ROK CXLVI SYLWAN 2002 Nr 7

MONIKA ANISZEWSKA

Budowa anatomiczna szyszek Swierka

Anatomical structure of spruce cones

Abstract. The paper contains a description of the spruce cone anatomical structure and its components: scales and
the axis. Three cell zones differing in size and membrane thickness in the near-axis part of the scale and five cell
zones: external and internal, two intermediate and central layers in the part above the seed occurrence were
distinguished. The axis consisted of cells of similar shape along its whole length. Chemical tests proved that the
bottom part of the scale contained more cellulose and the central part more lignin — which accounted for stiffness
and fragility of this part of the scale.
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Wstep

Nasiona drzew iglastych pozyskuje si¢ z szyszek, ktére poddaje si¢ specjalnym
zabiegom cieplnym ($wierk i sosna) lub cieplno-mechanicznym (modrzew). Proces
taki nazywany jest tuszczeniem szyszek lub wyluszczaniem nasion. Polega on na dopro-
wadzeniu szyszek do stanu otwarcia pod wptywem odpowiedniej temperatury i wilgotnosci
powietrza — zmieniajacych sie w trakcie calego procesu tuszczenia. Nasiona wydobywane
z szyszek sa niezwykle wrazliwe na zbyt wysoka temperature, dlatego tak wazne jest to,
aby sam proces trwat jak najkrdcej, przy zachowaniu odpowiednich warunkéw. Przyjmuje
si¢, ze w przypadku sosny proces przebiegajacy przy wilgotnosci bezwzglednej 50 g/dm
1temperaturze 55°C, a w przypadku Swierka 80 g/dm3 165°C, umozliwia uzyskanie nasion
o duzej energii kietkowania (ok. 98%). Czas procesu tuszczenia dla sosny wynosi blisko
24 h, adla Swierka ok. 20 h. Mozna go skrécic stosujac wstepne podsuszanie szyszek, ktére
odbywa si¢ w nizszej temperaturze 35-40°C, niz wlasciwe suszenie, przebiegajace w
temperaturze 50-70°C. Taka technika wyluszczania nasion stosowana jest obecnie w
polskich wytuszczarniach. Zdarza sig, ze duza cz¢S¢ szyszek w przewidywanym czasie nie
otworzy sie, a wtedy caly proces trwa znacznie diuzej. Przyktadowo, w wyluszczarni w
Czarnej Biatostockiej trwa on nawet do 35 godzin (Sarnowska, Wigsik 1997). Przedtuza-
jacy sie okres przebywania nasion w takich wartosSciach temperatury jest niekorzystny i
moze mieé negatywny wplyw na ich zywotnos¢. W literaturze dotyczacej tuszczenia
szyszek brak jest informacji o wptywie zréznicowanej budowy szyszek na przebieg procesu
ich tuszczenia.
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Podjeto prébe opisania podstawowych parametréw szyszek, budowy zewnetrznej (Anisze-
wska 2001) i anatomicznej mogacej mie¢ wplyw na proces tuszczenia i ewentualne
ustalenie jego przebiegu stosownie do charakterystycznych cech szyszek.

W artykule przedstawiono wyniki badar nad budowa anatomiczna szyszki swierka. Wia-
domo, ze szyszki sktadaja si¢ z trzpienia 1 otaczajacych je tusek nasiennych oraz znacznie
mniejszych tusek okrywajacych. Euski nasienne zbudowane sa z komérek o réznej grubosci
scian. Najcienisze Scianki maja komérki znajdujace si¢ od wewnetrznej strony tuski, a
najgrubsze od zewnetrznej (Krzysik 1970). W czasie wyluszczania, nastepuje ubytek wody
znajdujacej si¢ w komorkach tusek, dzieki czemu moze nastgpowac proces otwierania si¢
ich 1 uwalniania nasion. Zmianie wilgotnosci towarzysza odpowiednie zmiany wymiaréw
komorek tuska.

Metodyka badan

Przedmiotem badan byty trzpienie i tuski pochodzace z dojrzatych szyszek swierka,
Nadlesnictwa Bardo i LZD Rogéw. W celu obserwacji rodzajéw i wielkosci komérek
wykorzystano mikroskop optyczny oraz komputer ze specjalnym oprogramowaniem "Mi-
kroscan", pozwalajacy na okreslenie wymiaréw poszczegdlnych komoérek. Przy uzyciu
mikrotomu saneczkowego wykonano przekroje poprzeczne i podtuzne tuski, tuz przy
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RYC. 1. Miejsca pobrania wycinkéw: a — tuski, b — trzpienia, 1,2,3 - przekroje, w ktérych wykonywano
pomiary
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samym trzpieniu, posrodku i u jej szczytu, na ré6znych wysokosciach szyszki. Miejsca
pobrania wycinkéw z tuski i z trzpienia szyszki podano na rycinie 1. Preparaty barwiono
safranina i zielenia jasna. Wyznaczono w tuskach — ilos¢ celulozy (metoda Kurschnera-
Hoffera), ligniny (wg PN-74/P50092) i1 sktadnikéw niestrukturalnych, przez ekstrakcjg,
wykorzystujac aparat Soxhleta. (Krutul 1994).

Wyniki i dyskusja
Budowa mikroskopowa tuski

W tusce Swierka mozna wyr6zni¢ dwie charakterystyczne czg¢sci, pierwszg przytrzpienio-
wa, do miejsca osadzenia nasionek 1 druga powyzej, az do wierzchotka tuski.

Pierwsza czes¢ sktada sie z trzech stref roznigcych si¢ wielkoscia komorek (ryc. 2).
Zewngtrzna strona tej czesci, zbudowana jest z komoérek duzych. Wewngtrzna strona
zbudowana jest z komérek matych. Komérki duze sa okraglte, gruboscienne z matym
Swiatlem, komodrki mate maja ksztatt mniej regularny 1 ciensza Sciang komérkowa. Pomig-
dzy komérkami duzymi, a matymi wyr6zni¢ mozna komorki posrednie. Wnikaja one w
warstwy komoérek matych w postaci dtugich pojedynczych taricuchéw. Komorki posrednie
maja inne zabarwienie niz komérki mate i duze. Sa z6tto- lub ciemnobrazowe, z wyraznymi
Swiattami komérkowymi, zas komoérki duze i male sa bezbarwne. Komérki posrednie
przebiegaja tukiem, otaczajac wraz z komérkami duzymi, komorki mate. Przesuwajac si¢
w gore tuski, komorki duze zajmuja coraz wigkszy obszar i obejmuja komérki mate.
Wymiary srednic komérek duzych srednio wynosza 56,7 um i zawieraja si¢ w granicach
od 39,7 do 77,9 um, a $wiatta komérkowego 14,7 um — od 8,4 do 21,7 um, komérek
posrednich srednio 32,2 um — od 23,2 do 48,0 um, (dla §wiatta komérkowego srednio 11,5
Hm—o0d 6,4do 17,7 um), komérek matych srednio 15,3 umod 11,5 do 22,7 um, (dla swiatta
komorkowego srednio 5,8 um i od 3,5 do 9,0 um).

Po wewngtrznej stronie tuski, gdzie znajduja si¢ nasiona, wystepuje przegroda rozgrani-
Czajaca umiejscowienie dwdch nasion.

RYC.2. Trzy warstwy komoérek w dolnej czgsci tuski na wysokosci wystepowania nasion, a — warstwa
zewnetrzna, b — warstwa srodkowa, ¢ — warstwa wewnetrzna [x100]
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RYC. 3. Przekr6j poprzeczny drugiej czesci tuski, powyzej wystepowania nasiona w $rodku tuski: a — strona
wewnetrzna, b — strona zewnetrzna tuski, ¢ — skupiska komoérek podobne do wiazek [x100]

W czesci przytrzpieniowej powyzej miejsca wystgpowania nasion obserwuje si¢ zmniej'.
szenie grubosci tuski. Na przekroju poprzecznym maleje warstwa komoérek matych 1
wyksztalcaja si¢ skupiska komérek podobnych do wiazek.

Na przekroju poprzecznym drugiej czesci tuski, mozna wyréznic€ piec stref komorek (ryc.
3). Pierwsza — strefe zewnetrzna tuski — stanowi jedna warstwa komoérek o regulam_ym
wydtuzonym ksztalcie, scisle do siebie przylegajacych scianami antyklinalnymi. Ponize]
zewnetrznej warstwy wystepuje druga strefa, zbudowana z licznych warstw, duzych
komorek. Charakteryzuja si¢ wickszym $wiattem, znacznie jasniejszym, pod mikroskopem:
niz komorki pierwszej warstwy. W kolejnej strefie wystepuja komérki tworzace skupienia
podobne do wiazek. Sa one utozone, w pewnych odstgpach, wzdtuz catej tuski.

Komorki otaczajace wiazki maja nieregularne ksztalty, sa zwykle powyginane. Sciany ich
sa nieréwnomiernie zgrubiate. Wigksza grubos¢ maja komoérki znajdujace si¢ od zewnglrz-
nej strony tuski, niz te wystgpujace od wewnatrz tuskai.

e A ?’vw,gf:

RYC. 4. Przekr6j podtuzny w czgsci przytrzpieniowe;j tuski; a — warstwa zewnetrzna, b — warstwa srodkowd:
¢ — warstwa wewnetrzna [x40]

88



Wewnetrzna cz¢s¢ tuski (czwarta stref¢) stanowia warstwy komorek, o mniejszej grubosci
$cian, ale z wigkszymi §wiattami komérkowymi. Ostatnia, piata strefa sktada si¢ z pasma
komorek, o cienkich §cianach utozonych wzdtuznie. W otwartych suchych tuskach, komoér-
ki te sa poszarpane. Na przyktad taczna grubos¢ pigciu warstw komoérek, ktére pobrane sa
ze Srodkowej czesci szyszki wynosi Srednio 1607 pm 1 zawiera si¢ w granicach od 1335 do
2039 um.

Do zbadania przekrojéw podtuznych tuski, wycinki pobierano z cz¢sci przytrzpieniowe]
tuski oraz z cz¢sci powyzej wystgpowania nasion. Na przekroju czg¢sci przytrzpieniowe;]
wyraznie widac trzy strefy wydtuzonych komérek (ryc. 4). Pierwsza warstwa zewng¢trzna
(a) sktada si¢ z komérek duzych, grubosciennych, druga srodkowa (b) — z komorek
posrednich, a trzecia wewnetrzna (c) —stanowia komérki mate. Wszystkie komoérki utozone
saréwnolegle do siebie. Wyraznie widoczne sa Swiatta komérkowe w komérkach duzych.

Mikroskopowa budowa trzpienia

Trzpien szyszki zbudowany jest z grubosciennych komérek. W dolnej czesci trzpienia
komoérki maja ksztalt nieregularny. Z kolei przesuwajac si¢ w gore szyszki jego komorki
sa bardziej réwnomierne (ryc. 5). Przesuwajac si¢ po promieniu do brzegu trzpienia,
komoérki zmniejszaja si¢ (najlepiej widoczne jest to w prébce pobranej ze Srodkowej czesci
trzpienia). Dalej nast¢gpuje ztaczenie trzpienia z tuskami. Widoczne sa mate komorki tuski
wnikajace w trzpien. Wymiary srednic komoérek trzpienia pobranych ze srodka szyszki
maja, Srednio wymiary 57,3 um i zawieraja si¢ w granicach od 32,4 do 72,6 um, a Srednice
Swiatla komérkowego $rednio wynosza 29,9 um i sa od 15,0 do 40,9 um.

RYC. 5. Przekr6j poprzeczny trzpienia w §rodkowej czesci szyszki; a — komérki trzpienia [x100]

Skladniki chemiczne w tuskach szyszki

Badania chemiczne tusek pozwolity wyodrebnic z nich nastgpujace sktadniki: substancje
niestrukturalne, lignine i celulozeg.

Poza wyznaczeniem procentowej zawartosci gtéwnych sktadnikéw, dokonano oceny
wzglednego zréznicowania zawartosci celulozy i1 ligniny w Scianach komérek tuskir w
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zaleznosci od umiejscowienia przekroju poprzecznego. Zabarwiano poszczegolne skrawki
tuski barwnikami safraniny i zieleni jasnej, z ktGrych safranina barwi sciany zdrewniale na
czerwono, a zielen jasna Sciany celulozowe na zielono. Na przekroju poprzecznym pier-
wszej czesci tuski — ponizej wystepowania nasion — przewazaja Sciany celulozowe, a na
przekrojach drugiej czesci tuski, w Srodku wysokosci i u wierzchotka, znaczne powierzch-
nie zajmuja Sciany wysycone lignina.

Srednie wartosci badanych sktadnikéw w tuskach szyszek pochodzacych z Nadlesnictwa
Bardo 1 LZD Rogéw wynosza odpowiednio: celulozy 35,7% (odchylenie standardowe 6=
0,047)135,83% (6=0,094), ligniny 61,46% (8 = 1,029) i 60,9% (& = 0,235) oraz substancji
niestrukturalnych 6,97% (6= 0,633)i 6,66% (5 = 0,560). Z otrzymanych wartosci udziatow
poszczegolnych skiadnikéw (razem stanowia powyzej 100%) wynika, ze przy okresleniu
oddzielnie kazdej z nich, nie udato si¢ wyeliminowac catkowicie zawartosci pozostatych
(Miktaszewicz, Gawart 2000). Mozna zauwazy¢, ze pochodzenie szyszek nie miato wi¢-
kszego znaczenia na proporcje okreslonych sktadnikéw.

W tuskach dojrzatych szyszek swierka jest znacznie wigkszy procentowy udziat ligniny,
mniejszy zas celulozy. Wyniki te odnosza si¢ jednak do catej tuski. Na podstawie zabar-
wienia przekrojow wykonanych na réznej wysokosci wynika, ze udzialy procentowe
celulozy iligniny moga by¢ znacznie zr6znicowane. W czgsci przytrzpieniowej przewazajl
Sciany celulozowe, a w drugiej — Sciany wysycone lignina. Duza zawartos¢ ligniny W
tuskach, szczegélnie w jej drugiej czesci, Swiadczy o tym, Ze sa one sztywne, twarde |
kruche. Ta czg¢sé tuski podlegaé wiec moze mniejszym zmianom wymiarowym niz drewno.
Mozna przypuszczac, ze to w czesci przytrzpieniowej, zawierajacej znacznie wiekSZY
udziat celulozy, sprzyjajacej zmianom wymiarowym (skurczowi), nastepuje odksztatceni€
tuski prowadzace do jej rozchylenia i uwolnienia nasion. Duza zawarto$¢ substanc)!
niestrukturalnych w tuskach swiadczy o matej przepuszczalnosci warstw zewnetrznych, c0
moze miec tez zwiazek z powolnoscia odparowywania wody i rozchylania tusek.

Whioski

B fuski szyszki sa zbudowane z komérek, ulozonych warstwami, biegnacymi f)d
trzpienia ku wierzchotkowi. Na przekrojach poprzecznych, zaleznie od potozenia
mozna wyr6zni¢ pod wzgledem wymiaréw trzy (w czesci- przytrzpieniowe)) d‘?
pigciu (w czesci Srodkowej) warstw komérek. W czesci przytrzpieniowej komor ki
duze maja przecigtng Srednicg 56,7 um, posrednie 32,2 um, a mate 15,3 pm
Swiatta tych komérek maja przecigtng srednice odpowiednio: 14,7; 11,51 5,8 pm-

B Przecigtnie w tuskach jest substanciji niestrukturalnych 5%, celulozy 35%, ligniny
60%. Mozna zauwazy¢, ze pochodzenie szyszek nie miato wigkszego znaczef!'?
na proporcje okreslanych skiadnikéw. Na przekroju poprzecznym szyszki cz¢c!
przytrzpieniowej wystepuja Sciany celulozowe, a w drugiej czesci — powyZ€)
wystepowania nasion — $ciany wysycone lignina.

Wydziat InZynierii Produkdjt
SGGW, ul. Nowoursynowska 1 66
02-676 Warszawd
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Summary

Anatomical structure of spruce cones

Seeds from cones are extracted by applying a thermal method. The method consists in
making cones open by ensuring appropriate air temperature and humidity. Seeds are usually
extremely sensitive to high temperatures so the whole process should proceed under
controlled conditions. Such conditions provided good quality of seeds although they open
unevenly. Anatomical structure of basic elements of cones such as scales and the axis, as
well as chemical composition can affect the cone opening time.

A detailed study of cone anatomical structure will allow to examine the effect of cone
anatomical characteristics on the extracting process and formulate conditions to minimise
extraction costs and energetic expenditure.
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