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

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. WSTÊP

D³ugoterminowe przechowywanie nasion œwierka pospolitego w bankach
genów przyczynia siê do obni¿enia ich ¿ywotnoœci, spowodowanego m.in.
niew³aœciwym sposobem ich pozyskania. Stosowane w wy³uszczarniach termiczne
wy³uszczanie nasion drzew iglastych w wysokich temperaturach oraz mechaniczne
ich odskrzydlanie nie powoduj¹ wprawdzie obni¿enia zdolnoœci kie³kowania, ale
mog¹ wp³ywaæ na zmniejszenie odpornoœci nasion na warunki stresowe i przy-
œpieszaæ ich starzenie siê w trakcie przechowywania.

Istot¹ termicznego wy³uszczania nasion jest dzia³anie na szyszki strumieniem
ciep³ego powietrza o odpowiedniej temperaturze i wilgotnoœci, co powoduje ich
otwarcie siê (rozchylenie ³usek). Nasiona z otwartych szyszek wypadaj¹ wtedy sa-
moczynnie albo s¹ wytrz¹sane za pomoc¹ specjalnych urz¹dzeñ mechanicznych
(ruchomych sit lub bêbnów). Warunki termiczno-wilgotnoœciowe ³uszczenia
szyszek musz¹ byæ tak dobrane, aby wszystkie zawarte w nich nasiona zachowa³y
pe³n¹ ¿ywotnoœæ (TYSZKIEWICZ 1938, 1951; ANTOSIEWICZ 1978).

Tradycje wy³uszczarstwa w Europie s¹ doœæ d³ugie i rozwi¹zano ju¿ wiêkszoœæ
problemów zwi¹zanych z pozyskaniem nasion gatunków iglastych na bie¿¹ce
potrzeby gospodarstw leœnych. Wzmianki o wy³uszczaniu nasion drzew iglastych
mo¿na znaleŸæ ju¿ w czternastowiecznej literaturze niemieckiej, a pierwsze
instrukcje z tego zakresu ukaza³y siê w XVI w. (TYSZKIEWICZ 1938). Najwiêkszy
rozkwit badañ nad warunkami wy³uszczania nasion sosny i œwierka nast¹pi³ jednak
w XIX i na pocz¹tku XX w., kiedy zaczêto budowaæ du¿e wy³uszczarnie o charak-
terze zak³adów przemys³owych, ³uszcz¹ce bardzo du¿e partie szyszek. Dla przy-
œpieszenia procesu otwierania siê szyszek zaczêto stosowaæ nowe technologie z
wysokimi temperaturami w komorach wy³uszczarskich.

W pocz¹tkowym okresie do charakteryzowania warunków wy³uszczania na-
sion u¿ywano tylko jednego parametru – temperatury susz¹cego powietrza. Za op-
tymalny zakres temperatury ³uszczenia szyszek sosny i œwierka uznawano na ogó³
przedzia³ 40–60 °C. Istnia³y natomiast doœæ du¿e rozbie¿noœci pogl¹dów co do
maksymalnej wartoœci temperatury, która nie powoduje os³abienia ¿ywotnoœci na-
sion. Wed³ug ówczesnych autorów próg ten przybiera³ wartoœci od 50 do 75 °C
(TYSZKIEWICZ 1938). Niektórzy z nich zaczêli równie¿ zwracaæ uwagê na
potrzebê uwzglêdniania pocz¹tkowego stopnia wilgotnoœci szyszek, jak równie¿ na
korzyœci wynikaj¹ce ze stopniowego podwy¿szania temperatury w trakcie ³usz-
czenia. Suchecki np. w warunkach doœwiadczalnych pozyska³ nasiona sosny o wy-
sokiej ¿ywotnoœci, stosuj¹c w pierwszym etapie ³uszczenia temperaturê 30–40 °C,
a w póŸniejszym nawet 72–75 °C (TYSZKIEWICZ 1938).

Nowy okres w wy³uszczarstwie zapocz¹tkowa³ w 1905 r. Haack (TYSZ-

KIEWICZ 1938), który zwróci³ uwagê na œcis³y zwi¹zek pomiêdzy temperatur¹
susz¹cego powietrza w wy³uszczarni a jego wilgotnoœci¹. Stwierdzi³ on, ¿e dopóki
iloœæ wody zawarta w 1 m3 powietrza otaczaj¹cego nasiona nie przekracza wy-
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raŸnie 70–90 g, to nie ulegaj¹ one uszkodzeniom. Maksymalne nasycenie powie-
trza tak¹ iloœci¹ pary wodnej nastêpuje w przedziale temperatury 45–50 °C
(TYSZKIEWICZ i TOMANEK 1946). W zwi¹zku z tym, stosuj¹c intensywn¹ wenty-
lacjê (usuwa siê czêœæ pary wodnej przez usuniêcie wilgotnego a doprowadzenie
suchego powietrza) nasiona mo¿na przetrzymywaæ w komorze wy³uszczarskiej w
temperaturze wy¿szej od tego progu.

Bior¹c pod uwagê doœwiadczenia poprzedników, jak równie¿ wyniki badañ
w³asnych, TYSZKIEWICZ (1951) opracowa³ w Polsce nowy system wy³uszczania
nasion sosny i œwierka, opieraj¹cy siê na dwóch zasadach. Pierwsz¹ zasad¹ by³o
za³o¿enie, ¿e zawartoœæ wody w 1 m3 powietrza susz¹cego w komorze wy³uszczar-
skiej (wilgotnoœæ bezwzglêdna) nie mo¿e przekraczaæ 40 g. Próg ten nigdy nie jest
przekraczany, nawet w warunkach uniemo¿liwiaj¹cych intensywne przewietrzanie
komory wy³uszczarskiej, jeœli stosuje siê niskie temperatury suszenia szyszek – do
35 °C. Drug¹ zasad¹ tego systemu by³o dwuetapowe suszenie szyszek. W pier-
wszym etapie wstêpnego ³uszczenia w podsuszarni, kiedy szyszki by³y jeszcze wil-
gotne, a ich ³uski œciœle przylega³y do siebie, stosowano suszenie przez 24-48
godzin w temperaturze 25–35 °C. Dziêki temu zapobiegano zaparzeniu, czyli ter-
micznemu uszkodzeniu nawet najbardziej wra¿liwych nasion, które pocz¹tkowo
znajduj¹ siê wewn¹trz œwie¿ych i zamkniêtych szyszek, w atmosferze o
podwy¿szonej wilgotnoœci, niezale¿nej od wilgotnoœci otaczaj¹cego te szyszki
powietrza w komorze wy³uszczarskiej. W drugim etapie, ju¿ po odebraniu znacznej
iloœci wody, szyszki umieszczano w wentylowanej komorze wy³uszczarskiej,
gdzie w zale¿noœci od wilgotnoœci powietrza mo¿na by³o podwy¿szyæ temperaturê
do 60 °C.

Doœwiadczenia Tyszkiewicza z zakresu wy³uszczarstwa kontynuowa³ w Polsce
ANTOSIEWICZ (1978), który dysponuj¹c bardziej nowoczesnymi urz¹dzeniami móg³
stworzyæ kontrolowane warunki ³uszczenia szyszek sosny i œwierka w œciœle okreœlo-
nych kombinacjach temperatury i wilgotnoœci susz¹cego powietrza. Stwierdzi³ on, ¿e
jakoœæ nasion sosny i œwierka w du¿ej mierze zale¿y od ich w³aœciwoœci biologicznych
zwi¹zanych z rokiem pozyskania oraz od pocz¹tkowej wilgotnoœci szyszek, a nie tylko
od warunków wy³uszczania. Wilgotnoœæ pocz¹tkowa szyszek czêsto bardziej decyduje
o ¿ywotnoœci pozyskiwanych nasion ni¿ prê¿noœæ pary wodnej zawartej w powietrzu
komory wy³uszczarskiej. Jeœli jednak stosuje siê temperaturê nie przekraczaj¹c¹ 55 °C,
to nawet przy wilgotnoœci szyszek sosny powy¿ej 20% i zawartoœci wody w susz¹cym
powietrzu 60–70 g mo¿na uzyskaæ nasiona o wysokiej ¿ywotnoœci. Szyszki œwierka
mog¹ byæ ³uszczone w mniej korzystnych warunkach ni¿ szyszki sosny. £uszczenie
szyszek œwierka o wilgotnoœci 20% w temperaturze 70 °C i powietrzu o zawartoœci
80 g wody/m3 nie powoduje zmniejszenia ¿ywotnoœci nasion. Podsuszone w maga-
zynie szyszki œwierka (do ok. 12% wilgotnoœci) mo¿na ³uszczyæ w temperaturze 70
°C, nawet przy zawartoœci wody do 120 g/m3 w susz¹cym powietrzu. Przy obecnym
rozwoju techniki intensywna wymiana powietrza w komorach wy³uszczarskich i
odprowadzanie z nich nadmiaru pary wodnej (stosowanie suchego powietrza) nie
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nastrêcza takich trudnoœci, jakie mia³o miejsce w czasach, gdy stosowano tylko
przep³yw powietrza na zasadzie grawitacji (ciep³e powietrze przemieszcza siê sa-
moczynnie w górê).

Pewne w¹tpliwoœci nasuwaj¹ siê równie¿ w odniesieniu do odskrzydlania na-
sion metod¹ ocierania siê ich o siebie. Metoda ta wykorzystywana jest w wielu
powszechnie stosowanych odskrzydlaczach mechanicznych. Wprawdzie prawi-
d³owo skonstruowane i eksploatowane odskrzydlacze tylko minimalnie uszkadzaj¹
nasiona i nie powoduj¹ istotnego zmniejszenia aktualnej zdolnoœci ich kie³ko-
wania, ale nie ma pewnoœci, czy otarcie nalotu z okryw nasiennych nie powoduje
zmniejszenia odpornoœci nasion na warunki d³ugoterminowego przechowania. Na
przyk³ad, w badaniach wykonanych w IBL i w wy³uszczarni w Jarocinie (ZA£ÊSKI

i MUSIELA 1998) wykazano, ¿e nasiona sosny odskrzydlone metod¹ przecierania
by³y mniej odporne na test przyspieszonego postarzania ni¿ nasiona pozbawione
skrzyde³ek w wyniku zastosowania odskrzydlacza wodnego (na skutek naprê¿eñ)
lub w laboratorium, przez delikatne usuniêcie ich pêset¹ (wariant kontrolny).

Badacze zajmuj¹cy siê dotychczas wy³uszczarstwem brali na ogó³ pod uwagê
tylko jedn¹ miarê ¿ywotnoœci nasion – pocz¹tkow¹ energiê i zdolnoœæ kie³kowania
wkrótce po wy³uszczeniu. W Instytucie Badawczym Leœnictwa postanowiono
powtórzyæ doœwiadczenie z zakresu ³uszczenia szyszek œwierka, stosuj¹c w ocenie
¿ywotnoœci równie¿ inne testy œwiadcz¹ce o predyspozycji nasion do ich
d³ugoterminowego przechowywania. Celem tych badañ by³o ustalenie wp³ywu,
jaki wywiera:

– wy³uszczanie termiczne,
– wysoka temperatura ³uszczenia szyszek,
– odskrzydlanie nasion metod¹ przecierania w p³óciennym woreczku.
Na zasadzie przecierania nasion oparta jest wiêkszoœæ odskrzydlaczy

mechanicznych (ko³kowych, szczotkowych, œlimakowych, bêbnowych itp.). W
doœwiadczeniu, ze wzglêdu na niewielkie iloœci nasion w próbkach, zastosowano
przecieranie rêczne w woreczkach, poniewa¿ nie mo¿na by³o zastosowaæ du¿ych
urz¹dzeñ odskrzydlaj¹cych.

2. MATERIA£Y I METODY

Do doœwiadczenia pobrano próbki szyszek œwierka zebranych z pojedynczych
drzew w 3 drzewostanach wytypowanych przez Zak³ad Genetyki i Fizjologii
Drzew Leœnych IBL do oceny zró¿nicowania genetycznego zasobów genowych w
Sudetach (tab. 1). Z ka¿dego drzewostanu pobrano jednakow¹ liczbê próbek
szyszek – oddzielnie z 6 drzew, które w 1998 r. obrodzi³y najobficiej.
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£uszczenie szyszek œwierka (próbki szyszek z pojedynczych drzew o masie
ok. 0,5 kg) przeprowadzono w czterech nastêpuj¹cych wariantach:

1 – wy³uszczanie i odskrzydlanie rêczne (wariant kontrolny),
2 – wy³uszczanie w temperaturze 40 °C i odskrzydlanie rêczne,
3 – wy³uszczanie w temperaturze 40 °C i odskrzydlanie metod¹ przecierania

(mechaniczne),
4 – wy³uszczanie w temperaturze 60 °C i odskrzydlanie metod¹ przecierania

(mechaniczne).
W wariancie 1 nasiona wydobywano rêcznie przez rozrywanie wzd³u¿ trzpieni

œwie¿ych, wilgotnych i zamkniêtych jeszcze szyszek, a nastêpnie przez delikatne
oddzielanie ³usek i nasion. Skrzyde³ka oddzielano równie¿ rêcznie, wyjmuj¹c na-
siona pêset¹. Poniewa¿ wydobywanie tym sposobem wszystkich partii nasion
trwa³o ponad 1 miesi¹c, oczekuj¹ce na ³uszczenie szyszki przechowywano w
ch³odni w temperaturze +3 °C, zapobiegaj¹c ich nadmiernemu wysychaniu.

£uszczenie szyszek w wariancie 2 i 3 prowadzono przez d³ugi okres w dwóch
etapach. W pierwszym etapie szyszki ³uszczone by³y przez 3 tygodnie, w tempera-
turze ok. 15 °C, w pomieszczeniu o intensywnym przep³ywie powietrza. Poniewa¿
powietrze zasysane by³o z zewn¹trz, gdzie panowa³y temperatury ujemne, to po
podgrzaniu do +15 °C odznacza³o siê du¿ym niedosytem wilgotnoœci, pomimo
stosunkowo niskiej temperatury. Intensywny przep³yw suchego powietrza spowo-
dowa³ znaczne otwarcie siê szyszek. W drugim etapie szyszki ³uszczono przez 6
godzin w temperaturze 40 °C w szafie wy³uszczarskiej L-78, równie¿ w warunkach
intensywnego przep³ywu powietrza. Spowodowa³o to ca³kowite otwarcie szyszek i
umo¿liwi³o wytrz¹œniêcie wszystkich nasion. Wariant 2 ró¿ni³ siê od 3 tylko sposo-
bem odskrzydlania. Skrzyde³ka w wariancie 2 usuniêto rêcznie, podobnie jak w
wariancie 1, natomiast w wariancie 3 zastosowano delikatne, rêczne przecieranie
nasion w p³óciennych woreczkach.

W wariancie 4 zastosowano szybkie ³uszczenie szyszek w 3 zakresach tempera-
tur, po wstêpnym 2-dniowym podsuszeniu ich w temperaturze 15 °C. £uszczenie
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Tabela 1
Table 1

Pochodzenie szyszek œwierka 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

Nadleœnictwo, oddzia³
Forest District, compartment

Wys. n.p.m. (m)
Altitude (m)

Wiek drzew (lata)
Tree age (year)

Nr drze-
wostanu
Stand no.

Nr drzewa
Tree no.

Œnie¿ka, 93 a 520–560 100 1 7, 20, 21, 26, 30, 32

Szklarska Porêba, 116 c 640–700 130 2 1, 6, 8, 13, 14, 28

Jugów, 72 d 450 120 3 5, 15, 16, 18, 24, 25
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zasadnicze prowadzono w szafie wy³uszczarskiej L-78 przez 12 godzin, w pod-
wy¿szanej stopniowo temperaturze: najpierw w 40 °C (4 godz.), póŸniej w 50 °C
(4 godz.) i ostatecznie w 60 °C (4 godz.). Nasiona w wariancie 4 odskrzydlano po-
dobnie jak w 3, przecieraj¹c je delikatnie w woreczkach p³óciennych.

Nasiona wy³uszczone we wszystkich 4 wariantach oczyszczono z zanie-
czyszczeñ na przesiewaczu laboratoryjnym i przy u¿yciu dmuchawy laborato-
ryjnej. Za pomoc¹ dmuchawy oddzielono równie¿ nasiona pe³ne od pustych.
Badanie ¿ywotnoœci przeprowadzono wy³¹cznie w odniesieniu do nasion pe³nych.

Z ka¿dej próbki œcis³ej, przeznaczonej do badañ pobierano 4×100 nasion i
ka¿d¹ setkê wa¿ono osobno na wadze laboratoryjnej z dok³adnoœci¹ do 0,1 g.
Œredni¹ masê 1000 sztuk M obliczano wed³ug wzoru:

M
m m m m

�
� � �

�
1 2 3 4

4
10

gdzie m1, m2, m3, m4 oznacza masê ka¿dej setki nasion.
W celu okreœlenia predyspozycji do przechowywania d³ugoterminowego,

¿ywotnoœæ nasion okreœlono trzema metodami, ustalaj¹c:
– energiê i zdolnoœæ kie³kowania,
– wspó³czynnik wyp³ywu elektrolitu na podstawie metody konduktometrycznej,
– odpornoœæ na warunki stresowe testu przyspieszonego postarzania.
Na podstawie oceny zdolnoœci i energii kie³kowania mo¿na okreœliæ procen-

towy udzia³ nasion, z których wyrosn¹ prawid³owo wykszta³cone siewki.
Wspó³czynnik wyp³ywu elektrolitu jest miar¹ czêœciowej destrukcji b³on komór-
kowych, która mo¿e mieæ wp³yw nie tylko na jakoœæ nasion (HAMPTON 1995), ale
mo¿e równie¿ przyspieszyæ spadek ich ¿ywotnoœci w najbli¿szym czasie. Odpor-
noœæ na warunki testu przyspieszonego postarzania mo¿e byæ skorelowana z odpor-
noœci¹ na stresowe warunki w trakcie d³ugoterminowego przechowywania nasion
w ch³odni (MACHANIÈEK 1981).

Próbê kie³kowania nasion prowadzono na pod³o¿u z bibu³y, w sta³ej tempera-
turze 24�1 °C, na kie³kownikach Liebenberga umieszczonych w termostacie (w
œwietle rozproszonym). Ocenê energii i zdolnoœci kie³kowania dokonywano dla 4
powtórzeñ po 100 nasion. Do okreœlenia energii liczono prawid³owo skie³kowane
nasiona po 7 dniach, a zdolnoœci – po 14 dniach.

Badania konduktometryczne przeprowadzono wed³ug zmodyfikowanej meto-
dyki LEINONENA (1998). Za miarê uszkodzeñ b³on komórkowych przyjêto
wspó³czynnik wyp³ywu elektrolitu z nasion P wyra¿any w procentach wed³ug
wzoru:
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P
P

P
� �

1

2

100%

gdzie:
P1 – przewodnoœæ roztworu wodnego po 24 godzinach moczenia nasion, wy-

ra¿ona w �S cm-1/g-1,
P2 – przewodnoœæ roztworu wodnego po ca³kowitym zniszczeniu b³on

komórkowych nasion, wyra¿ona w �S cm-1/g-1.
Próbki nasion œwierka 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 przewodnoœci roztworu P1 za pomoc¹ standardowego konduktometru
laboratoryjnego firmy HANNA HI 8733. Nastêpnie dokonano ca³kowitej destrukcji
b³on komórkowych w nasionach, homogenizuj¹c je w zlewkach przez 1–2 min i
gotuj¹c w kuchence mikrofalowej przez 5 min. Po ca³kowitym zniszczeniu struktur
komórkowych dokonano powtórnego pomiaru przewodnoœci roztworu P2. Badania
przewodnoœci prowadzono w 2 powtórzeniach, ustalaj¹c dla ka¿dej próbki nasion
przeciêtny wspó³czynnik wyp³ywu elektrolitu, jako œredni¹ arytmetyczn¹ z pomia-
ru 2 próbek.

W celu porównania odpornoœci na warunki przyspieszonego starzenia nasion
œwierka pozyskanych ró¿nymi sposobami, zastosowano podobny test, jaki wy-
próbowa³ MACHANIÈEK (1981) w Czechach. Polega on na inkubacji nasion przez
95 godzin w temperaturze 40–41 °C, przy wilgotnoœci powietrza 90–100%.
Nasiona poddane takim warunkom stresowym wysiewano nastêpnie w 4 powtórze-
niach (4×100 szt.) w kie³kownikach Liebenberga obok nasion nie poddanych
inkubacji. Za miarê wra¿liwoœci na warunki stresowe przyjêto ró¿nicê pomiêdzy
porównywanymi próbkami w procencie skie³kowanych po 14 dniach nasion.

Istotnoœæ ró¿nic w zdolnoœci kie³kowania, wspó³czynnika wyp³ywu elektrolitu
i spadku zdolnoœci kie³kowania nasion po teœcie przyspieszonego postarzania ba-
dano za pomoc¹ trzyczynnikowej analizy wariancyjnej i testu Tukey’a (przy
poziomie ufnoœci p�= 0,05). Za pierwsze Ÿród³o zmiennoœci przyjêto ró¿ne sposoby
pozyskania nasion, za drugie – proweniencjê, a za trzecie – drzewa mateczne. W
analizach statystycznych zastosowano przekszta³cenia wartoœci procentowych za po-
moc¹ wzoru:

y = arc sin %.

Wp³yw ró¿nych metod pozyskania nasion œwierka pospolitego na ich ¿ywotnoœæ 13
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3. WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Ró¿nice pomiêdzy œredni¹ mas¹ 1000 nasion z pojedynczych drzew pozys-
kanych ró¿nymi sposobami by³y statystycznie nieistotne (tab. 2), co oznacza, ¿e
doœwiadczenie przeprowadzono na nasionach o zbli¿onej masie. Du¿e ró¿nice
masy 1000 nasion wyst¹pi³y natomiast pomiêdzy nasionami pozyskanymi z
ró¿nych drzew i drzewostanów. Masa 1000 nasion w zale¿noœci od drzewa waha³a
siê w granicach od 6 do 11 g, a wspó³czynnik zmiennoœci wynosi³ ok. 12%.

Nasiona, niezale¿nie od sposobu ich pozyskania, odznacza³y siê wysok¹
zdolnoœci¹ i energi¹ kie³kowania, odpowiadaj¹c¹ przeciêtnie I klasie (tab. 2).
Wspó³czynnik zmiennoœci zdolnoœci kie³kowania waha³ siê od 2 do 5%, a energii
kie³kowania – od 4 do 7%.

Nieco ni¿sz¹ zdolnoœci¹ i energi¹ kie³kowania od pozosta³ych charak-
teryzowa³y siê nasiona pozyskane rêcznie. A¿ w czterech próbkach nasion (z 4
drzew) pozyskanych tym sposobem stwierdzono ¿ywotnoœæ na poziomie II klasy,
podczas gdy w wariantach 2 i 3 próbki takie wystêpowa³y pojedynczo. Ró¿nice
przeciêtnej zdolnoœci kie³kowania (ok. 5%) pomiêdzy wariantem 1 (kontrolnym) a
pozosta³ymi wariantami (z termicznym wy³uszczeniem nasion) okaza³y siê istotne
statystycznie (ryc. 1).

Badania statystyczne wykaza³y te¿, ¿e istotne ró¿nice pomiêdzy zdolnoœci¹
kie³kowania nasion pozyskanych w wariancie kontrolnym (1) a pozosta³ymi trzema
wariantami z wy³uszczaniem termicznym wyst¹pi³y na poziomie wszystkich trzech
proweniencji. W analizie wariancji udowodniono równie¿ wystêpowanie istotnej
ró¿nicy (przy p� = 0,001) pomiêdzy zdolnoœci¹ kie³kowania nasion ze Szklarskiej
Porêby (ni¿sza) a zdolnoœci¹ kie³kowania nasion ze Œnie¿ki i Jugowa (wy¿sza).

Wspó³czynnik wyp³ywu elektrolitu z nasion w zale¿noœci od wariantu wynosi³
przeciêtnie od 10 do 12% (tab. 3). Najwiêkszym wspó³czynnikiem wyp³ywu elek-
trolitu, czyli najwiêksz¹ destrukcj¹ struktur komórkowych, odznacza³y siê nasiona
pozyskane wed³ug wariantu 1 (manualne pozyskanie), a najmniejszym – nasiona
pozyskane podczas wy³uszczania w temp. 40 °C i z odskrzydlaniem mecha-
nicznym (wariant 3). U nasion pozyskanych w wariancie 2 (z wy³uszczeniem w
temp. 40 °C i odskrzydleniem rêcznym) i pozyskanych w wariancie 4 (z wy³usz-
czeniem w temp. 60 °C i odskrzydleniem mechanicznym) wspó³czynnik ten mia³
wartoœæ poœredni¹. Ró¿nice wielkoœci wspó³czynnika wyp³ywu elektrolitu miêdzy
ró¿nymi wariantami pozyskania nasion by³y istotne statystycznie (ryc. 2).

Chocia¿ uszeregowanie wielkoœci wspó³czynnika wyp³ywu elektrolitu z na-
sion pozyskanych ró¿nymi metodami by³o podobne we wszystkich trzech po-
chodzeniach, to dla ka¿dego pochodzenia osobno istotnoœæ tych ró¿nic nie zosta³a
udowodniona statystycznie. Nie udowodniono równie¿ istotnej ró¿nicy pomiêdzy
przeciêtnymi wartoœciami wspó³czynnika wp³ywu elektrolitu z nasion po-
chodz¹cych z trzech ró¿nych drzewostanów, natomiast stwierdzono istotne ró¿nice
pomiêdzy nasionami z pojedynczych drzew.

14 A. Za³êski
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Sposoby pozyskania nasion
Methods of seed harvesting

10,7%

We

Ryc. 2. Badanie istotnoœci ró¿nic we
wspó³czynniku wyp³ywu elektrolitu
z nasion œwierka pospolitego pozys-
kanych ró¿nymi metodami (najm-
niejsze istotne ró¿nice udowodniono
z prawdopodobieñstwem 95%). We –
wspó³czynnik wyp³ywu elektrolitu
po przekszta³ceniu przez arc sin�%,
pozosta³e 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 sin�% trans-
formation; the other description as in
Fig.1.
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98%

97%

97%

93%

Sposoby pozyskania nasion
Methods of seed harvesting

Zk Ryc. 1. Badanie istotnoœci ró¿nic
zdolnoœci kie³kowania nasion
œwierka pospolitego pozyskanych
ró¿nymi metodami (najmniejsze is-
totne ró¿nice udowodniono z prawdo-
podobieñstwem 95%). Sposoby
pozyskania: 1 – rêczne, 2 – wy³uszcza-
nie w 40 °C i odskrzydlanie rêczne, 3
– wy³uszczanie w 40 °C i odskrzydla-
nie mechaniczne, 4 – wy³uszczanie w
60 °C i odskrzydlanie mechaniczne;
Zk – zdolnoœæ kie³kowania po
przekszta³ceniu przez arc sin�%
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 sin�� transformation)
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W warunkach stresowych (warunki testu przyœpieszonego postarzania) utrata
zdolnoœci kie³kowania nasion pozyskanych przez wy³uszczenie w wysokiej tem-
peraturze do 60 °C by³a kilkakrotnie wiêksza (tab. 3) ni¿ nasion pozyskanych
trzema pozosta³ymi sposobami (wy³uszczanie manualne lub w niskiej tempera-
turze do 40 °C) i jej istotnoœæ zosta³a udowoniona statystycznie (ryc. 3).

Opisana powy¿ej prawid³owoœæ dotyczy œredniej odpornoœci nasion na
stresowe warunki testu postarzania z trzech drzewostanów, natomiast nie zawsze

16 A. Za³êski

Charakterystyka jakoœci nasion œwierka pochodz¹cych z ró¿nych drzew w Sudetach i pozyskanych
Quality characteristic of spruce seeds collected from different trees in the Sudety Mts. and harvested using

Pochodzenie
Origin

Pozyskanie rêczne
Manual harvesting

Wy³uszczanie nasion w 40 °C,
odskrzydlanie rêczne

Seed extraction at 40°C, manual dewinging

Nadleœnictwo,
oddzia³

Forest District,
Compartment

Nr
drzewa

Tree
No.

Masa 1000
nasion

Weight of
1000 seeds (g)

Energia
kie³kowania
Germination
energy (%)

Zdolnoœæ
kie³kowania
Germination
ability (%)

Masa 1000
nasion

Weight of
1000 seed (g)

Energia
kie³kowania
Germination
energy (%)

Zdolnoœæ
kie³kowania
Germination
ability (%)

Œnie¿ka

93 a

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

26 7,7 93,0 94,5 7,3 98,8 99,3

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

Szklarska

Porêba

116 c

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

8 8,7 94,8 95,8 8,8 96,3 99,5

13 9,4 93,3 95,3 9,3 96,5 99,8

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

Jugów

72 d

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

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

xw 8,6 89,5 93,3 93,3 94,5 98,0

xw – œrednia dla wariantów pozyskania nasion mean for variants of seed harvesting
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mia³a ona miejsce przy rozpatrywaniu ka¿dego drzewostanu osobno. Istotna
ró¿nica pomiêdzy wariantem 4 a pozosta³ymi zosta³a udowodniona tylko w przy-
padku nasion z Nadleœnictwa Œnie¿ka. U nasion pochodz¹cych z nadleœnictw
Jugów i Szklarska Porêba istotna ró¿nica w spadku zdolnoœci kie³kowania po teœcie
przyspieszonego postarzania pomiêdzy czterema wariantami pozyskania nie
zosta³a udowodniona. W tym doœwiadczeniu nie udowodniono równie¿ istotnej
ró¿nicy w odpornoœci na warunki stresowe testu przyœpieszonego postarzania po-

Wp³yw ró¿nych metod pozyskania nasion œwierka pospolitego na ich ¿ywotnoœæ 17

Tabela 2
Table 2

ró¿nymi metodami
different methods

Wy³uszczanie nasion w 40 °C, odskrzydlanie
mechaniczne

Seed extraction in 40°C, mechanical dewinging

Wy³uszczanie nasion w 60 °C, odskrzydlanie
mechaniczne

Seed extraction at 60°C, mechanical dewinging

Masa 1000
nasion

Weight of 1000
seeds (g))

Energia
kie³kowania
Germination
energy (%)

Zdolnoœæ
kie³kowania
Germination
ability (%)

Masa 1000
nasion

Weight of 1000
seeds (g)

Energia
kie³kowania
Germination
energy (%)

Zdolnoœæ
kie³kowania
Germination
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 8,3 97,0 98,3

8,4 95,0 97,4 8,3 95,2 97,2
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miêdzy nasionami pochodz¹cymi z ró¿nych drzewostanów. Ró¿nice istotne
wyst¹pi³y jedynie pomiêdzy nasionami z pojedynczych drzew.

Nie jest jasne, dlaczego nasiona rêcznie wydobyte z szyszek i delikatnie od-
skrzydlone za pomoc¹ pêsety charakteryzowa³y siê najni¿sz¹ zdolnoœci¹
kie³kowania i wykazywa³y oznaki najwiêkszej destrukcji struktur komórkowych.

18 A. Za³êski

Porównanie wspó³czynnika wyp³ywu elektrolitu i spadku zdolnoœci kie³kowania po teœcie przyspieszonego
Comparison of electrolyte leakage index and the decrease in germination ability after the accelerated ageing test of

Pochodzenie
Origin

Wspó³czynnik wyp³ywu elektrolitu z nasion
Index of electrolyte leakage from seeds (%)

N
ad

le
œn

ic
tw

o,
od

dz
ia

³
Fo

re
st

D
is

tr
ic

t,
C

om
pa

rt
m

en
t

Nr
drzewa

Tree
No.

pozyskanych
rêczne

manually
harvested

wy³uszczonych
w 40 °C

i odskrzydlonych rêcznie
Extracted at 40°C and
manually dewinged

wy³uszczonych
w 40 °C

i odskrzydlonych
mechaniczne

Extracted at 40°C and
mechanically dewinged

wy³uszczonych
w 60 °C

i odskrzydlonych
mechanicznie

Extracted at 60°C
and manually

dewinged

Œnie¿ka
93 a

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

26 11,5 12,1 11,1 11,0

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

Szklarska
Porêba
116 c

1 12,9 13,2 9,5 13,9

6 17,7 11,5 10,6 10,6

8 11,6 10,6 9,4 10,2

13 12,1 10,3 9,1 9,5

14 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

Jugów
72 d

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

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

Œrednie Means 12,2 11,2 9,9 10,7
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Byæ mo¿e, rêczne pozyskanie nasion trwa³o zbyt d³ugo i niektóre nasiona uleg³y
uszkodzeniu w trakcie przechowywania wilgotnych szyszek w ch³odni, w oczeki-
waniu na odskrzydlenie pêset¹. Spadek ich ¿ywotnoœci by³ niewielki, bo wynosi³
zaledwie 5%. Z kolei bardzo wysoka (97–98%) zdolnoœæ kie³kowania nasion po-
zyskanych innymi metodami œwiadczy o tym, ¿e prowadzone w odpowiednich wa-

Wp³yw ró¿nych metod pozyskania nasion œwierka pospolitego na ich ¿ywotnoœæ 19

Tabela 3
Table 3

postarzania nasion œwierka pochodz¹cych z ró¿nych rejonów Sudetów, pozyskanych ró¿nymi metodami
spruce seeds descended from different Sudety regions and harvested using different methods

Spadek zdolnoœci kie³kowania po teœcie postarzania (o %) nasion
Decrease in seed germination ability after the accelerated ageing test

pozyskanych rêcznie
manually harvested

wy³uszczonych
w 40 °C

i odskrzydlonych
rêcznie

extracted at 40°C and
manually dewinged

wy³uszczonych
w 40 °C

i odskrzydlonych
mechaniczne

extracted at 40°C and
mechanically dewinged

wy³uszczonych
w 60 ° C

i odskrzydlonych
mechaniczne

extracted at 60°C and
manually dewinged

7,0 3,5 1,3 55,0

1,8 11,0 2,5 2,3

5,5 3,8 4,0 16,3

5,8 3,0 3,3 43,3

6,0 3,0 5,0 6,8

8,3 4,0 4,0 19,5

5,7 4,7 3,4 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 11,3

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

3,8 1,5 10,8 4,3

6,5 1,5 6,8 3,3

2,8 0,3 1,8 0,3

8,8 3,3 12,8 6,8

7,0 20,0 2,5 46,3

5,3 4,9 7,8 15,0

5,6 5,5 7,1 18,3

C:...zalewski.vp
Wed Feb 12 08:00:53 2003

Color profile: Disabled
Composite  Default screen



runkach termiczne ³uszczenie szyszek nie wp³ywa ujemnie na aktualn¹ ¿ywotnoœæ
nasion. Uwalnianie siê nasion z szyszek w warunkach naturalnych w koronach
drzew nastêpuje równie¿ wskutek ich nagrzewania promieniami s³onecznymi i
suszenia na wietrze i mrozie – zachodzi jednak w niezbyt wysokich temperaturach.

Wyniki uzyskane w przeprowadzonym doœwiadczeniu czêœciowo pokrywaj¹
siê z wynikami uzyskanymi przez ANTOSIEWICZA (1978), który stwierdzi³, ¿e na-
siona o wysokiej zdolnoœci kie³kowania mo¿na pozyskaæ nawet ze œwie¿o zebra-
nych (wilgotnych) szyszek œwierka wy³uszczanych w wysokiej temperaturze.
W opisanym tu doœwiadczeniu uzyskano bowiem nasiona o wysokiej zdolnoœci
kie³kowania stosuj¹c temperaturê ³uszczenia do 60 °C, przy jednoczesnym od-
prowadzaniu nadmiaru wilgoci z komory wy³uszczarskiej (intensywne przewie-
trzanie). Jednak wy³uszczanie nasion w wysokiej temperaturze zmniejszy³o ich
odpornoœæ na stresowe warunki panuj¹ce podczas testu przyspieszonego postarza-
nia. Z tego wzglêdu wydaje siê, ¿e nasiona przeznaczone do d³ugoterminowego
przechowywania, zw³aszcza w bankach genów, bezpieczniej jest wy³uszczaæ
powoli w temperaturze nie przekraczaj¹cej 40 °C.

Równie¿ odskrzydlenie nasion œwierka prowadzone metod¹ delikatnego
przecierania w p³óciennych woreczkach nie spowodowa³o wiêkszego ni¿ u nasion
odskrzydlonych pêset¹ obni¿enia ich ¿ywotnoœci. Wynika to z porównania
wyników wariantów 2 i 3, w których nasiona wy³uszczone by³y w tych samych wa-
runkach (w temperaturze do 40 °C), ró¿ni¹cych siê tylko sposobem odskrzydlenia.
Nasiona odskrzydlone przez przecieranie charakteryzowa³y siê mniejszym
wyp³ywem elektrolitu (mniejsz¹ destrukcj¹ struktur komórkowych) ni¿ nasiona, z

20 A. Za³êski
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Sposoby pozyskania nasion
Methods of seed harvesting

Zm
Zk Ryc. 3. Badanie istotnoœci ró¿nic

zmniejszenia zdolnoœci kie³kowania po
teœcie postarzania pomiêdzy nasionami
œwierka pospolitego pozyskanymi
ró¿nymi metodami (najmniejsze is-
totne ró¿nice udowodniono z prawdo-
podobieñstwem 95%); ZmZk –
zmniejszenie zdolnoœci kie³kowania
po teœcie postarzania (po przeksz-
ta³ceniu przez arc sin�%), pozosta³e
oznaczenia jak na ryc. 1
Fig. 3. The study of significance differ-
ences of decrease in germination abil-
ity after the accelerated ageing test
between the Norway spruce seeds har-
vested using different methods (the
lowest significant differences were
proved at the 95% probability); ZmZk –
decrease in germination ability after
the accelerated ageing test (after arc
sin�% transformation), the other des-
cription as in Fig.1.
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których skrzyde³ka usuniêto pêset¹. Nale¿y tu zaznaczyæ, ¿e budowa okrywy na-
sion œwierka jest nieco inna ni¿ nasion sosny. W przeciwieñstwie do nasion
œwierka, nasiona sosny maj¹ delikatniejsz¹ ³upinê okryt¹ ³atwo œcieralnym nalotem,
i byæ mo¿e dlatego odskrzydlanie ich metod¹ rêcznego przecierania w woreczku mo¿e
zmniejszyæ ich odpornoœæ na stresowe warunki testu przyœpieszonego postarzania
(ZA£ÊSKI i MUSIELA 1998).

1. Nasiona œwierka pospolitego o wysokiej energii i zdolnoœci kie³kowania
mo¿na pozyskaæ nawet przy zastosowaniu metody szybkiego ³uszczenia szyszek –
przez 12 godzin w stopniowo podwy¿szanej temperaturze od 40 do 60 °C – pod wa-
runkiem zachowania intensywnego przep³ywu suchego powietrza.

2. £uszczenie szyszek œwierka pospolitego korzystniej jest wyd³u¿yæ do ponad
12 godzin i zastosowaæ temperaturê nie przekraczaj¹c¹ 40 °C, w celu zachowania
niezmienionej odpornoœci nasion na warunki stresowe. Tê metodê wy³uszczania
powinno siê preferowaæ w stosunku do nasion przeznaczonych do d³ugotermi-
nowego przechowywania – zw³aszcza w bankach genów.

3. Odskrzydlanie nasion œwierka metod¹ delikatnego przecierania nie wp³ywa
ujemnie na zachowanie ich ¿ywotnoœci.

Praca zosta³a z³o¿ona 8.05.2002 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 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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