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Abstract. This study was conducted on a batch of closed silver fir cones from Jawor Forest District and a mixture of scales from the
seed extraction facility Grotniki. The scales were divided into three size classes corresponding to the bottom, middle and upper part
of the cones and their area was measured with the Multi Scan Base v.18.03 software. Based on the sum of the inner and outer surface
area of all scales, we then determined the total area of evaporation from the cones. In addition, the area of protruding scales was
measured for differently sized scales from different parts of the cones. Previous studies have shown that the average outer surface
of a closed cone, calculated as the sum of protruding scales, accounts for 10% of the outer surface of an open cone. Pictures of both
scale surfaces with the internal seed bed and the external protrusions were taken using a scanning electron microscope. We noticed
significant differences in dimension and shape of the channels and trichomes on the scale surface. On the inner side of the scales, we
found a high diversity of trichomes of different lengths, whilst the outer side contained channels. Presumably, these characteristics
affect the rate of water loss from the cones during desiccation and separation of the seed. In-depth knowledge on the evaporative

surfaces of fir cones and scale structure will be helpful for optimizing the industrial processes of seed extraction.
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1. Wstep

Pozyskiwanie nasion jodly pospolitej (Abies alba Mill.)
nie wymaga posiadania specjalnych urzadzen, gdyz jej szysz-
ki w sposob naturalny rozpadaja si¢ na trzpienie, tuski oraz
uskrzydlone nasiona, cho¢ wymaga to czasu. Proces rozpadu
szyszki opisali w 1978 roku Kaniewski i Kucewicz, a budo-
we tusek paczkow wegetatywnych jodly — Kaniewski i inni
(1972). Wedtug nich szyszka jodty, w ostatnim okresie rozwo-
ju, traci duzo wody. Na to zjawisko wptywaja sklereidy, wy-
stepujace w szyszce w znacznych ilosciach i odznaczajgce si¢
wlasciwosciami higroskopijnymi. Kurczenie si¢ sklereidow
w czgsci osiowej szyszki i w tuskach wywotuje dziatanie sit
przeciwstawnych, ktore powoduja rozrywanie potaczenia po-
szczegblnych tusek z trzpieniem szyszki. W celu kontrolo-
wanego pozyskania nasion jodly szyszki zbiera si¢ z drzew
przed ich rozpadem, a nast¢pnie podsusza i oddziela nasio-
na. Uskrzydlone nasiona jodly poddaje si¢ odskrzydlaniu
1 oczyszczaniu. Wszystkim etapom obrobki nasion jodty to-
warzyszy szczegoélna troska o niedopuszczenie do uszkadza-

nia pecherzykow zywicznych na ich powierzchni, poniewaz
rozlana zywica przyczynia si¢ do obnizenia jakosci nasion
(Tyszkiewicz 1949).

W artykule Aniszewskiej, Bluszkowskiej (2016) opisano pa-
rametry zewngtrzne szyszek jodly, ich wspolzaleznosci, liczbeg
husek, mase i ggstos¢ pozorng szyszek, a takze zaproponowano
modele obliczeniowe pola powierzchni i objgtosci szyszki. Nato-
miast w tej pracy podjeto probe obliczenia wielkosci powierzch-
ni parowania wody z tusek jodly oraz opisano ich powierzchnie
zewngtrzng 1 wewngtrzng na podstawie zdje¢ wykonanych za
pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego. Przepro-
wadzone badania przyczyniaja si¢ do lepszego poznania pa-
rametrow szyszek jodly, w tym tusek nasiennych, ich budowy
oraz procesdw w nich zachodzacych. W rezultacie pozwoli to
efektywniej prowadzi¢ proces pozyskania nasion w warunkach
kontrolowanych w wyluszczarniach gospodarczych.

Mikroskopia elektronowa, zastosowana w badaniach tusek
jodty, to obecnie powszechna technika stuzaca do charakte-
rystyki powierzchni, sktadu chemicznego, obszaréw przypo-
wierzchniowych oraz nanostruktur w budowie materiatow
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(Kelsall et al. 2008; Gilewska 2010). Od czasu wynalezienia
transmisyjnego mikroskopu elektronowego metoda ta stalta
si¢ gtowng technika, pozwalajaca obserwowaé materiaty
i struktury atomowych rozmiarow (Aleszkiewicz 1998; Bar-
backi 2007). Znalazta zastosowanie w inzynierii materiato-
wej 1 metalurgii, m.in. w badaniach zuzycia trybologicznego,
zniszczen korozyjnych, kontroli jako$ci materiatéw (Klimek
2013; Kuznia et al. 2012; Pashechko et al. 2011), w biolo-
gii oraz medycynie przy okreslaniu struktur i procesow we-
wnatrzkomoérkowych (Kocon 1986; Krajewski 1992; Bae et
al. 2003; Swiercz et al. 2014), a takze w badaniach zoolo-
gicznych, rozpoznawaniu substancji chemicznych oraz tech-
nikach sledczych.

2. Material i metody
2.1. Pole powierzchni tuski i tarczki jodly pospolitej

Z 30 badanych szyszek jody pospolitej pozyskanych w go-
spodarczym drzewostanie nasiennym w Nadlesnictwie Jawor
(Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych we Wroctawiu) po-
brano po jednej tusce z dolnej, gornej i srodkowe;j czesci szyszki.

W zaleznos$ci od miejsca potozenia tusek szyszki i ich
wymiarow wyrdzniono trzy grupy — tuski male, $rednie
i duze (ryc. 1). Kazdej tusce z obu stron wykonano zdje-
cia cyfrowe w rozdzielczosci 3872x2592 piksela, ktore
poddano analizie, korzystajac z programu Multi Scan Base
v.18.03, ktory po skalibrowaniu z wzorcem pomiarowym
podawatl wyniki z doktadnoscig do 0,01 mm. Zmierzono
pole wewnetrznej powierzchni tuski, na ktoérej potozone sg
nasiona (ryc. 2a) oraz pole powierzchni zewngtrznej. Na tej
ostatniej obrysowano powierzchni¢ zajmowang przez tarcz-
ke (ryc. 2b).

Wykonane pomiary pozwolily na obliczenie wielkosci po-
wierzchni parowania szyszki w stanie otwartym (Sp_a‘) i za-
mknigtym (Sp_z_). W celu poréwnania wielko$ci powierzchni
parowania wody w szyszce zamkni¢tej z powierzchnig ob-
liczong (S ,) wedtug wielomianu czwartego stopnia (Ani-
szewska, Btuszkowska 2016, tab. 3) wprowadzono wskaznik
zgodnosci:

Sobl

Sp.z.

k1=

(1)

Poddano analizie zalezno$¢ powierzchni parowania otwar-
tej szyszki od dlugosci szyszki.

2.2. Charakterystyka budowy powierzchni zewnetrznej
i wewnetrznej luski jodly pospolitej

Kazda z pobranych tusek nasiennych zostala przecigta na
trzy cze¢sci, co pozwolito wyrdznié: czgs¢ przytrzpieniowa,
srodkowa i wierzchotkowa. Nast¢pnie oznaczone fragmen-
ty tuski umieszczano w komorze mikroskopu skaningowe-
go Ouanta 200 i powigkszano obraz wybranych czesci tusek
50 oraz 500 razy. Po okresleniu miejsca wykonania zdjg¢cia
na lusce zapisywano je w formacie bezstratnej kompresji

TIFF, ktory umozliwia pdzniejszg obrobke zdje¢. W pro-
gramie Multi Scan Base v.18.03 dokonano analizy zdje¢é
z mikroskopu skaningowego, mierzac dlugos¢ i $rednice
wypustek.

W artykule przedstawiono tylko opis budowy powierzchni
tuski nasiennej. Kazda tuska nasienna posiada wewngtrzna
(tam gdzie znajduja si¢ nasiona) i zewnetrzng stron¢ z wi-
doczna tarczka.

Do analizy badanych parametrow wykorzystano program
Statistica (StatSoft Inc. 2011). Wszystkie analizy wykonano
na poziomie istotnosci a=0,05.

3. Wyniki

3.1. Powierzchnia parowania otwartej i zamknietej
szyszKi jody pospolitej

Powierzchnia parowania otwartej szyszki jodly pospo-
litej jest sumg powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej jej
tusek. W tabeli 1. podano statystyki opisowe wynikéw po-
miaréw obu powierzchni tusek: matych, srednich i duzych
oraz tarczek.

b

Rycina 1. Widok lusek jodly pospolitej z czeSci dolnej (male),
goérnej (Srednie) i Srodkowej (duze) szyszki: a — strona we-
wnetrzna lusek, b — strona zewnetrzna lusek: 1 —luska nasienna,
2 — luska wspierajaca (fot. A. Gendek)

Figure 1. View scales silver fir from the basal part (small), distal part
(average) and middle part (large) cones: a — page inner scales, b —
page outer scales: 1 — cone scale, 2 — bract (fot. A. Gendek)
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Rycina 2. Obrys i pomiar powierzchni luski jodly pospolitej: a —
calkowitej, b — tarczki na powierzchni zewnetrznej

Figure 2. The contour and surface measurement of silver fir scales:
a — total, b — apophysis on the outer surface
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Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe powierzchni lusek i tarczek szyszek jodly pospolitej
Table 1. Basic statistical description of surface scales and apophysis of silver fir cones

Powierzchnia / Field area [mm?]

Dane huski / scales tarczki / apophysis
Data male $rednie duze male Srednie duze
small average large small average large
Srednia 192,1 356.0 4533 50.8 77.7 97,6
Mean
Odchylenie standard
chylenic stancarcowe 28,0 22,6 47,7 22 2,0 3.8
Standard deviation
Mi
'm 120,4 304,4 379,7 46,7 72,0 87,3
Min
M
ax 2439 400,4 552,3 55,9 83,1 105,6
Max

Srednia powierzchnia pojedynczej matej tuski szyszki
jodty pospolitej wyniosta okoto 192 (£10,46) mm?, a duzej
tuski — 453 (+17,81) mm?. Wielko$¢ powierzchni matej tarcz-
ki to $rednio 51 (+0,82) mm?, natomiast powierzchnia duzej
tarczki oscylowata w granicach 98 (£1,42) mm?. Stwierdzo-
no istotng zalezno$¢ powierzchni parowania wody z szyszki
otwartej od dlugosci szyszki. Z rdbwnania liniowego (2) wyni-
ka, ze wzrost dlugosci szyszki o I mm powoduje zwigkszenie
powierzchni parowania otwartej szyszki o 733 mm?.

S =733,2 h+18884 R*=0,7280 2)

po.
gdzie:
h — dhugo$¢ szyszki, mm.

Powierzchnia parowania wody pojedynczej szyszki ob-
liczona zostata dla $redniej liczby tusek w szyszkach jodty
pospolitej n=185 (tab. 2).

Przyjmujac teoretyczne zatozenie, ze szyszka jodty sktada
si¢ wylacznie z tusek matych lub z tusek duzych, teoretyczna
powierzchnia parowania wynikajaca z pomiar6w wewnetrz-
nej i zewnetrznej powierzchni tuski bedzie zawierata si¢
w zakresie od 71 069,9 do 167 732,1 mm? W rzeczywisto-
$ci szyszki jodly posiadaja tuski réznej wielkosci, dlatego
po szczegotowej analizie wielko$ci powierzchni tusek i ich
rodzaju (mate, $rednie, duze) dla badanego pochodzenia oraz
wielkosci szyszek (Aniszewska, Bluszkowska 2016, tab.
1) obliczono, ze przecigtna szyszka, posiadajaca 185 tusek,
miata okoto 20% malych tusek, 25% $rednich tusek oraz
55% duzych tusek, czyli odpowiednio 37, 46 i 102. Zatem
powierzchnia parowania wody z otwartej szyszki wynosita
ok. 139 336,7 (£5728,2) mm? (tab. 2).

Przyjmujac, ze powierzchnia parowania zamknigtej szysz-
ki jodly pospolitej stanowi powierzchni¢ widocznych jej
tarczek, to $rednio szyszka o 185 tuskach malych, $rednich
albo duzych ma odpowiednio 9403,6 mm?, 14 374,5 mm?
albo 18 048,6 mm?’. Przecigtna szyszka posiadata okoto
20% matych tusek, 25% srednich tusek i 55% duzych tusek,
zatem powierzchnia parowania zamknigtej szyszki wyniosta
ok. 15 395,5 (£632,92) mm? (tab. 2). Powierzchni¢ parowa-
nia zamknigtej szyszki (S,_) poréwnano do powierzchni ob-

liczonej, korzystajac z funkcji wielomianu czwartego stopnia
(S,,), ktéra wynosita 15 698,0 mm?* (Aniszewska, Bluszkow-
ska 2016, tab. 3). O zgodno$ci omawianych warto$ci Swiad-
czy wysoki wskaznik &, réwny Srednio 1,02 (+0,074) (tab.2).

Porownanie powierzchni parowania szyszki otwartej
i zamknigtej pozwolito na okreslenie udziatu powierzchni
tarczek w stosunku do powierzchni catych tusek w szyszce
jodty, ktory wynidst 11,0%.

3.2. Opis budowy powierzchni (epidermy) wewnetrznej
i zewnetrznej luski jodly pospolitej

Kazda szyszka jodly pospolitej posiada dwa rodzaje tusek:
nasienne i wspierajace (okrywajace), przy czym pierwsze
z wymienionych sg wigksze i znajduja si¢ na nich zazwyczaj
po dwa trojkatne nasiona ze skrzydetkami. Luska okrywajaca
dotyka zewnetrznej strony tuski nasiennej, zakonczona jest
jezyczkowato i wygieta do podstawy szyszki.

Na rycinie 3 przedstawiono zdjgcia gornego fragmen-
tu tuski jodly od wewngetrznej strony, wykonane za pomo-
cg mikroskopu skaningowego w powigkszeniu (a) 50x oraz
(b) 500x. Na powierzchni tuski widoczne sg liczne wypustki
(wloski) réznej dtugosci i $Srednicy. Wypustki o najmniej-
szych wymiarach zewngtrznych potozone sg przy samej kra-
wedzi tuski. Pomiedzy wypustkami zauwazalne sg czastki
— prawdopodobnie zywiczne.

Na rycinie 4b przedstawiajacej $rodkowa czgs¢ tuski
stwierdzono wystepowanie wickszej liczby wypustek na
jednym milimetrze kwadratowym w poréwnaniu do jej gor-
nej czescei (ryc. 3b). Wypustki w czescei srodkowej posiadaja
wigksze parametry zewnetrze niz wypustki wystepujace przy
krawedzi tuski. Srednia dtugo$é tych wypustek wynosita
0,103 (£0,016) mm, natomiast §rednica w najgrubszym miej-
scu — 0,034 (£0,0033) mm (tab. 3).

Na rycinie 5 przedstawiono powigkszenie miejsca, do kto-
rego przylega skrzydetko nasienia jodly. Ta czg$¢ tuski nie
posiada wystajacych wypustek, natomiast powierzchnia jest
chropowata, z cienkimi, wystajacymi i poszarpanymi $ciana-
mi komérkowymi.
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Tabela 2. Liczba tusek i powierzchnia parowania z szyszki otwartej i zamknietej
Table 2. Number of scales and surface evaporation from the opened and closed cones

Luski . . . . Wskaznik
Powierzchnia parowania wody z szyszki L.
Scales . zgodnosci
Surface evaporation of water from the cones .
Szyszki Coefficient
calkowita male Srednie duze - U
Cones otwartej zamknietej
total small average large k
opened closed !
szt. / pcs. %103 mm? -
1 187 37 47 103 140,89 15,57 0,79
2 184 37 46 101 138,63 15,32 1,10
3 188 38 47 103 141,65 15,65 0,91
4 216 43 54 119 162,74 17,98 1,45
5 199 40 50 109 149,94 16,57 1,04
6 182 36 46 100 137,13 15,15 0,89
7 157 31 39 86 118,29 13,07 0,85
8 202 40 51 111 152,20 16,82 1,08
9 155 31 39 85 116,78 12,90 0,89
10 162 32 41 89 122,06 13,49 0,92
11 190 38 48 105 143,15 15,82 1,22
12 192 38 48 106 144,66 15,98 1,20
13 202 40 51 111 152,20 16,82 1,12
14 197 39 49 108 148,43 16,40 0,91
15 186 37 47 102 140,14 15,48 1,22
16 152 30 38 84 114,52 12,65 1,07
17 196 39 49 108 147,68 16,32 1,21
18 198 40 50 109 149,18 16,48 1,13
19 197 39 49 108 148,43 16,40 0,88
20 206 41 52 113 155,21 17,15 0,93
21 179 36 45 98 134,87 14,90 1,36
22 177 35 44 97 133,36 14,74 1,22
23 192 38 48 106 144,66 15,98 1,00
24 176 35 44 97 132,61 14,65 1,03
25 174 35 44 96 131,10 14,49 1,23
26 125 25 31 69 94,18 10,41 0,90
27 171 34 43 94 128,84 14,24 0,82
28 208 42 52 114 156,72 17,32 0,88
29 179 36 45 98 134,87 14,90 0,59
30 219 44 55 120 165,00 18,23 0,66
Sredni
rednia 184,9 37,0 46,2 101,7 139,34 15,39 1,02
Mean
Odchylenie standardowe ), | 4,1 5.1 11,2 15,34 1,69 0,20
Standard deviation
Mi
m 125,0 25,0 31,3 68,8 94,18 10,41 0,59
Min
Max
219,0 43,8 54,8 120,5 165,00 18,23 1,45

Max
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Analizujac przytrzpieniowy (dolny) fragment wewnetrz-
nej strony tuski, nie stwierdzono obecnosci wypustek, badz
ich liczba byla znikoma. Ta czg$§¢ wewnetrznej strony tuski
charakteryzuje si¢ gladka i btyszczaca powierzchnig z nie-
licznymi czastkami zywicznymi (ryc. 6).

Budowa powierzchni zewngtrznej strony tuski jodly rozni
si¢ wyraznie od wewnetrznej. Na rycinie 7 przedstawiono
fragment wierzchotka zewnetrznej strony tuski z tarczka.
Tarczka ma zazwyczaj nieregularny ksztalt i stosunkowo
gtadka powierzchnig, na ktorej zauwazalne sa czastki zywicz-
ne. Struktura u spodu badanego fragmentu tarczki rozni si¢
od srodkowej i gornej jej czgsci brakiem czastek zywicznych.

Na rycinie 8 przedstawiono srodkowy fragment zewnetrznej

Rycina 3. Gorna czes¢ tuski z wewnetrz-

nej strony przy powiekszeniu (a) S0x oraz

(b) 500x (Stadnik, Sliwinska 2015)

Figure 3. The upper part of the scales from
S the inside of the (a) 50x and (b) 500x (Stad-

i nik, Sliwinska 2015)

200.0pm:

Rycina 4. Srodkowa cze§¢ luski z we-
wnetrznej strony przy powiekszeniu (a)
50x oraz (b) 500x (Stadnik, Sliwinska
2015)

Figure 4. Central portion of the scales from
the inside of the (a) 50x and (b) 500x (Stad-
nik, Sliwinska 2015)

Rycina 5. Srodkowa cze§¢ luski z we-
wnetrznej strony (pod skrzydelkiem)
przy powi¢kszeniu (a) 50x oraz (b) 500x
(Stadnik, Sliwinska 2015)

Figure 5. Central portion of the scales from
the inside (under the wing) of the (a) 50x
and (b) 500x (Stadnik, Sliwinska 2015)

strony tuski. W tym miejscu struktura tuski jest chropowata,
z dlugimi, walcowatymi kanalikami ulozonymi tancuszkowa-
to, migdzy ktorymi znajduja si¢ nieliczne zywiczne czastki.
Opisywana czes$¢ srodka tuski jodty ma podobng strukture do
wewnetrznej strony tuski pod skrzydetkiem (ryc. 5). Jest to tez
czeSciowo miejsce styku z powierzchnig tuski okrywajace;.

Na rycinie 9 przedstawiono dolny fragment badanej stro-
ny tuski, tuz przy trzpieniu szyszki, w ktorym tuska nasienna
styka si¢ z okrywajaca. Dolna powierzchnia tuski rézni si¢
strukturg od $rodkowej i wierzcholkowej. W czgéci przytrz-
pieniowej, podobnie jak na stronie wewngtrznej, wystepowa-
fa mniejsza liczba wypustek lub ich brak, a powierzchnia byta
chropowata.
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Tabela 3. Dlugos¢ i szeroko$¢ wypustek na powierzchni tuski
Table 3. The length and width of trichome on the surface of the scale

Dlugosé Szerokos¢
WYP“Stka Length Width
Trichome
[mm]

1 0,0814 0,0363
2 0,0880 0,0299
3 0,0871 0,0300
4 0,0667 0,0187
5 0,0805 0,0287
6 0,0952 0,0485
7 0,0910 0,0364
8 0,0786 0,0317
9 0,0890 0,0361
10 0,0479 0,0196
11 0,0563 0,0317
12 0,0425 0,0308
13 0,0564 0,0202
14 0,0737 0,0295
15 0,0769 0,0410
16 0,0688 0,0325
17 0,0764 0,0285
18 0,1320 0,0422
19 0,1727 0,0442
20 0,1161 0,0278
21 0,1938 0,0440
22 0,1354 0,0454
23 0,1271 0,0235
24 0,0933 0,0324
25 0,0810 0,0292
26 0,1502 0,0357
27 0,1315 0,0466
28 0,2299 0,0569
29 0,1227 0,0418
30 0,1570 0,0335
31 0,0980 0,0278
f;::r:'ia 0,1031 0,0342
Odchylenie standardowe 0.0436 0,0089

Standard deviation

4. Dyskusja

Parametry szyszek sosny zwyczajnej (Tyszkiewicz 1949;
Staszkiewicz 1968; Zateski 1995; Aniszewska 2012), swierka
pospolitego (Barzdajn 1996; Kulej, Skrzyszewska 1996; Bu-

raczyk 2009) czy modrzewia europejskiego (Batut 1969; Hall
1985; Antosiewicz 1970; Orlova et al. 2014), takie jak: dtu-
gos$¢, grubos¢ i masa oraz wielkos¢ tusek, nasion, skrzyde-
tek, sa opisywane w literaturze polskiej i zagranicznej. Cechy
te u szyszek jodty pospolitej nie sg dobrze rozpoznane. Jedng
z nielicznych publikacji, omawiajacych opisywane parame-
try budowy morfologicznej, jest praca Tracza i Barzdajna
(2007), w ktorej autorzy podaja dtugos¢ i srednicg szyszek,
dhugosc i szerokos¢ tusek oraz skrzydelek czy dtugosé nasion
pochodzacych z drzew jodly rosnacej w Sudetach. Przykta-
dowo $rednia dlugo$¢ tusek nasiennych szyszek jodty wynosi
21,63 mm, a szeroko$¢ w najgrubszym miejscu — 27,03 mm,
a wedtug Tracza i Barzdajna (2007) odpowiednio —27,9 mm
127,1 mm. Dla poréwnania u szyszek swierka wymiary tuski
ze $rodkowej czesci to: dlugos¢ — 36 mm, a szeroko$¢ w naj-
grubszym miejscu — 22 mm (Miktaszewicz 2000).

Autorzy niniejszej publikacji mierzyli powierzchni¢ po-
jedynczych tusek, pochodzacych z dolnej, wierzchotkowej
i Srodkowej czesci szyszki. Wynosity one odpowiednio 192,
356 i 453 mm? Dla poréwnania powierzchnia tuski §wierka
pospolitego, pobranej ze $rodkowej czesci szyszki, wedhug
Miktaszewicz (2000), wynosi 494 mm?. Dzigki znajomosci
powierzchni poszczegdlnych tusek i ich liczby na szyszce
mozliwe jest obliczenie powierzchni parowania catej szyszki.
Powierzchnia parowania wody z otwartej szyszki jodty, obli-
czona jako suma powierzchni tusek nasiennych roéznej wielko-
Sci, jest warto$cia niemal 90-krotnie wigksza od powierzchni
parowania wody z szyszki zamknigtej, liczonej jako suma po-
wierzchni samych tarczek. Wedtug Miktaszewicz (2000) war-
tos¢ ta, dla $redniej szyszki Swierka, wynosi 93-krotnie wigcej,
a wedhug Gawart (2000) — dla szyszek sosny zwyczajnej
84-krotnie wigcej. Oznacza to, ze dla $redniej szyszki $wierka
powierzchnia catkowita bedzie okoto czternascie razy wigksza
po jej otwarciu (Aniszewska 2001), a dla szyszki sosny — sze$¢
razy wigksza od powierzchni w stanie zamknietym.

Okreslenie powierzchni parowania moze by¢ jednym z pa-
rametrow wykorzystanych do modelowania procesu susze-
nia szyszek jodly w warunkach gospodarczych. Wprawdzie
szyszki jodly pospolitej otwieraja si¢ tatwo same, ale mozna
proces ten przyspieszy¢, umieszczajac szyszki w szafie lub
komorze tuszczarskiej w odpowiedniej temperaturze i wil-
gotnosci, przy czym na podstawie obecnej wiedzy nie mozna
jednoznacznie okresli¢ tych parametréw, cho¢ wedtlug ,,Ra-
mowej instrukcji gromadzenia i przechowywania zasobow
genowych Lesnego Banku Genow w Kostrzycy (2007) tem-
peratura nie powinna by¢ wyzsza niz 20°C. Optymalizacja
procesu wyluszczania, obnizajaca naklady energetyczne,
wymaga wskazania najlepszych warunkéw jego realizacji
oraz opracowania odpowiednich algorytmow sterujacych
tym procesem. Obliczone wartosci powierzchni parowania
szyszki jodly pospolitej, podobnie jak w przypadku szyszek
sosny zwyczajnej czy Swierka pospolitego, moga by¢ danymi
wejsciowymi do programowania procesu tuszczenia szyszek
tego gatunku. Na podstawie parametrow powietrza susza-
cego, zmieniajacej si¢ temperatury i wilgotnos$ci podczas
procesu luszczenia szyszek sosny czy swierka, opracowane



M. Aniszewska et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2017, Vol. 78 (1): 5-13 11

Rycina 6. Dolna czesci luski z wewnetrz-

nej strony przy powiekszeniu (a) S0x oraz

(b) 500x (Stadnik, Sliwinska 2015)

Figure 6. The basal part of the scales from
. i : the inside of the (a) 50x and (b) 500x (Stad-

o 54 mm 102 mm S00KLED 25,0 " i nik, Sliwinska 2015)

Rycina 7. Gorna cze¢$¢ zewnetrznej stro-
ny luski jodly przy powigkszeniu (a) 50x
oraz (b) 500x (Stadnik, Sliwinska 2015)
Figure 7. The upper part of the scales from
the outside of the (a) 50x and (b) 500x (Stad-
nik, Sliwinska 2015)

Rycina 8. Srodkowa cze§¢ zewnetrznej
strony luski jodly przy powi¢kszeniu (a)
50x oraz (b) 500x (Stadnik, Sliwinska
2015)

Figure 8. The central part of the scales from
the outside of the (a) 50x and (b) 500x (Stad-
nik, Sliwinska 2015)

Rycina 9. Dolna cze§¢ zewnetrznej stro-
ny luski jodly przy powiekszeniu (a) 50x
oraz (b) 500x (Stadnik, Sliwiniska 2015)
Figure 9. The basal part of the scales from
the outside of the (a) 50x and (b) 500x
(Stadnik, Sliwinska 2015)
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zostaly programy sterujace przebiegiem procesow w szafach
tuszczarskich, np. w wytuszczarni gospodarczej w Czarnej
Bialostockie;.

Szyszki jodly suszone w nowoczesnych komorach tusz-
czarskich moglyby w krotszym czasie ulec rozpadowi na
trzpienie i tuski, bez uszkodzenia okrywy nasion w wyniku
czestego przegarniania i wietrzenia stosowanego w tradycyj-
nych metodach pozyskania nasion jodly. Z kolei tuszczenie
szyszek sosny zwyczajnej, $wierka pospolitego i modrze-
wia europejskiego przebiega przy wyzszych temperaturach
powietrza suszacego do 50+55°C, a wedlug Tyszkiewicza
(1949) nawet do 65°C oraz niskiej wilgotnosci powietrza,
niepowodujacych uszkodzenia nasion.

Aby mozna bylo zaproponowa¢ nowe metody oddziela-
na nasion od tusek, nalezato doktadnie pozna¢ budowe tusek
jodly. Wykonane badania za pomocg elektronowego mikro-
skopu skaningowego pozwolity wskaza¢ elementy tusek, tj.
wypustki 1 kanaliki, z ktorymi stykaja si¢ nasiona i ich skrzy-
detka. Kaniewski i Kucewicz (1978), ktorzy opisali budowe
husek nasiennych i wspierajacych, uznali, ze w procesie utraty
wody z szyszek przypuszczalnie znaczacg rolg odgrywaja licz-
ne zywe wiloski (wypustki), wystgpujace na epidermie tusek
nasiennych. Podobne badania powierzchni tuski wykonano dla
szyszek sosny zwyczajnej (Aniszewska 2012), w ktorych to
szyszkach nie stwierdzono wypustek. Zamiast nich wystgpuja
eliptyczne pory ulozone w ciagi tancuszkow, przez ktore przy-
puszczalnie wnika i wydostaje si¢ nadmiar wody. Kanaliki,
podobnie jak wypustki (wloski) na stronie wewnetrznej tuski,
podczas wyparowywania wody zmieniaja swoje wymiary.

Suszenie konwekcyjne szyszki moze pomoc w efektywniej-
szym oddzielaniu nasienia ze skrzydetkiem od tuski, a row-
noczesnie przeciwdziata¢ negatywnym skutkom zwigzanym
z koniecznoscig ,,przegarniania” szyszek w gospodarczej me-
todzie pozyskania nasion. Ta czynno$¢ moze powodowac ob-
nizanie si¢ jakosci nasion w wyniku uszkodzenia pgcherzykow
zywicy, znajdujacych si¢ na ich powierzchni.

5. Whnioski

1. Powierzchnia parowania wody z przecigtnej, zamknig-
tej szyszki jodly pospolitej, wyliczona z powierzchni tarczek
byta zblizona do warto$ci pola powierzchni obliczonej za po-
mocg funkcji wielomianu czwartego stopnia przy wskazniku
zgodnosci wynoszacym 1,02.

2. Powierzchnia parowania wody z zamknigtej szyszki
jodty wynosi 11% powierzchni parowania szyszki otwartej,
obliczonej jako suma powierzchni zewngtrznej i wewnetrz-
nej tusek nasiennych.

3. Budowa wewng¢trznej i zewngtrznej czesci tuski nasien-
nej jodly pospolitej jest odmienna. Na wewnetrznej stronie
zaobserwowano wigcej wypustek (wloskow), przez ktore
prawdopodobnie wyparowuje znaczna cz¢$¢ wody. Na ze-
wnetrznej czesci wystepuja natomiast dhugie, wypukle $ciany
komodrkowe o walcowatym ksztatcie.

4. Tarczka tuski nasiennej jodly pospolitej jest gtadka, ale
ma nieregularng powierzchnig, podobnie jak cze$¢ przytrz-

pieniowa. Charakteryzuje si¢ zatem inng budowa niz pozo-
stata jej czgs¢.

Konflikt interesow

Autorzy deklaruja brak potencjalnych konfliktow.

Podzi¢kowania i Zrodla finansowania

Badania sfinansowano ze $rodkéw wilasnych Wydziatu
Inzynierii Produkcji SGGW w Warszawie. Badania przepro-
wadzono w laboratorium Zaktadu Mechanizacji Le$nictwa,
korzystajac z mikroskopu skaningowego udostgpnionego
przez Centrum Analityczne SGGW.
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