewostanéw, natomiast nie zawsze
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réznymi metodami

different methods

Tabela 2
Table 2

Whyluszczanie nasion w 40 °C, odskrzydlanie

Wyluszcezanie nasion w 60 °C, odskrzydlanie

mechaniczne mechaniczne
Seed extraction in 40°C, mechanical dewinging Seed extraction at 60°C, mechanical dewinging
Masa 1000 Energia Zdolnos$é Masa 1000 Energia Zdolnos¢
nasion kielkowania kielkowania nasion kielkowania kielkowania
Weight of 1000 Germination Germination Weight of 1000 Germination Germination
seeds (g)) energy (%) ability (%) seeds (g) energy (%) ability (%)
8,2 89,5 96,0 7,9 95,5 99,0
7,5 93,3 98,3 7,4 93,0 99,3
8,4 96,3 98,5 8,8 99,0 99,5
7,4 98,5 99,0 7,3 97,0 98,5
8,7 97,3 98,8 8,3 98,5 99,3
7,7 92,0 98,8 7,6 91,5 97,3
8,0 94,5 98,2 7,9 95,8 98,8
9,7 93,3 96,0 9,8 78,3 82,5
7,7 96,3 96,8 8,3 98,0 98,5
8,4 94,0 95,5 8,5 98,8 99,0
9,2 97,3 99,8 9,0 98,0 98,8
8,1 97,0 98,0 7.9 98,3 99,5
9,3 84,3 87,8 9,5 86,3 89,8
8,7 93,7 95,6 8,8 92,9 94,7
7.3 97,3 98,8 7.4 98,0 99,0
10,3 98,0 99,0 10,3 98,8 99,5
7,3 95,3 96,8 7,6 98,3 99,3
9,1 97,8 99,0 8,8 98,0 99,8
9,5 97,3 97,5 9,2 91,3 92,3
6,7 95,0 98,3 6,2 97,5 99,8
8,4 96,8 98,2 83 97,0 98,3
8,4 95,0 97,4 83 95,2 97,2

miala ona miejsce przy rozpatrywaniu kazdego drzewostanu osobno. Istotna
réznica pomi¢dzy wariantem 4 a pozostatymi zostata udowodniona tylko w przy-
padku nasion z Nadle$nictwa Sniezka. U nasion pochodzacych z nadlesnictw
Jugow i Szklarska Porgba istotna réznica w spadku zdolnosci kietkowania po tescie
przyspieszonego postarzania pomigdzy czterema wariantami pozyskania nie
zostala udowodniona. W tym doswiadczeniu nie udowodniono réwniez istotnej
roznicy w odpornosci na warunki stresowe testu przys$pieszonego postarzania po-
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Poréwnanie wspolczynnika wyplywu elektrolitu i spadku zdolno$ci kietkowania po teScie przyspieszonego
Comparison of electrolyte leakage index and the decrease in germination ability after the accelerated ageing test of

Pochodzenie Wspéltezynnik wyplywu elektrolitu z nasion
Origin Index of electrolyte leakage from seeds (%)
=
:5 wyluszczonych wyluszezonych
0,
K] Nr pozyskanych wyluszczoonych w40 °C v 60°C
S o w40 °C . i odskrzydlonych
S & |drzewa reczne . . i odskrzydlonych Lo
BEES i odskrzydlonych recznie X mechanicznie
S 3 g Tree manually o mechaniczne o
=2 5 Extracted at 40°C and o Extracted at 60°C
A% No. harvested . Extracted at 40°C and
S - g manually dewinged . . and manually
s b £ mechanically dewinged dewineed
T 5 & ewinge
Z = O
7 11,0 10,6 9,8 9,6
20 12,3 12,3 10,9 11,4
) 21 11,7 10,9 9,5 11,0
Sniezka | y¢ 11,5 12,1 11,1 11,0
93 a
30 12,2 11,7 11,8 11,7
32 9,8 9,2 8,6 9,1
x 11,4 11,1 10,2 10,6
1 12,9 13,2 9,5 13,9
6 17,7 11,5 10,6 10,6
Szklarska 8 11,6 10,6 9,4 10,2
Porgba 13 12,1 10,3 9,1 9,5
Hee 1y 10,3 8.4 6.9 8.7
28 13,9 13,1 12,0 12,8
x 13,1 11,2 9,6 10,9
5 11,0 8,9 8,6 9,2
15 9,2 8,4 6,6 6,9
16 9,3 8,5 6,6 7,9
Jugow
7 d 18 16,0 16,1 11,7 13,1
24 12,2 12,3 11,9 11,9
25 14,9 14,4 13,6 14,1
x 12,1 11,4 9,8 10,5
Srednie Means 12,2 11,2 9,9 10,7

migdzy nasionami pochodzacymi z réznych drzewostanow. Roznice istotne
wystapily jedynie pomiedzy nasionami z pojedynczych drzew.

Nie jest jasne, dlaczego nasiona r¢cznie wydobyte z szyszek i delikatnie od-
skrzydlone za pomocg pegsety charakteryzowaly si¢ najnizsza zdolnoscia
kietkowania i wykazywaty oznaki najwigkszej destrukcji struktur komorkowych.
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Tabela 3
Table 3

postarzania nasion §wierka pochodzacych z réznych rejonéw Sudetéw, pozyskanych r6znymi metodami
spruce seeds descended from different Sudety regions and harvested using different methods

Spadek zdolnosci kietkowania po te$cie postarzania (o %) nasion
Decrease in seed germination ability after the accelerated ageing test

pozyskanych recznie
manually harvested

wyluszezonych
w40 °C
i odskrzydlonych
recznie
extracted at 40°C and
manually dewinged

wyluszczonych
w 40 °C
i odskrzydlonych
mechaniczne
extracted at 40°C and
mechanically dewinged

wyluszczonych
w60°C
i odskrzydlonych
mechaniczne
extracted at 60°C and
manually dewinged

7,0 3,5 13 55,0
1.8 11,0 2,5 23
5,5 3.8 4,0 16,3
5.8 3,0 3,3 433
6,0 3,0 5.0 6.8
8,3 4,0 4,0 19,5
5,7 4,7 34 23,9
7,0 10,0 13,8 17.8
11,5 2,5 5.3 22,8
1,5 4,0 0,5 11,5
0,5 2,5 9,3 113
2,0 2.8 2,5 7,0
12,8 20,0 30,5 25,5
5,9 7,0 10,3 16,0
2.8 2,5 11,8 29,0
38 1,5 10,8 43
6,5 1,5 6.8 33
2.8 0,3 1.8 0,3
8,8 33 12,8 6.8
7,0 20,0 2,5 46,3
53 4,9 7.8 15,0
5,6 5,5 7,1 18,3

By¢ moze, rgczne pozyskanie nasion trwato zbyt dhugo i niektére nasiona ulegly
uszkodzeniu w trakcie przechowywania wilgotnych szyszek w chtodni, w oczeki-
waniu na odskrzydlenie peseta. Spadek ich zywotnosci byl niewielki, bo wynosit
zaledwie 5%. Z kolei bardzo wysoka (97-98%) zdolno$¢ kielkowania nasion po-
zyskanych innymi metodami §wiadczy o tym, ze prowadzone w odpowiednich wa-
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Zmy, Ryc. 3. Badanie istotnosci réinic
zmniejszenia zdolno$ci kietkowania po
: teScie postarzania pomie¢dzy nasionami
o : : : - | éwierka pospolitego  pozyskanymi
24 i P [ foodod rézmymi metodami (najmniejsze is-

: : : : totne roznice udowodniono z prawdo-

M : © | podobienstwem 95%); Zmy -
21 , ........... ........................ 1 zmniejszenie zdolnosci kielkowania
: : : : : po teScie postarzania (po przeksz-
PP I L o C.......i......:. talceniu przez arc sinV%), pozostale
: : ' ' : * | oznaczenia jak naryc. 1

- Fig. 3. The study of significance differ-

15 o I SR " ences of decrease in germination abil-
[ 5.7% 7.2% | ity after the accelerated ageing test
L IS T S AB5%. | S .| between the Norway spruce seeds har-

: vested using different methods (the
: | : : - | lowest significant differences were
Qb , provedatthe95%probability); ZmZk_
decrease in germination ability after
the accelerated ageing test (after arc
sinV% transformation), the other des-
cription as in Fig.1.

Sposoby pozyskania nasion
Methods of seed harvesting

runkach termiczne tuszczenie szyszek nie wptywa ujemnie na aktualng zywotnosc
nasion. Uwalnianie si¢ nasion z szyszek w warunkach naturalnych w koronach
drzew nastgpuje rdwniez wskutek ich nagrzewania promieniami stonecznymi i
suszenia na wietrze i mrozie — zachodzi jednak w niezbyt wysokich temperaturach.

Wyniki uzyskane w przeprowadzonym doswiadczeniu czg$ciowo pokrywaja
si¢ z wynikami uzyskanymi przez ANTOSIEWICZA (1978), ktory stwierdzit, ze na-
siona o wysokiej zdolnosci kietkowania mozna pozyskac¢ nawet ze §wiezo zebra-
nych (wilgotnych) szyszek $wierka wyluszczanych w wysokiej temperaturze.
W opisanym tu doswiadczeniu uzyskano bowiem nasiona o wysokiej zdolnosci
kietkowania stosujac temperaturg tuszczenia do 60 °C, przy jednoczesnym od-
prowadzaniu nadmiaru wilgoci z komory wytuszczarskiej (intensywne przewie-
trzanie). Jednak wyluszczanie nasion w wysokiej temperaturze zmniejszyto ich
odpornos¢ na stresowe warunki panujace podczas testu przyspieszonego postarza-
nia. Z tego wzgledu wydaje sig¢, ze nasiona przeznaczone do dlugoterminowego
przechowywania, zwlaszcza w bankach gendw, bezpieczniej jest wyluszczad
powoli w temperaturze nie przekraczajacej 40 °C.

Réwniez odskrzydlenie nasion $wierka prowadzone metoda delikatnego
przecierania w ptdciennych woreczkach nie spowodowato wigkszego niz u nasion
odskrzydlonych peseta obnizenia ich Zzywotnosci. Wynika to z porownania
wynikow wariantow 2 i 3, w ktérych nasiona wyluszczone byty w tych samych wa-
runkach (w temperaturze do 40 °C), rozniacych si¢ tylko sposobem odskrzydlenia.
Nasiona odskrzydlone przez przecieranie charakteryzowaly si¢ mniejszym
wyplywem elektrolitu (mniejsza destrukcja struktur komdrkowych) niz nasiona, z
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ktérych skrzydetka usunieto peseta. Nalezy tu zaznaczy¢, ze budowa okrywy na-
sion $wierka jest nieco inna niz nasion sosny. W przeciwienstwie do nasion
swierka, nasiona sosny maja delikatniejsza tuping okryta tatwo Scieralnym nalotem,
i by¢ moze dlatego odskrzydlanie ich metoda recznego przecierania w woreczku moze
zmniejszy¢ ich odpornos¢ na stresowe warunki testu przyspieszonego postarzania
(ZALESKI 1 MUSIELA 1998).

1. Nasiona §wierka pospolitego o wysokiej energii i zdolnosci kietkowania
mozna pozyskac nawet przy zastosowaniu metody szybkiego tuszczenia szyszek —
przez 12 godzin w stopniowo podwyzszanej temperaturze od 40 do 60 °C —pod wa-
runkiem zachowania intensywnego przeptywu suchego powietrza.

2. Luszczenie szyszek $wierka pospolitego korzystniej jest wydtuzy¢ do ponad
12 godzin i zastosowac¢ temperaturg nie przekraczajaca 40 °C, w celu zachowania
niezmienionej odpornosci nasion na warunki stresowe. T¢ metod¢ wyluszczania
powinno si¢ preferowaé w stosunku do nasion przeznaczonych do dlugotermi-
nowego przechowywania — zwtaszcza w bankach gendw.

3. Odskrzydlanie nasion $wierka metoda delikatnego przecierania nie wptywa
ujemnie na zachowanie ich zywotnosci.

Praca zostata ztozona 8.05.2002 r. i przyjeta przez Komitet Redakeyjny 15.10.2002 r.

THE EFFECT OF DIFFERENT METHODS OF NORWAY SPRUCE SEED
EXTRACTION ON THEIR VITALITY AND PREDISPOSITION TO LONG-TERM
STORAGE

Summary

The investigation was carried out in the Department of Genetic and Tree Physiology in
1999. Eighteen samples of cones collected from individual trees (6 trees in each stands) in 3 per-
manent seed stands were used in the study. Vitality of seeds harvested using 4 methods (variants)
was compared: 1) manual harvesting — without cones drying, wings were removed by tweezers,
2) cone drying at 40 °C temperature and manual seed dewinging, 3) cone drying at 40 °C tem-
perature and mechanical seed dewinging by seed rubbing in sacks, 4) cone drying at 60 °C tem-
perature and mechanical seed dewinging. Following three tests were used to investigate seed
vitality: germination, electrolyte leakage from seeds and resistance to accelerated ageing test.
The investigation showed that seed extraction by drying cones and mechanical seed extraction
did not negatively influence on the vitality of spruce seeds, just the opposite, germination ability
of seeds manually extracted from fresh cones was 5% lower. High temperature during seed ex-

traction (60 °C) decreased seed resistance to stress condition of accelerated ageing test.
(transl. D. D.)
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