SYLWAN nr 9: 22-28, 2007

MONIKA ANISZEWSKA

Efektywnosé tluszczenia szyszek sosny zwyczajnej
w warunkach produkcyjnych

Effectiveness of Scots pine seed extraction at industrial scale

ABSTRACT

Aniszewska M. 2007. Efektywnos¢ tuszczenia szyszek sosny zwyczajnej w warunkach produkcyjnych.
Sylwan 9: 22-28.

In the paper the author compares the results of laboratory tests of the extraction process of whole cones
and of those after processing (shortened) with the tests made in the production-scale seed extraction plant
in Czarna Bialostocka. The author suggests elevating extraction temperature and shortening the time of
keeping cones in extraction chambers. She puts into doubts the rightfulness of cone shortening, as the
quantity of seeds obtained from them is lower than the quantity obtained from the whole cones.
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Wstep

Obecnie w Polsce znajduje si¢ okoto dwadziestu pracujacych wyltuszcezarni. Wsréd nich sg wytu-
szczarnie nowe (np. w Czarnej Bialostockiej czy Jarocinie), jak i pochodzace z ubieglego stulecia
(np. w Rucianem-Nidzie). W nowych obiektach w poréwnaniu ze starymi pozyskiwanie nasion
r6zni si¢ przede wszystkim sposobem kontroli i sterowania procesem. Dokonuje tego komputer,
ktéry w zaleznosci od wilgotnosci powietrza wewnatrz komory, zmienia temperature tuszczenia
zgodnie z programem przyjetym dla danego gatunku nasion. Dla sosny nie przekracza ona 50°C.
Caly proces trwa nieprzerwanie w komorach tuszczarskich, ktérymi sg najczgsciej suszarnie
z pionowo rozmieszczonymi azurowymi skrzyniami [Sarnowska, Wigsik 1997].

Powietrze, po kazdorazowym przejsciu przez skrzynie petne szyszek, jest osuszane i po-
nownie kierowane do suszarni, co zwigksza sprawnos$¢ energetyczng tuszczenia. Dzigki zasto-
sowaniu skrzyldi w komorach mogg by¢ tuszczone nawet male partie szyszek. Dlatego obecnie,
przy wytuszczaniu, mozna postgpowaé zgodnie z zasadg oddzielnego tuszczenia partii szyszek
pochodzacych z jednego miejsca, a nawet z indywidualnych drzew.

Mimo wprowadzenia coraz nowoczesniejszych urzadzen, proces tuszczenia szyszek nadal
trwa diugo i jest kosztowny, dlatego wcigz poszukuje si¢ sposobdéw, ktére moglyby wplynaé na
skrécenie tego procesu. Majgc to na uwadze, w Zakladzie Mechanizacji Lesnictwa w SGGW
w Warszawie przeprowadzono badania tuszczenia szyszek. Celem ich bylo ustalenie stanu
otwarcia szyszek oraz czasu jego osiggania przez szyszki o réznych wymiarach w zadanych
warunkach tuszczenia. Préby laboratoryjne wykazaly, ze caly proces tuszczenia moze trwac trzy
razy krécej niz w wyluszczarniach gospodarczych. Proces tuszczenia w warunkach laborato-
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ryjnych prowadzono w temperaturze 58°C i znacznie nizszej wilgotnosci powietrza, na ogét
ponizej 10% (w wyluszczarniach gospodarczych wilgotnosé wynosi okoto 28%). Dodatkowo,
przed ltuszczeniem, wykonano wstgpng selekcja szyszek pod wzgledem wielkosci (dtugosci
i grubosci) oraz w cz¢sci z nich zmieniono ksztalt — przez odcigcie ich dolnej czgsci. Pozwolito
to usung¢ podstawe szyszki ze znajdujgcymi si¢ na niej tuskami, ktére ze wzgledu na swa
budowg (krétki trzon) nie otwierajg si¢ i s pozbawione zywotnych nasion [Aniszewska 2004].

Wyniki badan laboratoryjnych byly na tyle interesujace, iz podjeto prébe ich weryfikacji
w wyluszczarniach gospodarczych.

W pierwszym etapie celem badani bylo opisanie dochodzenia do stanu otwarcia catych
i skréconych szyszek sosny w warunkach przyjetych dla tego gatunku w wytuszezarni w Czarnej
Biatostockiej. W drugim etapie podjeto prébg poréwnania wynikéw otrzymanych w obu typach
wyluszczarni.

Badaniu podlegaly szyszki jednego pochodzenia, ale o mozliwie zréznicowanych wymia-
rach. Zakres badari przewidywal okreslenie charakterystycznych parametréw szyszek catych
i po ich skréceniu, okreslenie czasu otarcia tusek, ustalenie liczby otwartych tusek i liczby
wydobytych nasion oraz zbadanie ich zywotnosci.

Metodyka badan

Luszczeniu poddano szyszki sosny zwyczajnej pochodzace z drzewostanu gospodarczego,
(makroregion 843/2, mikroregion 254, oddziat 217B), kt6re dostarczono do wytuszezarni w Czarnej
Biatostockiej. Badane szyszki ze wzgledu na ksztatt tarczki zaliczono do formy gibba i plana.
Czesto na jednej szyszce wyrézniano obie te formy.

Do stalej obserwacji wybrano 94 sztuki réznej wielkosci. Podzielono je na dwie partie
(po 47 sztuk), tak aby w kazdej byly szyszki réznigce si¢ dtugoscig i gruboscia. Szyszki nalezace
do pierwszej partii tuszczono w catosci, a szyszki nalezgce do drugiej skrécono mechanicznie
pozbawiajac je podstawy na wysokosci od 5 do 10 mm w zaleznosci od ich dtugosci (u dtuzszych
podstawe odcinano wyzej). Z obydwu partii szyszek wydzielono po 7 sztuk, opisujgc ich
doktadny ksztatt (grubosé co 5 mm).

Przed tuszczeniem dokonano pomiaru dhugosci, grubosci oraz masy poczatkowej wszyst-
kich szyszek. Dodatkowo szyszki drugiej partii po skréceniu powtérnie zmierzono i zwazono.
Do pomiaru parametréw wielkosciowych wykorzystano suwmiarki o doktadnosci 0,1 mm, a do
okreslenia masy poczgtkowej — wagi laboratoryjne o doktadnosci 0,01g. Do skrécenia — odcigcia
podstawy szyszek — uzyto pitki do drewna.

Tak przygotowane szyszki, z obydwu partii, ponumerowano i umieszczono w specjalnych
workach z kieszeniami, kazda szyszka miata wlasng kieszed (ryc. 1). Worki uszyte byly
z azurowej tkaniny (siatki) o drobnych oczkach, przez ktére nie moglto wypasé najdrobniejsze
nasienie. Cztery worki miaty po 20, a piaty 14 kieszeni. W tym ostatnim znajdowaty si¢ szyszki
poddane dokladnemu opisowi ksztattu.

W komorze tuszczarskiej opréez badanego materiatu tuszczono okoto 1600 dm? szyszek
sosny tego samego pochodzenia. Caloscig procesu sterowal komputer z oprogramowaniem
umozliwiajgcym ustalenie warunkéw przebiegu procesu tuszczenia. Przepis, ktéry wykorzy-
stano, mial zaprogramowang zmienng temperature opartg na dotychczasowych doswiadczeniach
wyluszczania szyszek sosny: poczatkowa temperatura powietrza 30°C i koricowa 48C oraz
poczatkowa temperatura mokrego termometru 20°C i koricowa 29°C. Wedtug instrukeji czas
wyluszczania szyszek dla sosny powinien wynosi¢ 7-10 godzin. W praktyce szyszki przetrzymu-
je si¢ dtuzej, oczekuje si¢ bowiem osiggnigcia stanu otwarcia przez wszystkie lub znaczng wigk-
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Rye. 1.

Cale szyszki sosnowe umieszczone w worku, w oddzielnych kieszeniach, przygotowane do tuszczenia
Whole cones placed in bags, in separate pockets prepared for extraction

sz0$¢ tusek znajdujgeych si¢ na szyszkach. O zakoriczeniu wyluszezania decyduje obserwator
procesu po stwierdzeniu braku zmiany potozenia nicotwartych tusek w szyszkach.

Po zakoriczeniu procesu (po okoto 20 godzinach), wszystkie badane szyszki zwazono,
policzono otwarte i zamknigte tuski oraz pozyskane nasiona. Worki z 14 sztukami szyszek
(7 catych i 7 skréconych) wyjmowano z komory tuszczarskiej i wazono co dwie godziny od
momentu rozpoczecia odchylenia si¢ pierwszych tusek, ustalajac przy tym kazdorazowo zmiang
liczby tusek otwartych.

W celu okreslenia otwarcia szyszki, wprowadzono wskaznik # oceniajacy stopieri otwarcia
szyszki, okreslony zaleznoscig liczby tusek otwartych na szyszce () do liczby wszystkich tusek
(n,), w przypadku szyszek skréconych — tusek utrzymujgcych sig na szyszce.

b=
Ny
Po zakoriczeniu procesu i rgcznym oddzieleniu nasion od szyszek, okreslono suchg mas¢ szy-
szek, w celu obliczenia wilgotnosci poczatkowej. Suchg mase ustalono przetrzymujac szyszki
przez 6 godzin w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 105°C.

Nasiona pozyskane z kazdej szyszki r¢cznie oskrzydlono i dzielono na dwie grupy: jasne
i ciemne oraz zwazono na wadze laboratoryjnej z doktadnoscig do 0,01g. Znajac barwy i masy
nasion, dodatkowo za pomocg dmuchawy laboratoryjnej oddzielono nasiona o wyraznie
mniejszej masie. Po odwianiu sprawdzono ich Zzywotnos¢, badajac energi¢ i zdolnosé kietkowa-
nia. Nasiona wysiewane byly na stole kietkowniczym typu Jacobsen, na podlozu z bibuty filtra-
cyjnej i przykrywane plastykowymi kotpakami. Utrzymywano na nim staly temperature
24 +1°C. Nasiona sztucznie doswictlano przez 8 godzin dziennie. Energi¢ kietkowania okre-
§lono po 7 dniach, a zdolno$¢ po 14 dniach (prébe przedtuzono wedtug normy ISTA do 21 dni).
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Otrzymane wyniki warunkéw przebiegu procesu i czasu otwarcia szyszek z wyluszczarni
w Czarnej Bialostockiej poréwnano z badaniami laboratoryjnymi wykonanymi w Zakladzie
Mechanizacji Lesnictwa SGGW w Warszawie.

Wyniki i wnioski
Dtugos¢ wszystkich szyszek sosny zawierata si¢ w granicach od 2,90 do 6,90 ¢cm (Srednio 4,39
cm), grubo$¢ (maksymalna srednica) od 1,42 do 3,09 cm ($rednio 2,07 cm), a masa poczgtkowa
wynosita od 2,70 do 26,32 g (srednio 7,89 g). W zbiorze przewazaly szyszki krgpe stanowigce
76% catosci — okreslone wedtug klasyfikacji Pravdina [1964].

Dane dotyczace poszczegdlnych partii szyszek catych i skréconych (te ostatnie przed i po
skréceniu) przedstawiono w tabeli 1.

Obie partie szyszek, cale i przed skréceniem, istotnie nie réznity si¢ miedzy sobg pod
wzgledem dtugosci, grubosci i masy. Zréznicowanie partii nastapito dopiero po odcigciu pod-
staw. Dtugos¢ tych szyszek byta wtedy w granicach od 2,30 do 5,30 (Srednio 3,64 cm), a masa od
2,16 do 14,36 g (srednio 6,29 g), czyli w przypadku tej partii Srednio dtugos¢ zmniejszyta si¢
o okoto 0,8 cm, a masa pojedynczej szyszki o okoto 2 g, co stanowi Srednio 24% masy poczatko-
wej szyszKki.

Catkowity czas procesu tuszezenia wynidst ponad 20 godzin. O jego dlugosci decydowaty
szyszki zawarte we wszystkich skrzyniach (nie tylko poddane badaniu). Temperatura suchego
termometru wewnatrz komory suszenia przez pierwsze dwie godziny wzrastata do 40°C, nastep-
nie przez kolejnych 12 godzin procesu stopniowo zwigkszata si¢ do 49°C i dalej byta stata do
zakoriczenia procesu. Natomiast temperatura mokrego termometru od blisko 21°C, w ciggu
2,5 godziny zwigkszata si¢ do ok. 26°C, a nast¢pnie w ciggu dalszych 7,5 godziny zwigkszyla si¢
do ok. 30°C pozostajgc stata do korica procesu (ryc. 2).

Podczas procesu tuszczenia wszystkie badane szyszki otworzyly sie, cho¢ w réznym stopniu
(tab. 2). Warto$¢ wskaznika otwarcia # dla szyszek catych wyniosta srednio 0,26, a dla szyszek skré-
conych 0,55. Wynika z tego, ze odcigcie podstawy pozwolito na otwarcie wigkszej liczby tusek.
Biorac pod uwagg tylko tuski pozostate po skréceniu szyszki, ponad potowa tych tusek na czesci
stozkowej otworzyta si¢. W szyszkach catych bylo srednio 16 tusek otwartych (zamknigtych 49),
a na szyszkach skréconych 18 (zamknigtych 15). Analiza wykazata, Ze istnicje statystyczna zalez-
no$¢ miedzy liczbg tusek otwartych a wymiarami szyszek. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem gru-
bosci i dtugosci szyszki wzrasta liczba tusek otwartych, a tym samym liczba pozyskanych nasion.

Nie na wszystkich szyszkach znajdowaly si¢ nasiona ciemne: czarne lub pstre (innych
barw nie bylo) oraz nasiona jasne. Na niektérych byly tylko ciemne lub tylko jasne. Z szyszek
catych pozyskano srednio 23 nasiona (w tym 16 sztuk nasion ciemnych), a z szyszek skréconych

Tabela 1.
Podstawowe parametry szyszek sosny przed i po tuszczeniu
The main pine cone parameters before and after extraction

Dtugosé Grubo$¢  Masa poczatkowa  Masa sucha
Szyszki [cm] [cm] [g] [e]
$r. odch. St odch. Sr. odch. $r. odch.
Cale 439 0,78 2,07 031 7,59 3,79 550 2,54
. przed 440 0,64 8,20 3,34 - -
Skréeone 364 0,63 208031 69 267 456 1,85

$r — §rednia; odch. — odchylenie standardowe
$r —average; odch. — standard deviation



26 Monika Aniszewska

— temperatura SUChegO termometru — temperatura mokrego termometru

Temperatura ['C]

Rye. 2.
Przebieg zmian temperatury wewngtrz komory suszenia
Changes in temperature inside the drying chamber

18 (w tym 12 sztuk nasion ciemnych). Nasiona ciemne stanowity okoto 70% wszystkich nasion
zaréwno w jednej, jak i w drugiej partii. Na podstawie wynikéw zawartych w tabeli 2 mozna
wywnioskowad, ze skrécenie szyszek spowodowato zmniejszenie liczby pozyskanych nasion
w szyszkach o 23% (w tym ciemnych o 25%), mimo Ze na szyszkach skréconych liczba tusek
otwartych jest przecigtnie wigksza niz na szyszkach catych.

Na jedng tuske otwartg szyszek catych przypada 1,4 nasienia, a na skréconych — jedno
nasienie. Jak wida¢ duzy wskaznik otwarcia # szyszek skréconych nie zostal potwierdzony
wigkszg liczbg pozyskanych nasion.

Po ocenie, nasiona pozyskane z szyszek tuszczonych w Czarnej Biatostockiej zaliczono do
pierwszej klasy jakosci (energia — 93% i zdolnos¢ kietkowania — 98%), co potwierdza, ze proces
tuszczenia przebiegat w odpowiednich warunkach.

Sredni czas otwarcia obserwowanych szyszek sosny zawieral si¢ w granicach od 6 do 14
godzin - srednio 8,5 godziny (tab. 3). Przetrzymywane one byly dalej w komorze tuszczarskiej
wraz z pozostalymi szyszkami do zakoriczenia procesu tuszczenia wszystkich szyszek. Jednak
w dodatkowym czasie nie pozyskano zadnych nasion. Dlatego tez mozna bylo dla nich proces
tuszczenia zakoriczy¢ wezesniej. Sredni czas otwarcia szyszek skréconych, w poréwnaniu
z szyszkami calymi, byt o 1,5 godziny krétszy. Potwierdza to wykonane wezesniej badania labo-
ratoryjne [Aniszewska 2004]. Srednia wilgotnos¢ szyszek otwartych catych po zakoriczeniu pro-
cesu wynosita 12%, a skréconych 13%. Szyszki bardziej wilgotne na poczatku procesu miaty tez
wickszg wilgotnos¢ po zakoriczeniu. W poréwnaniu z badaniami laboratoryjnymi czas otwiera-
nia si¢ szyszek w wyluszczarni byt dtuzszy $rednio o 50% (ok. 4 godzin), a wilgotnos¢ na zakori-
czenie procesu blisko trzy razy wigksza. Réznice te sq spowodowane wyzszg temperaturg
suszenia w suszarce laboratoryjnej — o 9°C i faktem, ze temperaturg 58'C osiggnicto w niej po
kilkunastu minutach. Na réznic¢ t¢ mogla tez wptyna¢ znacznie mniejsza wilgotnosé wewnatrz
komory suszenia. Uzyskanie warunkéw laboratoryjnych przy tuszczeniu duzej partii szyszek
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Tabela 2.

L.uski i nasiona wyst¢pujace w szyszkach catych i skréconych
Scales and seeds in whole and shortened cones

Liczba tusek Liczba nasion z jednej szyszki  Wskaznik
o wszystkich otwartych zamknigtych wszystkich ciemnych jasnych £
min max min max min max min max min max min max min max
Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia  Srednia
Cale 39 92 10 32 25 75 5 51 0 45 0 32 016 037
65 16 49 23 16 7 0,26
Skrécone 21 45 11 25 8 23 6 31 0 26 0 23 041 0,71
33 18 15 18 12 6 0,55
Tabela 3.

Zestawienie wynikéw badar tuszezenia szyszek w warunkach laboratoryjnych i produkeyjnych
Results of the research on seed extraction under laboratory and the production-scale conditions

Max Wilgotnosé 4 . Srednia
Sredni czas . 4
S ki temperatura Wewnatrz . wilgotnos¢
7yszki . . otwarcia .
suszenia  komory suszenia otwarcia
[C] (%] [h] [%]
Badania cate 58 3,26 473 6,5
laboratoryjne skrécone 58 3,35 4,22 5,0
Badania cale 49 27 10 12
w wyluszczarni skrécone 49 27 8 13

wymagatoby bardzo intensywnej wymiany powietrza i duzych nakladéw na jego ogrzanie,
co jest trudne do zrealizowania. Z badani wynika jednak, Ze czas przetrzymywania szyszek sosny
w komorze tuszczarskiej jest zbyt dtugi. Nie wszystkie tuski ulegajg otwarciu. W badanej partii
tylko okoto 26% odchylito si¢ w stopniu umozliwiajagcym uwolnienie nasion. Stan ten osigga si¢
juz po 8-10 godzinach. Dalsze tuszczenie nie przynosi juz efektéw. Zestawienie parametréw
tuszczenia w warunkach produkeyjnych i laboratoryjnych zamieszczono w tabeli 3.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze:

— przecigtnie otwiera si¢ 26% tusek;

— czas tuszczenia szyszek w nowych wyluszezarniach cieplnych mozna skrécié — nie nalezy
oczekiwad, ze wigkszos¢ tusek ulegnie otwarciu;

- nalezaloby rozwazy¢ zmiang programu sterujacego przebiegiem procesu — podnoszac
temperatur¢ tuszczenia do okoto 55°C w koricowej fazie, co przyczynitoby si¢ do skréce-
nia czasu tuszczenia;

— mechaniczne skrécenie szyszek przez odcigcie podstawy, mimo ze pozwala na otwarcie
wigkszej liczby tusek, powoduje zmniejszenie liczby mozliwych do pozyskania nasion
o okoto 25%, nie mozna zatem uznac tego zabiegu za racjonalny.
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SUMMARY

Effectiveness of Scots pine seed extraction at industrial scale

In spite of using the more and more advanced devices, the time of seed extraction is long.
Therefore, new methods of shortening the extraction process are still being sought. Laboratory
extraction of seeds from whole cones of Scots pine and of those after processing (shortened) was
carried out in the Forest Mechanisation Department, Warsaw Agricultural University. The cones
were additionally separated with regard to their size.

The laboratory scale extraction process was carried out under different conditions than
those recommended for production-scale seed extraction plants. The temperature inside the
drying chamber was higher by 9°C and air humidity lower by 18%. Nonetheless, the established
conditions had no effect on seed germination capacity and energy. The extraction time under
laboratory conditions was threefold shorter than the time of keeping cones in the extraction
chambers. For verification of these results, 94 cones of various size were tested in the extraction
plant in Czarna Bialostocka. The cones were grouped into whole cones and shortened cones.
Their main parameters and opening time, the quantity of open and closed cones (degree of cone
opening) and the quantity of obtained seeds were established. Individual cones were subjected
to observation during the extraction process.

The extraction time did not differ significantly between whole cones and shortened cones
and was 9 hours (8 h - shortened cones, 10 h — whole cones) on average. Further keeping of cones
in extraction chambers is not necessary.

The opening of cones was 26% on average. Despite the fact that the opening coefficient
value /4 for shortened cones was higher than that for whole cones, the quantity of seeds obtained
from them was not greater.

The reduction of seed extraction time is possible through the slight increase of extraction
temperature in the terminal phase to 35°C.



