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The process of seed extraction from whole cones of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
compared with cones without a stem
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Abstract. The article describes seed extraction from Scots pine cones from the Z³oczew Forest District (Regional
Directorate of the State Forests in £ódŸ). The studied cones were divided into two groups. One group contained whole
cones, while the other contained cones with their stem drilled out. In order to compare the seed extraction process, both
groups were dried at the same time (for 10 hours) and at the same temperature and humidity (temperature: 35°C for the
first two hours, 50°C afterwards, humidity: 33% then 7.3%). It was assumed that drilling the stems out of cones would
cause them to open faster and allow for quicker seed harvesting. This hypothesis was not supported, as the drilled cones
did not open quicker, therefore the cone drilling procedure was ineffective, at least for cones of the origin studied.
On average the cones took 7.59 h to open (7.51 h for whole cones and 7.68 h for drilled cones). The harvested seeds
were classified as Grade 1, indicating that they were extracted under the correct conditions.
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1. Wstêp

Szyszki, pochodz¹ce z gatunków drzew iglastych
powszechnie wystêpuj¹cych w Polsce, dziel¹ siê na roz-
padaj¹ce siê (jod³a pospolita), uwalniaj¹ce nasiona ³atwo
(œwierk pospolity) i trudno (modrzew europejski).
Szyszki sosny zwyczajnej zaliczane s¹ do grupy ³atwo
uwalniaj¹cych nasiona w sprzyjaj¹cych warunkach tem-
peraturowo-wilgotnoœciowych, jednak czas pozyskania
z nich nasion jest dwu-, a nawet trzykrotnie d³u¿szy od
pozyskania nasion z szyszek œwierka (Aniszewska
2008). Przyczyn¹ tego jest inna budowa szyszek œwierka
i sosny, a w szczególnoœci ich ³usek. Pierwsze maj¹ ³uski
cienkie, giêtkie i miêkkie, drugie – ³uski grube, sztywne
i twarde. Prawie wszystkie ³uski œwierka odchylaj¹ siê
i mo¿na z nich pozyskaæ nasiona, a u sosny otwieraj¹ siê
tylko te z wierzcho³kowej i œrodkowej czêœci szyszki.

Proces otwierania siê szyszek jest spowodowany
zmniejszeniem ich wilgotnoœci – zawartoœci w nich
wody (odwodnieniem). Wyró¿nia siê dwa sposoby
zmniejszenia wilgotnoœci: pierwszy poprzez wzrost
temperatury i intensywnoœci wymiany powietrza (wil-

gotnego na suche) w komorze ³uszczenia i drugi poprzez
zabiegi obróbcze, które u³atwiaj¹ wydostawanie siê
wody z szyszek (na przyk³ad obcinanie podstawy szysz-
ki lub wiercenie). Dziêki temu zmniejsza siê ich masa i
iloœæ ciep³a niezbêdna dla odprowadzenia wilgoci.

Zmianê warunków temperaturowo-wilgotnoœcio-
wych w czasie trwania procesu ³uszczenia opisa³ Tysz-
kiewicz (1949). Przekraczaj¹c je mo¿na spowodowaæ
zaparzenie lub utratê ¿ywotnoœci nasion. Z kolei w
praktyce nie wykonuje siê zabiegów, które mog¹
wp³yn¹æ na zmianê kszta³tu ³uszczonych szyszek. Mimo
to, w badaniach podjêto ju¿ próby opisuj¹ce taki sposób
³uszczenia. Przeprowadzony zosta³ on na szyszkach, u
których dokonano odciêcia podstawy, w której to czêœci
nasiona z regu³y nie wystêpuj¹ (Aniszewska 2004).
Wykazano, ¿e dziêki temu zabiegowi mo¿na skróciæ
czas otwierania szyszek o oko³o 10% i pozyskaæ o oko³o
5% wiêcej nasion w porównaniu z szyszkami ca³ymi
³uszczonymi w tych samych warunkach. Dodatkow¹
korzyœci¹ tego sposobu by³o doprowadzenie do szyszek
mniejszej iloœci ciep³a niezbêdnego do ich otwierania
(Pawicka 2003; Kurkiewicz 2007). Obiecuj¹ce wyniki



tych badañ sk³oni³y autorkê do stosowania zabiegów
mechanicznych, które mog³yby spowodowaæ skrócenie
procesu ³uszczenia i pozyskanie wiêkszej liczby
¿ywotnych nasion.

Z dotychczasowych badañ wiadomo, ¿e ³uski
zbudowane s¹ z warstw komórek o ró¿nej gruboœci œcian
komórkowych. Podczas ³uszczenia nastêpuje wiêkszy i
szybszy ubytek wody z komórek znajduj¹cych siê na
zewnêtrznej stronie ³uski (o grubszych œcianach)
(Tyszkiewicz 1949). Sprawia to, ¿e ulegaj¹ one wiêk-
szemu skurczowi, co powoduje odchylenie ³uski na
zewn¹trz. Z badañ Gawart (2000) wynika, ¿e najwiêkszy
skurcz komórek wystêpuje w dolnej czêœci ³uski przy
trzpieniu szyszki.

W trakcie ³uszczenia w pocz¹tkowej fazie zabiegu,
ciep³e powietrze op³ywaj¹ce szyszki nie ma mo¿liwoœci
dotarcia do ich wnêtrza, gdy¿ ³uski œciœle do siebie
przylegaj¹ i nie mog¹ siê otwieraæ. W celu przys-
pieszenia wnikania ciep³a do wnêtrza szyszki i skrócenia
procesu otwierania podjêto próbê zmniejszenia masy i
zwiêkszenia powierzchni kontaktu szyszki z otoczeniem
przez usuniêcie jej trzpienia. Zabieg ten umo¿liwi wni-
kanie ciep³ego powietrza do wnêtrza szyszki od samego
pocz¹tku wy³uszczania nasion, powoduj¹c ubytek wody
z ³usek w strefie przytrzpieniowej.

2. Cel i zakres badañ

Celem badañ by³o porównanie procesu ³uszczenia
szyszek sosny zwyczajnej pozostawionych w stanie
naturalnym (ca³ych) i poddanych obróbce mechanicznej
poprzez usuniêcie trzpienia (wierconych). W wyniku tej
czynnoœci do wnêtrza szyszki mog³o dochodziæ po-
wietrze. Zak³ada siê, ¿e zabieg ten spowoduje szybsze
otwarcie ³usek i pozyskanie nasion.

W pracy przedstawiono charakterystykê badanych
szyszek, dokonano analizy przebiegu zmiany zawartoœci
w nich wody, szybkoœci ich wysychania oraz uwalniania
siê nasion w czasie przebiegu procesu. Pozyskane na-
siona poddano ocenie ¿ywotnoœci (energii i zdolnoœci
kie³kowania).

3. Materia³ i metody

Do badañ wykorzystano szyszki sosny zwyczajnej
pochodz¹cej z Nadleœnictwa Z³oczew (RDLP £ódŸ)
dostarczone do wy³uszczarni w Grotnikach. Z du¿ej
partii szyszek przeznaczonych do ³uszczenia wybrano
losowo 100 sztuk, które zabezpieczone przed zmianami
przetransportowano do laboratorium Katedry Maszyn
Rolniczych i Leœnych SGGW. Do ³uszczenia wybrano
70 szyszek, które ponumerowano i pomierzono. Wœród

parametrów okreœlaj¹cych cechy zewnêtrzne szyszek
(ryc. 1a) by³y: d³ugoœæ (h), gruboœæ w po³owie d³ugoœci
(d0,5), gruboœæ (d) i masa pocz¹tkowa (mo). Pomiar para-
metrów wielkoœciowych szyszki wykonano suwmiark¹
z dok³adnoœci¹ do 0,1 cm, a pomiar masy – wag¹
laboratoryjn¹ (WPS 600/C) o dok³adnoœci 0,01 g.

Badane szyszki podzielono na dwie partie po 35
sztuk. Jedn¹ poddano obróbce mechanicznej, polega-
j¹cej na wywierceniu trzpienia do g³êbokoœci 20–25 mm
w zale¿noœci od wysokoœci szyszki (ryc. 1b), drug¹, dla
porównania, pozostawiono bez zmian (nie poddano
obróbce). Obydwie partie szyszek przed ³uszczeniem
przetrzymywano w ch³odziarce w temperaturze 0°C.

Obróbkê szyszek wykonano precyzyjne za pomoc¹
wiertarki z wiert³em o œrednicy 3 mm. Wstêpne próby
wywiercenia trzpienia w szyszkach wykaza³y, ¿e przy
wiêkszej œrednicy wiert³a (powy¿ej 3 mm), mo¿e dojœæ
do mechanicznego uszkodzenia nasion.

Za pomoc¹ poni¿szego wzoru Gawart (2000) obli-
czono objêtoœæ badanych szyszek.

V
d

h= ⋅ ⋅ ⋅α π 2

4
(1)

gdzie:
� – wspó³czynnik równy 0,6,
d – gruboœæ szyszki w mm,
h – d³ugoœæ szyszki w mm.

Oznaczone szyszki umieszczono w suszarce labo-
ratoryjnej (Heraeus UT 6120), w której w czasie trwania
badania zastosowano wewnêtrzny obieg powietrza w
celu wyrównania warunków suszenia. W suszarce po-
cz¹tkowo nastawiono temperaturê 35°C (pierwsze dwie
godziny suszenia), a nastêpnie podwy¿szono j¹ do 50°C
(kolejne osiem godzin suszenia). Podczas odwadniania
szyszek stale rejestrowano temperaturê mokrego i su-
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Rycina 1. Parametry wymiarowe szyszek: a – widok z
boku, b – widok z do³u
Figure 1. Cone dimensions: a – side view, b – bottom view



chego powietrza oraz jego wilgotnoœæ wewn¹trz
suszarki.

W trakcie odwadniania wyjmowano szyszki z su-
szarki oœmiokrotnie: w drugiej, trzeciej, czwartej, pi¹tej,
szóstej, siódmej, dziewi¹tej oraz dziesi¹tej godzinie pro-
cesu ³uszczenia. Ka¿dorazowo wa¿ono je w celu okreœ-
lenia zmiany ich masy oraz wytrz¹sano z nich stopniowo
uwalniane nasiona. Wytrz¹sanie polega³o na przekrê-
ceniu szyszki i kilkakrotnym uderzeniu ni¹ o tward¹ po-
wierzchniê, co umo¿liwia³o wypadanie nasion spomiê-
dzy rozchylonych ³usek szyszki. Pozyskane nasiona
dzielono na dwie grupy ró¿ni¹ce siê istotnie kolorem
(ciemniejsze – zaliczono do ¿ywotnych, jaœniejsze – do
nie¿ywotnych). Dodatkowo, gnieciono nasiona jaœniej-
sze w celu potwierdzenia ich nie¿ywotnoœci. Wszystkie
pozyskane nasiona liczono, a tylko ¿ywotne odskrzyd-
lono.

¯ywotnoœæ nasion badano na kie³kowniku Jakob-
sena, wed³ug metodyki opisanej w normach: po 7 dniach
– energiê, a po 14 i 21 dniach zdolnoœæ kie³kowania
nasion.

Suszenie przerywano po 10 godzinach. Po wyjêciu
szyszek z suszarki, liczono ³uski otwarte i zamkniête, po
czym suszono szyszki w temperaturze 105 (±2)°C przez
8 h w celu ustalenia ich suchej masy (ms), co wyko-
rzystano dla obliczenia zawartoœci wody na pocz¹tku
(uo) i w kolejnych pomiarach w czasie przebiegu procesu
³uszczenia (uk).

Matematycznego opisu zmiany wilgotnoœci
(zawartoœci wody) ka¿dej szyszki dokonano za pomoc¹
równañ znanych z teorii konwekcyjnego suszenia cia³
sta³ych (Pabis 1982):

Zawartoœæ wody:

u u u uk

b

k= − ⋅ +−( )0 e τ (2)

i szybkoœæ suszenia:
du

d
b u uk

b

τ
τ= − ⋅ − ⋅ −( )0 e (3)

gdzie:
u – aktualna zawartoœæ wody,
u0 – pocz¹tkowa zawartoœæ wody,
uk – koñcowa zawartoœæ wody,
b – wspó³czynnik, wyznaczony dla ka¿dej szyszki na

podstawie rzeczywistego przebiegu zmian wilgotnoœci,
� – czas [h],
e – podstawa logarytmu naturalnego.
Na podstawie dokonanych pomiarów w trakcie pro-

cesu ³uszczenia i po jego zakoñczeniu okreœlono dla
ka¿dej szyszki:

– pocz¹tkow¹ zawartoœæ wody u0,
– wartoœæ wspó³czynnika zmiany wilgotnoœci pod-

czas procesu ³uszczenia b (Pabis 1982),

b

u u
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gdzie n jest liczb¹ odczytów wartoœci masy szyszki mi i �i

podczas jej ³uszczenia,
– czas otwierania szyszki �ot – równy czasowi pozys-

kania ostatnich ¿ywotnych nasion w zadanych wa-
runkach procesu ³uszczenia,

– zawartoœæ wody w szyszce w chwili otwierania
(uot),

– liczbê nasion nl pozyskanych z jednej szyszki,
– liczbê ³usek l³ (otwartych, zamkniêtych i ³¹cznie).
Dla poszczególnych partii podano: zakres zmian cza-

su otwierania siê szyszek (�otmin– �otmax) i ³¹czn¹ liczbê
nasion pozyskanych w tym czasie.

Po zakoñczeniu ³uszczenia i wydobyciu nasion, w
celu okreœlenia liczby wszystkich nasion znajduj¹cych
siê w szyszkach, szyszki umieszczono ponownie w
suszarce. Tym razem suszono je w temperaturze 105°C.
Dziêki wysokiej temperaturze nast¹pi³o otwieranie
³usek, na których zdarza³y siê nasiona niepozyskane w
czasie dziesiêciogodzinnego procesu ³uszczenia. Po tym
suszeniu zbêdne ju¿ by³o mechaniczne od³amywanie
³usek od trzpienia, aby potwierdziæ, ¿e wydobyto wszys-
tkie nasiona.

Wyniki badañ opracowano statystycznie stosuj¹c
parametryczny test istotnoœci – test ró¿nic miêdzy
œrednimi dla du¿ych prób (n>30) na poziomie istotnoœci
�=0,05, zak³adaj¹c ¿e poszczególne zbiory maj¹ rozk³ad
normalny.

4. Wyniki

Podstawowe parametry szyszek

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe parametry
wielkoœciowe, wartoœci œrednie, minimalne i maksy-
malne przed ³uszczeniem szyszek sosny zwyczajnej z
Nadleœnictwa Z³oczew.

Œrednia objêtoœæ pojedynczej szyszki, obliczona wg
wzoru podanego w metodyce, wynosi³a 8,132 cm3 (od
4,988 do 15,408 cm3), a objêtoœæ wywierconego trzpie-
nia 0,141 cm3 dla g³êbokoœci 20 mm i 0,177 cm3 dla
25 mm. Stanowi to odpowiednio 1,7% oraz 2,2% œred-
niej objêtoœci szyszki. Usuniêcie trzpienia z partii szy-
szek wierconych spowodowa³o zmianê ich pocz¹tkowej
masy œrednio o 0,32 g (4,76%). Zmiana objêtoœci by³a
znacznie mniejsza ni¿ zmiana masy, co œwiadczy, ¿e
usuniêta czêœæ szyszki mia³a wiêksz¹ wilgotnoœæ.

Partie szyszek ca³ych i wierconych nie ró¿ni³y siê
istotnie parametrami wielkoœciowymi (d³ugoœci¹ i gru-
boœci¹).
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Warunki i przebieg procesu suszenia

Podczas suszenia szyszek w komorze temperatura
suchego i mokrego termometru wynosi³a: przez pier-
wsze dwie godziny 35°C (±0,5°C) i 17°C, a dalej 50°C
(±2°C) i 22,5°C, natomiast wilgotnoœæ powietrza odpo-
wiednio 33% i 7,3%.

Na rycinie 2 przedstawiono widok rozmieszczenia
badanych szyszek przed suszeniem.

Po zakoñczeniu odwadniania z dwóch partii (³¹cznie
70 sztuk szyszek) nie otworzy³y siê dwie sztuki, którym
wywiercono trzpienie. By³y to najmniejsze szyszki z tej
partii o d³ugoœci 37,2 i 37,6 mm. W dalszych analizach
ju¿ ich nie uwzglêdniono.

W tabeli 2 podano wartoœci œrednie, minimalne i
maksymalne pocz¹tkowej i koñcowej zawartoœci wody
oraz wspó³czynnika b.

Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e pocz¹tkowa zawartoœæ wody w
szyszkach przechowywanych w tych samych warunkach
ró¿ni siê œrednio o 0,018 kgwody/kgs.m., wiêksza jest dla
szyszek wierconych, wiêksza jest te¿ ich zawartoœæ koñ-
cowa wody o 0,01 kgwody/kgs.m. Z kolei wartoœæ wspó³-
czynnika b jest mniejsza. Œwiadczy to o mniejszej prêd-
koœci zmiany wilgotnoœci.

Przebieg zmiany zawartoœci wody w czasie trwania
procesu w przyk³adowych szyszkach ca³ych i wierco-
nych przedstawiono na rycinie 3. Pierwsze dwie mia³y
du¿¹ zawartoœæ pocz¹tkow¹ wody – uo = 0,300
kgwody/kgs.m. (szyszka nr 4, ca³a) i 0,308 kgwody/kgs.m.

(szyszka nr 1, wiercona) i ma³¹ – uo = 0,226 kgwody/kgs.m.

(szyszka nr 15, ca³a) i 0,220 kgwody/kgs.m. (szyszka nr 19,
wiercona)w badanym zbiorze. Równania matematyczne
opisuj¹ce przebieg suszenia tych szyszek maj¹ postaæ
nastêpuj¹c¹:

– dla szyszek ca³ych 4 i 15:

u = ⋅ +−0 245 0 0550 26, ,,e τ

u = ⋅ +−0169 0 0570 23, ,,e τ (5)

– dla szyszek wierconych 1 i 19:

u = ⋅ +−0 253 0 0540 23, ,,e τ

u = ⋅ +−0164 0 0560 22, ,,e τ (6)

Szyszki o pocz¹tkowej zawartoœci wody oko³o 0,3
kgwody/kgs.m. zakoñczy³y proces otwierania po 6 i 7 go-
dzinach, a szyszki o pocz¹tkowej zawartoœci wody oko³o
0,2 kgwody/kg s.m. – po 5 i 7godzinach. Czas otwierania siê
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Rycina 2. Szyszki roz³o¿one na dwóch pó³kach przed
suszeniem: na górnej pó³ce szyszki ca³e, na dolnej –
szyszki pozbawione trzpienia
Figure 2. The cones placed on two shelves before drying.
The whole cones on the top shelf, the drilled cones on the
bottom shelf

Tabela 2. Charakterystyka wilgotnoœciowa badanych
szyszek
Table 2. The moisture characteristics of the studied cones

Parametry
Characteristics
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Œrednia
Mean

0,251 0,269 0,056 0,057 0,25 0,24

Odch. standardowe
Standard deviation

0,023 0,041 0,008 0,014 0,039 0,044

Minimalna
The minimum

0,209 0,221 0,044 0,034 0,16 0,18

Maksymalna
The maximum

0,316 0,369 0,086 0,093 0,33 0,37

u� – pocz¹tkowa zawartoœæ wody [kg����/kg����] / initial water
content [kg ���/ kg��� �	

]

u� – koñcowa zawartoœæ wody [kg����/kg����] / final water content
[kg ���/ kg��� �	

]

b – wspó³czynnik w równaniach 2 i 3 [1/h] / coefficient in
equations 2�� and 3�� [1/h]

Tabela 1. Podstawowe parametry szyszek z Nadleœnictwa
Z³oczew
Table 1. The basic parameters of the cones from Z³oczew
Forest District

Parametry
Characteristics

h d0,5 d m0

mm mm mm g

Œrednia
Mean

43,86 16,82 19,66 6,86

Odch. standardowe
Standard deviation

4,47 1,52 1,77 1,69

Minimalna
The minimum

37,00 14,00 16,50 4,18

Maksymalna
The maximum

55,80 20,50 24,50 12,13

h – d³ugoœæ ca³kowita / total length
d��
 – gruboœæ w po³owie d³ugoœci / thickness at mid-length
d – gruboœæ / thickness
m� – masa pocz¹tkowa / initial mass



szyszek by³ krótszy od œredniej wyliczonej dla ca³ego
zbioru. Wartoœci minimalne i maksymalne czasu otwie-
rania siê i pozyskiwania nasion podano w tabeli 3.
Mo¿emy zauwa¿yæ, ¿e œredni czas otwierania wynosi
7,51 godziny dla szyszek ca³ych i 7,88 godziny dla wier-
conych. W chwili otwierania osi¹gnê³y one œredni¹ wil-
gotnoœci oko³o 7,65% (uot = 0,078 i 0,075 kgwody/kgs.m.

odpowiednio dla szyszek ca³ych i wierconych). W ba-
danej partii znalaz³y siê te¿ szyszki, które otworzy³y siê
osi¹gaj¹c wilgotnoœæ 4,8% (uot = 0,048 kgwody/kgs.m), ale
by³y te¿ takie, z których, pozyskano nasiona ju¿ przy
15,5% (uot = 0,155 kgwody/kgs.m).

Na podstawie tych badañ nie stwierdzono zale¿noœci
czasu otwierania od wilgotnoœci szyszki (pocz¹tkowej
zawartoœci wody).

Na rycinie 4 podano zmianê szybkoœci odwadniania
w czasie dla przyk³adowych szyszek ca³ych i wierco-
nych (podano ich kolejne numery) oraz równania opi-
suj¹ce jej przebieg.

Z wykresu wynika, ¿e szyszki o wiêkszej pocz¹tko-
wej zawartoœci wody wysycha³y szybciej w pierwszych
trzech godzinach ni¿ te o mniejszej zawartoœci wody.

Szybkoœæ wysychania wynosi³a:
– w przypadku szyszek ca³ych 4 i 15:

du

dτ
τ= − ⋅ −0 063 0 26, ,e

du

dτ
τ= − ⋅ −0 039 0 23, ,e (7)

– w przypadku szyszek wierconych 1 i 19:
du

dτ
τ= − ⋅ −0 058 0 23, ,e

du

dτ
τ= − ⋅ −0 036 0 22, ,e (8)

W jednej szyszce ca³ej by³y œrednio 23 ³uski otwarte
(od 16 do 32) i 40 zamkniêtych (od 34 do 46), a w jednej
szyszce wierconej – 24 ³uski otwarte i 39 zamkniêtych
(tab. 4). Analiza statystyczna (test ró¿nic miêdzy
œrednimi) nie wykaza³a istotnej ró¿nicy miêdzy liczb¹
³usek otwartych dla szyszek ca³ych i wierconych. £uski
zamkniête znajduj¹ siê u podstawy szyszki i maj¹
mniejsze wymiary tarczek oraz trzonu ³uski (Aniszew-
ska 2004) od ³usek ze œrodkowej i wierzcho³kowej czêœci
szyszki. Na ³uskach tych brak jest nasion. Zdarza siê, ¿e
wystêpuj¹ na nich jedynie same skrzyde³ka. Zauwa¿ono,
¿e u szyszek wierconych, po usuniêciu czêœci trzpienia,
³uski uleg³y wiêkszemu odchyleniu w porównaniu z
szyszkami ca³ymi. Nastêpuje te¿ odpadanie ³usek z
wierzcho³kowej czêœci szyszki (ryc. 5). Dopiero po
otwarciu szyszki, widaæ jak wa¿na jest precyzja w
wierceniu otworu. Przesuniêcie wiert³a wiertarki z osi
szyszki mo¿e bowiem spowodowaæ uszkodzenie czêœci
nasion.
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Tabela 3. Czasy otwierania siê szyszek i ich zawartoœæ
wody w chwili otwierania
Table 3. The cone opening times and the cone water content
at the moment of opening

Parametry
Characteristics
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Œrednia
Mean

7,51 7,68 0,078 0,075 0,091 0,092

Odch. standardowe
Standard deviation

1,90 1,72 0,023 0,020 0,0182 0,020

Minimalna
The minimum

5,0 4,0 0,048 0,060 0,055 0,064

Maksymalna
The maximum

10,0 10,0 0,155 0,116 0,137 0,132

Rycina 4. Szybkoœæ suszenia szyszek ca³ych i wierconych
podczas suszenia
Figure 4. The drying rate of the whole and the drilled cones
during the drying process

Rycina 3. Zmiana zawartoœci wody [kgwody/kgs.m.] w
szyszkach ca³ych i wierconych podczas ich suszenia
Figure 3. The change in the water content [kg H2O/ kgdry mass]
of the whole and the drilled cones during the drying process



W tabeli 5 podano œredni¹, minimaln¹ i maksymaln¹
liczbê nasion w badanych szyszkach, z podzia³em na
nasiona ¿ywotne (zdolne do kie³kownia) i nie¿ywotne.
W ca³ej szyszce by³o œrednio 21 nasion ¿ywotnych i 4
nasiona nie¿ywotne, w szyszce wierconej by³o 20 na-
sion ¿ywotnych i te¿ 4 nie¿ywotne.

Na rycinie 6 przedstawiono procentowo dla ca³ego
zbioru liczbê nasion pozyskanych w czasie trwania

procesu z podzia³em na nasiona ¿ywotne i nie¿ywotne.
Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e pozyskanie nasion z szyszek
rozpoczyna siê od trzeciej godziny suszenia, zaœ koñczy
w dziesi¹tej godzinie, co stanowi blisko 98% wszystkich
nasion (w tym 80% ¿ywotnych). Po wysuszeniu szyszek
w 105°C wydobyto z nich jeszcze œrednio po jednym na-
sieniu.
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Tabela 4. Liczba ³usek w badanych szyszkach ca³ych i
wierconych
Table 4. The number of scales in the studied cones, both in
the whole as well as in the drilled ones

Parametry
Characteristics

£uski [szt.]
Scales [N]
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Mean

40,50 39,10 23,20 24,47 61,28 62,15

Odch. standardowe
Standard deviation

4,50 4,82 5,40 7,15 9,01 8,85

Minimalna
The minimum

34 32 16 18 42 41

Maksymalna
The maximum

46 43 32 36 76 80

Rycina 5. Widok szyszki wierconej po pozyskaniu nasion i zakoñczeniu
suszenia
Figure 5. The view of the drilled cone after the seeds harvesting and the completion
of drying

Tabela 5. Liczba pozyskanych nasion w badanych
szyszkach ca³ych i wierconych
Table 5. The number of seeds harvested in the cones studied,
both in the whole as well as in the drilled ones

Parametry
Characteristics

Nasiona w badanych szyszkach [szt.]
The seeds in the cones studied [N)]
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Œrednia
Mean

21,08 20,15 3,91 3,85 25,0 24,33

Odch. standartowe
Standard deviation

7,07 7,06 4,25 2,34 7,17 7,70

Minimalna
The minimum

8 8 0 0 11 8

Maksymalna
The maximum

40 36 15 10 41 43

Rycina 6. Przebieg pozyskania nasion podczas suszenia
szyszek ca³ych i wierconych
Figure 6. The course of seeds harvesting during drying
of the whole and the drilled cones



W badanych partiach szyszek poddano analizie sumê
pozyskanych z nich nasion w kolejnych terminach, aby
móc stwierdziæ, po jakim czasie pozyskuje siê ich naj-
wiêcej (ryc. 7). Procentowo najwiêcej nasion pozyskuje
siê w czwartej i pi¹tej godzinie procesu suszenia, z
szyszek ca³ych 64%, zaœ z szyszek wierconych 40%.
Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e od czwartej godziny (dla szyszek
ca³ych) i pi¹tej godziny (dla wierconych) trwania
suszenia liczba pozyskiwanych nasion sukcesywnie
maleje. Wyj¹tek stanowi dziewi¹ta godzina suszenia
szyszek ca³ych, wtedy to liczba pozyskanych nasion w
kolejnym terminie wzrasta.

Szyszki wiercone, w porównaniu z ca³ymi, uwalniaj¹
nasiona w czasie suszenia póŸniej, ale za to bardziej
równomiernie.

Ocena jakoœci nasion

Wyniki oceny jakoœci nasion zaprezentowano w
tabeli 6.

Na podstawie przeprowadzonych badañ ¿ywotnoœci
nasion, mo¿na stwierdziæ, ¿e energia kie³kowania ¿y-
wotnych nasion wynosi³a œrednio 90,5%, co zalicza je do
I klasy, zaœ zdolnoœæ kie³kowania po 21 dniach wynosi³a

œrednio 93%, co oznacza, ¿e nasiona mo¿na zaliczyæ te¿
do I klasy ¿ywotnoœci (Bia³obok et al. 1993).

5. Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone ³uszczenie dwóch partii szyszek
ca³ych i wierconych tego samego pochodzenia z
Nadleœnictwa Z³oczew (RDLP £ódŸ) nie potwierdzi³o
przypuszczenia, ¿e szyszki wiercone (pozbawione
trzpienia) otworz¹ siê szybciej ni¿ ca³e. Wnikanie
ciep³ego powietrza do wnêtrza szyszki podczas procesu
³uszczenia nie ma zatem znacz¹cego wp³ywu na szybsze
otwieranie siê szyszek i pozyskanie z nich nasion dla
badanego pochodzenia szyszek, zatem zabieg nawier-
cania jest niefektywny. Wyniki tych badañ nale¿a³oby
jeszcze potwierdziæ na szyszkach pochodz¹cych z in-
nych regionów.

Zmiany zawartoœci wody w szyszkach ca³ych i wier-
conych s¹ nieistotne statystycznie dla szyszek o po-
cz¹tkowej zawartoœci wody ok. 0,22 kgwody/kgs.m.,
natomiast s¹ istotne dla szyszek o pocz¹tkowej zawar-
toœci wody ponad 0,30 kgwody/kgs.m.. Szyszki o wy¿szej
pocz¹tkowej wilgotnoœci szybciej odparowuj¹ wodê ni¿
szyszki o ni¿szej wilgotnoœci. Nie stwierdzono wp³ywu
wilgotnoœci pocz¹tkowej na czas jej otwierania (�ot),
mo¿na wiêc czas ten potraktowaæ jako zmienn¹ losow¹ i
rozpatrywaæ ca³y zbiór szyszek danej partii. Analizuj¹c
pozyskanie wszystkich nasion, mo¿na zakoñczyæ proces
suszenia po 9 godzinach, kiedy to pozyskanych jest
œrednio 95%.

Zauwa¿ono, ¿e z szyszek ca³ych zaczêto pozyskiwaæ
pierwsze nasiona o oko³o 1 godzinê szybciej ni¿ z
szyszek wierconych. Wiêcej ³usek otworzy³o siê u szy-
szek wierconych, choæ nie prze³o¿y³o siê to na wiêksz¹
liczbê pozyskanych nasion pod koniec suszenia.

Wysoki, na poziomie 93%, wskaŸnik ¿ywotnoœci
nasion na kie³kowniku Jakobsena potwierdza prawid³o-
woœæ przebiegu procesu ³uszczenia szyszek ca³ych i
wierconych.
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Tabela 6. Wyniki energii i zdolnoœci kie³kowania nasion
na kie³kowniku Jakobsena
Table 6. Seed germination in the Jacobsen test

Numer próby
Test number

Liczba nasion kie³kuj¹cych w dniach:
Number of seeds germinating in days:

5 7 14 21

1 88 94 94 94

2 86 90 94 94

3 82 90 92 92

4 84 88 90 92

Œrednia
Mean

- 90,5 92,5 93,0
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