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Pordownanie procesu wyluszczania nasion sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
z szyszek calych i pozbawionych trzpienia

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 Ztoczew Forest District (Regional
Directorate of the State Forests in £.6dz). 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. Wstep

Szyszki, pochodzace z gatunkéow drzew iglastych
powszechnie wystepujacych w Polsce, dziela si¢ na roz-
padajace si¢ (jodta pospolita), uwalniajace nasiona tatwo
($wierk pospolity) i trudno (modrzew europejski).
Szyszki sosny zwyczajnej zaliczane sa do grupy tatwo
uwalniajacych nasiona w sprzyjajacych warunkach tem-
peraturowo-wilgotnos$ciowych, jednak czas pozyskania
z nich nasion jest dwu-, a nawet trzykrotnie dluzszy od
pozyskania nasion z szyszek $wierka (Aniszewska
2008). Przyczyna tego jest inna budowa szyszek swierka
isosny, a w szczegolnosci ich tusek. Pierwsze maja tuski
cienkie, gigtkie i migkkie, drugie — tuski grube, sztywne
i twarde. Prawie wszystkie tuski swierka odchylaja si¢
i mozna z nich pozyskac nasiona, a u sosny otwieraja si¢
tylko te z wierzchotkowej i srodkowej czesci szyszki.

Proces otwierania si¢ szyszek jest spowodowany
zmniejszeniem ich wilgotnosci — zawartosci w nich
wody (odwodnieniem). Wyr6znia si¢ dwa sposoby
zmniejszenia wilgotnosci: pierwszy poprzez wzrost
temperatury 1 intensywnosci wymiany powietrza (wil-

gotnego na suche) w komorze tuszczenia i drugi poprzez
zabiegi obrdbcze, ktore utatwiaja wydostawanie sig¢
wody z szyszek (na przyktad obcinanie podstawy szysz-
ki lub wiercenie). Dzigki temu zmniejsza si¢ ich masa i
ilo$¢ ciepta niezbedna dla odprowadzenia wilgoci.
Zmian¢ warunkow temperaturowo-wilgotnoscio-
wych w czasie trwania procesu tuszczenia opisat Tysz-
kiewicz (1949). Przekraczajac je mozna spowodowaé
zaparzenie lub utratg zywotno$ci nasion. Z kolei w
praktyce nie wykonuje si¢ zabiegéw, ktore moga
wplyna¢ na zmiang ksztattu tuszczonych szyszek. Mimo
to, w badaniach podjgto juz proby opisujace taki sposob
luszczenia. Przeprowadzony zostal on na szyszkach, u
ktérych dokonano odcigcia podstawy, w ktérej to czesci
nasiona z reguly niec wystepuja (Aniszewska 2004).
Wykazano, ze dzigki temu zabiegowi mozna skrocié
czas otwierania szyszek o okoto 10% i pozyskac o okoto
5% wigcej nasion w poréwnaniu z szyszkami calymi
huszczonymi w tych samych warunkach. Dodatkowa
korzyscia tego sposobu byto doprowadzenie do szyszek
mniejszej ilosci ciepta niezbednego do ich otwierania
(Pawicka 2003; Kurkiewicz 2007). Obiecujace wyniki
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tych badan sktonily autorke do stosowania zabiegow
mechanicznych, ktére moglyby spowodowac skrocenie
procesu tuszczenia i1 pozyskanie wigkszej liczby
zywotnych nasion.

Z dotychczasowych badan wiadomo, ze tuski
zbudowane sg z warstw komorek o r6znej grubosci Scian
komérkowych. Podczas tuszezenia nastepuje wigkszy i
szybszy ubytek wody z komoérek znajdujacych si¢ na
zewnetrznej stronie tuski (o grubszych S$cianach)
(Tyszkiewicz 1949). Sprawia to, ze ulegaja one wigk-
szemu skurczowi, co powoduje odchylenie tuski na
zewnatrz. Z badan Gawart (2000) wynika, ze najwigkszy
skurcz komoérek wystepuje w dolnej czesci tuski przy
trzpieniu szyszki.

W trakcie tuszczenia w poczatkowej fazie zabiegu,
ciepte powietrze optywajace szyszki nie ma mozliwosci
dotarcia do ich wnetrza, gdyz tuski Scisle do siebie
przylegaja i nie moga si¢ otwierac. W celu przys-
pieszenia wnikania ciepta do wnetrza szyszki i skrocenia
procesu otwierania podjgto prob¢ zmniejszenia masy i
zwigkszenia powierzchni kontaktu szyszki z otoczeniem
przez usunigcie jej trzpienia. Zabieg ten umozliwi wni-
kanie cieptego powietrza do wnetrza szyszki od samego
poczatku wyluszczania nasion, powodujac ubytek wody
z tusek w strefie przytrzpieniowe;.

2. Cel i zakres badan

Celem badan bylo poréwnanie procesu luszczenia
szyszek sosny zwyczajnej pozostawionych w stanie
naturalnym (calych) i poddanych obrébce mechanicznej
poprzez usunigcie trzpienia (wierconych). W wyniku tej
czynnosci do wnetrza szyszki moglo dochodzi¢ po-
wietrze. Zaklada si¢, ze zabieg ten spowoduje szybsze
otwarcie tusek i pozyskanie nasion.

W pracy przedstawiono charakterystyke badanych
szyszek, dokonano analizy przebiegu zmiany zawartosci
w nich wody, szybkosci ich wysychania oraz uwalniania
si¢ nasion w czasie przebiegu procesu. Pozyskane na-
siona poddano ocenie zywotnosci (energii i zdolnosci
kietkowania).

3. Material i metody

Do badan wykorzystano szyszki sosny zwyczajnej
pochodzacej z Nadlesnictwa Ztoczew (RDLP Lodz)
dostarczone do wytuszczarni w Grotnikach. Z duzej
partii szyszek przeznaczonych do tuszczenia wybrano
losowo 100 sztuk, ktére zabezpieczone przed zmianami
przetransportowano do laboratorium Katedry Maszyn
Rolniczych i Lesnych SGGW. Do tuszczenia wybrano
70 szyszek, ktore ponumerowano i pomierzono. Wsrod

Rycina 1. Parametry wymiarowe szyszek: a — widok z
boku, b — widok z dotu
Figure 1. Cone dimensions: a — side view, b — bottom view

parametrow okreslajacych cechy zewngtrzne szyszek
(ryc. 1a) byly: dlugos¢ (), grubos¢ w potowie dlugosci
(dy5), grubosc (d) i masa poczatkowa (m,). Pomiar para-
metrow wielkosciowych szyszki wykonano suwmiarka
z doktadnoscia do 0,1 cm, a pomiar masy — waga
laboratoryjna (WPS 600/C) o doktadnosci 0,01 g.

Badane szyszki podzielono na dwie partiec po 35
sztuk. Jedna poddano obrébce mechanicznej, polega-
jacej na wywierceniu trzpienia do gigbokosci 20-25 mm
w zaleznos$ci od wysokosci szyszki (ryc. 1b), druga, dla
poréwnania, pozostawiono bez zmian (nie poddano
obrdbce). Obydwie partie szyszek przed tuszczeniem
przetrzymywano w chtodziarce w temperaturze 0°C.

Obrobke szyszek wykonano precyzyjne za pomocg
wiertarki z wierttem o $rednicy 3 mm. Wstepne proby
wywiercenia trzpienia w szyszkach wykazaly, ze przy
wigkszej srednicy wiertla (powyzej 3 mm), moze dojs¢
do mechanicznego uszkodzenia nasion.

Za pomoca ponizszego wzoru Gawart (2000) obli-
czono objetos¢ badanych szyszek.

2
AL (1)

gdzie:

o — wspotczynnik réwny 0,6,

d — grubos$¢ szyszki w mm,

h — dtugos¢ szyszki w mm.

Oznaczone szyszki umieszczono w suszarce labo-
ratoryjnej (Heraeus UT 6120), w ktorej w czasie trwania
badania zastosowano wewngtrzny obieg powietrza w
celu wyrownania warunkéw suszenia. W suszarce po-
czatkowo nastawiono temperaturg 35°C (pierwsze dwie
godziny suszenia), a nastgpnie podwyzszono ja do 50°C
(kolejne osiem godzin suszenia). Podczas odwadniania
szyszek stale rejestrowano temperatur¢ mokrego i su-
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chego powietrza oraz jego wilgotnos¢ wewnatrz
suszarki.

W trakcie odwadniania wyjmowano szyszki z su-
szarki osmiokrotnie: w drugiej, trzeciej, czwartej, piatej,
szostej, siddmej, dziewiatej oraz dziesiatej godzinie pro-
cesu tuszczenia. Kazdorazowo wazono je w celu okres-
lenia zmiany ich masy oraz wytrzasano z nich stopniowo
uwalniane nasiona. Wytrzasanie polegalo na przekre-
ceniu szyszki i kilkakrotnym uderzeniu nig o twarda po-
wierzchnig, co umozliwialo wypadanie nasion spomig-
dzy rozchylonych tusek szyszki. Pozyskane nasiona
dzielono na dwie grupy rdzniace si¢ istotnie kolorem
(ciemniejsze — zaliczono do zywotnych, jasniejsze — do
niezywotnych). Dodatkowo, gnieciono nasiona jasniej-
sze w celu potwierdzenia ich niezywotnos$ci. Wszystkie
pozyskane nasiona liczono, a tylko zywotne odskrzyd-
lono.

Zywotno$é nasion badano na kietkowniku Jakob-
sena, wedtug metodyki opisanej w normach: po 7 dniach
— energi¢, a po 14 i 21 dniach zdolnos¢ kietkowania
nasion.

Suszenie przerywano po 10 godzinach. Po wyjeciu
szyszek z suszarki, liczono tuski otwarte i zamknigte, po
czym suszono szyszki w temperaturze 105 (£2)°C przez
8 h w celu ustalenia ich suchej masy (m;), co wyko-
rzystano dla obliczenia zawarto$ci wody na poczatku
(u,) 1w kolejnych pomiarach w czasie przebiegu procesu
huszezenia (uy).

Matematycznego  opisu  zmiany  wilgotnosci
(zawarto$ci wody) kazdej szyszki dokonano za pomoca
rownan znanych z teorii konwekcyjnego suszenia cial
statych (Pabis 1982):

Zawartos¢ wody:

u=(u,—u, )'67[)r +u, (2)
i szybkos¢ suszenia:
@:—h(uo—uk)e”" 3)
dt
gdzie:

u — aktualna zawartos¢ wody,

uy — poczatkowa zawarto$¢ wody,

ux— koncowa zawartos¢ wody,

b —wspdtczynnik, wyznaczony dla kazdej szyszki na
podstawie rzeczywistego przebiegu zmian wilgotnosci,

T — czas [h],

¢ — podstawa logarytmu naturalnego.

Na podstawie dokonanych pomiaréw w trakcie pro-
cesu luszczenia 1 po jego zakonczeniu okreslono dla
kazdej szyszki:

— poczatkowa zawarto$¢ wody o,

— warto$¢ wspotczynnika zmiany wilgotnosci pod-
czas procesu tuszczenia b (Pabis 1982),

u; —u,

In

1 u, —u
p==) "0 "k 4
2,; T, @

gdzie n jest liczba odczytdw wartosci masy szyszki m;iT;
podczas jej tuszczenia,

— czas otwierania szyszki T, — réwny czasowi pozys-
kania ostatnich zywotnych nasion w zadanych wa-
runkach procesu tuszczenia,

— zawartos¢ wody w szyszce w chwili otwierania
(uot):

— liczbe¢ nasion n; pozyskanych z jednej szyszki,

— liczbe tusek /; (otwartych, zamknigtych i facznie).

Dla poszczegdlnych partii podano: zakres zmian cza-
su otwierania si¢ SzyszeK (Tomin— Totmax) 1 1aczng liczbe
nasion pozyskanych w tym czasie.

Po zakonczeniu tuszczenia i wydobyciu nasion, w
celu okreslenia liczby wszystkich nasion znajdujacych
si¢ w szyszkach, szyszki umieszczono ponownie w
suszarce. Tym razem suszono je w temperaturze 105°C.
Dzigki wysokiej temperaturze nastapito otwieranie
lusek, na ktdérych zdarzaly si¢ nasiona niepozyskane w
czasie dziesigciogodzinnego procesu tuszczenia. Po tym
suszeniu zbegdne juz bylo mechaniczne odtamywanie
lusek od trzpienia, aby potwierdzi¢, ze wydobyto wszys-
tkie nasiona.

Wyniki badan opracowano statystycznie stosujac
parametryczny test istotnosci — test roznic miedzy
$rednimi dla duzych prob (#>30) na poziomie istotnosci
a=0,05, zaktadajac ze poszczegolne zbiory maja rozktad
normalny.

4. Wyniki
Podstawowe parametry szyszek

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe parametry
wielko$ciowe, wartosci srednie, minimalne i maksy-
malne przed tuszczeniem szyszek sosny zwyczajnej z
Nadlesnictwa Ztoczew.

Srednia objeto$é pojedynczej szyszki, obliczona wg
wzoru podanego w metodyce, wynosita 8,132 cm® (od
4,988 do 15,408 cm’), a objetos¢ wywierconego trzpie-
nia 0,141 cm® dla glebokosci 20 mm i 0,177 cm® dla
25 mm. Stanowi to odpowiednio 1,7% oraz 2,2% $red-
niej objetosci szyszki. Usunigcie trzpienia z partii szy-
szek wierconych spowodowato zmiang ich poczatkowe;j
masy s$rednio o 0,32 g (4,76%). Zmiana objetosci byla
znacznie mniejsza niz zmiana masy, co swiadczy, ze
usunigta czgs$¢ szyszki miata wigksza wilgotnosc.

Partie szyszek catych i wierconych nie roznity si¢
istotnie parametrami wielkosciowymi (dtugoscia i gru-
boscia).
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Tabela 1. Podstawowe parametry szyszek z Nadle§nictwa
ZYoczew

Table 1. The basic parameters of the cones from Zloczew
Forest District

Parametry h dys d my
Characteristics mm mm mm g
Srednia 43,86 16,82 19,66 6,86

Mean

Odch. standardowe 4,47 1,52 1,77 1,69
Standard deviation

Minimalna 37,00 14,00 16,50 4,18
The minimum
Maksymalna 55,80 20,50 24,50 12,13

The maximum

h — dlugos$¢ catkowita / total length

dys — grubo$é w polowie dlugosci / thickness at mid-length
d — grubos¢ / thickness

m, — masa poczatkowa / initial mass

Warunki i przebieg procesu suszenia

Podczas suszenia szyszek w komorze temperatura
suchego i mokrego termometru wynosita: przez pier-
wsze dwie godziny 35°C (+0,5°C) i 17°C, a dalej 50°C
(£2°C) 1 22,5°C, natomiast wilgotnos$¢ powietrza odpo-
wiednio 33%17,3%.

Na rycinie 2 przedstawiono widok rozmieszczenia
badanych szyszek przed suszeniem.

Po zakonczeniu odwadniania z dwoch partii (facznie
70 sztuk szyszek) nie otworzyly si¢ dwie sztuki, ktorym
wywiercono trzpienie. Byly to najmniejsze szyszki z tej
partii o dtugosci 37,2 1 37,6 mm. W dalszych analizach
juz ich nie uwzgledniono.

W tabeli 2 podano wartosci srednie, minimalne i
maksymalne poczatkowej i koncowej zawartosci wody
oraz wspotczynnika b.

Rycina 2. Szyszki rozlozone na dwoch pétkach przed
suszeniem: na gornej polce szyszki cale, 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 wilgotnosciowa badanych
szyszek
Table 2. The moisture characteristics of the studied cones

Uy Uy b

g = =)
v 2 0 2 0 2
170] wa wa
P g < g« g«
arame'try o 3%‘ o » 3%‘ o » zg
Characteristics =L 2E| w8 22 w8 22
S5 22| 85 22| 85 =%
= O e B o O e B em O = =

=2 o 2 =2 5 = =2 5 =2
N = N @ N — N @ N — N @
wn o w © ) wn © %) »n O
€55/ 5% §5 5% 55
Srednia 0,251 0,269(0,056 0,057| 0,25 0,24

Mean

Odch. standardowe | 0,023 0,041 0,008 0,014 0,039 0,044
Standard deviation

Minimalna 0,209 0,221{0,044 0,034| 0,16 0,18
The minimum
Maksymalna 0,316 0,369(0,086 0,093| 0,33 0,37

The maximum

uy — poczatkowa zawarto$¢ wody [Kgyoay/Kgom.] / initial water
content [Kg 1120/ Kdry mass]

u; — koncowa zawarto$é wody [Kgyaay/kgm.] / final water content
[kg 1120/ kgdr}' mass]

b — wspélczynnik w réwnaniach 2 i 3 [1/A] / coefficient in
equations 2" and 3" [1/4]

Mozna zauwazy¢, ze poczatkowa zawarto$¢ wody w
szyszkach przechowywanych w tych samych warunkach
r6zni si¢ $rednio 0 0,018 kgyoday/kgsm, Wigksza jest dla
szyszek wierconych, wigksza jest tez ich zawartos¢ kon-
cowa wody 0 0,01 kgyody/kgsm Z kolei warto$¢ wspot-
czynnika b jest mniejsza. Swiadczy to o mniejszej pred-
ko$ci zmiany wilgotnosci.

Przebieg zmiany zawartosci wody w czasie trwania
procesu w przyktadowych szyszkach calych i wierco-
nych przedstawiono na rycinie 3. Pierwsze dwie miaty
duza zawarto$¢ poczatkowa wody — u, = 0,300
Kgwoay/kgsm. (szyszka nr 4, cata) i 0,308 Kgyoday/KZsm.
(szyszkanr 1, wiercona) i mata —u, = 0,226 kgyody/KZs.m.
(szyszkanr 15, cata)i 0,220 kgyoay/Kgs m. (szyszkanr 19,
wiercona) w badanym zbiorze. ROwnania matematyczne
opisujace przebieg suszenia tych szyszek maja postac
nastepujaca:

—dla szyszek catych 41 15:

u=0,245-¢""" +0,055

u=0169-¢ 7% +0,057 (5)
— dla szyszek wierconych 11 19:

u=0253-¢""" +0,054

u=0164-¢7 +0,056 (6)
Szyszki o poczatkowej zawartosci wody okoto 0,3

kgwody'kgsm. zakonczyly proces otwierania po 6 i 7 go-

dzinach, a szyszki o poczatkowej zawartosci wody okoto
0,2 kgywoay'kg s m. —p0 517 godzinach. Czas otwierania si¢
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Rycina 3. Zmiana zawarto$ci wody [Kgyeay/Kgs.m.] W
szyszkach calych i wierconych podczas ich suszenia
Figure 3. The change in the water content [Kg 120/ KZdry mass]
of the whole and the drilled cones during the drying process
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Rycina 4. Szybko$¢ suszenia szyszek calych i wierconych
podczas suszenia

Figure 4. The drying rate of the whole and the drilled cones
during the drying process

Tabela 3. Czasy otwierania si¢ szyszek i ich zawarto$¢
wody w chwili otwierania

Table 3. The cone opening times and the cone water content
at the moment of opening

Uot
Tot rzeczywista | z modelu
real after model
h kgwod /kgs.m. kgwody/kgs.m.
Parametry g g g
Characteristics S S S
25 88 28 58 2g &8
852555 25 85 =%
32323238 3¢ 32
ST SE §F §E S §E
Srednia 7,51 7,68 10,078 0,075| 0,091 0,092
Mean
Odch. standardowe 1,90 1,72 0,023 0,020/0,0182 0,020
Standard deviation
Minimalna 5,0 4,0 10,048 0,060 0,055 0,064
The minimum
Maksymalna 10,0 10,0 | 0,155 0,116 0,137 0,132
The maximum

szyszek byl krétszy od $redniej wyliczonej dla catego
zbioru. Wartosci minimalne i maksymalne czasu otwie-
rania si¢ i pozyskiwania nasion podano w tabeli 3.
Mozemy zauwazy¢, ze sredni czas otwierania wynosi
7,51 godziny dla szyszek catych i 7,88 godziny dla wier-
conych. W chwili otwierania osiagnety one $rednia wil-
gotnosci okoto 7,65% (ue = 0,078 1 0,075 Kgwody/Ks.m.
odpowiednio dla szyszek calych i wierconych). W ba-
danej partii znalazly si¢ tez szyszki, ktore otworzyty si¢
osiagajac wilgotnos¢ 4,8% (i = 0,048 kgyoay/kgsm), ale
byly tez takie, z ktorych, pozyskano nasiona juz przy
15,5% (1ot = 0,155 Kuwody/KZs.m)-

Na podstawie tych badan nie stwierdzono zaleznos$ci
czasu otwierania od wilgotnosci szyszki (poczatkowej
zawartosci wody).

Na rycinie 4 podano zmiang szybkosci odwadniania
w czasie dla przyktadowych szyszek catych i wierco-
nych (podano ich kolejne numery) oraz réwnania opi-
sujace jej przebieg.

Z wykresu wynika, ze szyszki o wigkszej poczatko-
wej zawartos$ci wody wysychaty szybciej w pierwszych
trzech godzinach niz te o mniejszej zawartosci wody.

Szybkos¢ wysychania wynosita:

—w przypadku szyszek catych 4 1 15:

du_ -0,063-¢ 7%

v
du_ -0,039-¢ % (7
dt

— w przypadku szyszek wierconych 11 19:

du_ -0,058-¢ %

v
du_ -0,036-¢ % ®)
dt

W jednej szyszce calej byly srednio 23 tuski otwarte
(od 16 do 32) 140 zamknigtych (od 34 do 46), a w jedne;j
szyszce wierconej — 24 tuski otwarte i 39 zamknigtych
(tab. 4). Analiza statystyczna (test rdznic migdzy
$rednimi) nie wykazata istotnej roznicy migdzy liczba
lusek otwartych dla szyszek catych i wierconych. Luski
zamknigte znajduja si¢ u podstawy szyszki i maja
mniejsze wymiary tarczek oraz trzonu huski (Aniszew-
ska 2004) od tusek ze srodkowe;j i wierzchotkowej czegsci
szyszki. Na tuskach tych brak jest nasion. Zdarza sig, ze
wystepuja na nich jedynie same skrzydetka. Zauwazono,
ze u szyszek wierconych, po usunigciu czgsci trzpienia,
tuski ulegly wigkszemu odchyleniu w poréwnaniu z
szyszkami catymi. Nastgpuje tez odpadanie tusek z
wierzchotkowej czg$ci szyszki (ryc. 5). Dopiero po
otwarciu szyszki, wida¢ jak wazna jest precyzja w
wierceniu otworu. Przesuniecie wiertla wiertarki z osi
szyszki moze bowiem spowodowac uszkodzenie czgsci
nasion.
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Tabela 4. Liczba lusek w badanych szyszkach calych i
wierconych

Table 4. The number of scales in the studied cones, both in
the whole as well as in the drilled ones

Tabela 5. Liczba pozyskanych nasion w badanych
szyszkach calych i wierconych

Table 5. The number of seeds harvested in the cones studied,
both in the whole as well as in the drilled ones

LuskKi [szt.]

Nasiona w badanych szyszkach [szt.]

Scales [N] The seeds in the cones studied [N)]
zamKniete otwarte lacznie zywotne  niezywotne  lacznie
closed opened total viable non-viable total
Parametry 2 = 2 Parametry 2 2 2
Characteristics S - S " S - Characteristics S " S - S -
23 38 28 58 28 88 23 38 28 58 28 88
S 55 S5 5 58 5§ S5 55 58 55 S =38
- O e - O = -0 = EOEgEUE;EUE;
32 32 32 33 3¢ 33 5232 5232 5233
% §5 §% §3/ §% §5 % §5 §% §35 §% §E
Srednia 40,50 39,10(23,20 24,47|61,28 62,15 Srednia 21,08 20,15 391 3,85 25,0 24,33
Mean Mean
Odch. standardowe | 4,50 4,82 | 540 7,15 9,01 8,85 Odch. standartowe 7,07 7,06 425 234 7,17 7,70
Standard deviation Standard deviation
Minimalna 34 32 16 18 42 41 Minimalna 8 8 0 0 11 8
The minimum The minimum
Maksymalna 46 43 32 36 76 80 Maksymalna 40 36 15 10 41 43
The maximum The maximum

suszenia

of drying

100
80
60
40

20

0 = ¢ T ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12
czas [h] / time [h]

W tabeli 5 podano $rednia, minimalng i maksymalna
liczbg nasion w badanych szyszkach, z podziatem na
nasiona zywotne (zdolne do kietkownia) i niezywotne.
W catej szyszce bylo srednio 21 nasion zywotnych i 4
nasiona niezywotne, w szyszce wierconej byto 20 na-
sion zywotnych i tez 4 niezywotne.

Na rycinie 6 przedstawiono procentowo dla catego
zbioru liczb¢ nasion pozyskanych w czasie trwania

szyszki cate
whole cones cones without a stem

Rycina 5. Widok szyszki wierconej po pozyskaniu nasion i zakonczeniu

Figure 5. The view of the drilled cone after the seeds harvesting and the completion

Rycina 6. Przebieg pozyskania nasion podczas suszenia
szyszek caltych i wierconych

Figure 6. The course of seeds harvesting during drying

of the whole and the drilled cones

szyszki wiercone

—— —=— nasiona zywotne

viable seeds

nasiona niezywotne
non-viable seeds

——

procesu z podzialem na nasiona zywotne i niezywotne.
Mozna zauwazy¢, ze pozyskanie nasion z szyszek
rozpoczyna si¢ od trzeciej godziny suszenia, zas konczy
w dziesiatej godzinie, co stanowi blisko 98% wszystkich
nasion (w tym 80% zywotnych). Po wysuszeniu szyszek
w 105°C wydobyto z nich jeszcze srednio po jednym na-
sieniu.
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N
o

4 5 B
czas [h] / time [h]
Rycina 7. Procentowy udzial nasion pozyskanych z
szyszek calych i wierconych podczas suszenia

Figure 7. The percentage of seeds harvested from the whole
and the drilled cones during the drying process

W badanych partiach szyszek poddano analizie sumg
pozyskanych z nich nasion w kolejnych terminach, aby
moéc stwierdzié, po jakim czasie pozyskuje si¢ ich naj-
wigcej (ryc. 7). Procentowo najwigcej nasion pozyskuje
si¢ w czwartej 1 piatej godzinie procesu suszenia, z
szyszek catych 64%, zas z szyszek wierconych 40%.
Mozna zauwazy¢, ze od czwartej godziny (dla szyszek
catych) i piatej godziny (dla wierconych) trwania
suszenia liczba pozyskiwanych nasion sukcesywnie
maleje. Wyjatek stanowi dziewigta godzina suszenia
szyszek catych, wtedy to liczba pozyskanych nasion w
kolejnym terminie wzrasta.

Szyszki wiercone, w poréwnaniu z catymi, uwalniaja
nasiona w czasie suszenia pdzniej, ale za to bardziej
roéwnomiernie.

Ocena jakoS$ci nasion

Wyniki oceny jakosci nasion zaprezentowano w
tabeli 6.

Na podstawie przeprowadzonych badan zywotnosci
nasion, mozna stwierdzi¢, ze energia kietkowania zy-
wotnych nasion wynosita Srednio 90,5%, co zalicza je do
I klasy, zas zdolnos¢ kietkowania po 21 dniach wynosita

Tabela 6. Wyniki energii i zdolnoSci kietkowania nasion
na kietkowniku Jakobsena
Table 6. Seed germination in the Jacobsen test

Liczba nasion kielkujacych w dniach:

Numer préby Number of seeds germinating in days:
Test number

5 7 14 21

1 88 94 94 94

2 86 90 94 94

3 82 90 92 92

4 84 88 90 92

Srednia - 90,5 92,5 93,0

Mean

srednio 93%, co oznacza, ze nasiona mozna zaliczy¢ tez
do I klasy zywotnosci (Bialobok et al. 1993).

5. Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone tuszczenie dwoch partii szyszek
catych i wierconych tego samego pochodzenia z
Nadlesnictwa Ztoczew (RDLP L6dz) nie potwierdzito
przypuszczenia, ze szyszki wiercone (pozbawione
trzpienia) otworza si¢ szybciej niz cale. Wnikanie
cieptego powietrza do wnetrza szyszki podczas procesu
luszczenia nie ma zatem znaczacego wpltywu na szybsze
otwieranie si¢ szyszek i pozyskanie z nich nasion dla
badanego pochodzenia szyszek, zatem zabieg nawier-
cania jest niefektywny. Wyniki tych badan nalezatoby
jeszcze potwierdzié¢ na szyszkach pochodzacych z in-
nych regionéw.

Zmiany zawartosci wody w szyszkach catych i wier-
conych sa nieistotne statystycznie dla szyszek o po-
czatkowej zawartosci wody ok. 0,22 Kkguody/KZsm.»
natomiast sg istotne dla szyszek o poczatkowej zawar-
to$ci wody ponad 0,30 kgyeay/kgsm. Szyszki o wyzszej
poczatkowej wilgotnosci szybciej odparowuja wodg niz
szyszki o nizszej wilgotnosci. Nie stwierdzono wptywu
wilgotnosci poczatkowej na czas jej otwierania (T),
mozna wigc czas ten potraktowacé jako zmienna losowa i
rozpatrywac caly zbior szyszek danej partii. Analizujac
pozyskanie wszystkich nasion, mozna zakonczy¢ proces
suszenia po 9 godzinach, kiedy to pozyskanych jest
srednio 95%.

Zauwazono, ze z szyszek calych zaczgto pozyskiwac
pierwsze nasiona o okoto 1 godzing szybciej niz z
szyszek wierconych. Wiecej tusek otworzylo si¢ u szy-
szek wierconych, cho¢ nie przetozyto si¢ to na wigksza
liczbg pozyskanych nasion pod koniec suszenia.

Wysoki, na poziomie 93%, wskaznik zywotnos$ci
nasion na kietkowniku Jakobsena potwierdza prawidto-
wos¢ przebiegu procesu luszczenia szyszek catych i
wierconych.
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