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WPLYW WYBRANYCH CECH MORFOLOGICZNYCH
SZYSZEK SOSNY ZWYCZAJNEJ
NA PRZEBIEG PROCESU LUSZCZENIA

Monika Aniszewska
Katedra Maszyn Rolniczych i Lesnych, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono poroéwnanie parametréw procesu tuszczenia i cza-
sOw pelnego otwarcia szyszek sosny zwyczajnej rézniacych si¢ formami, okre§lonymi na
podstawie ksztattu zewngtrznej czgsci tarczki tuski. Dla szyszek jednego pochodzenia, r6z-
nigcych si¢ cechami zewngtrznymi, nie stwierdzono istotnych réznic dla wyr6éznianych para-
metrow rdwnania opisujacych przebieg procesu.

Stowa kluczowe: szyszka, tarczka, wyluszczanie

Wstep

Szyszki sosny zwyczajnej sa najczesciej luszczone w polskich wyluszezarniach gospo-
darczych. Sredni czas pozyskania z nich nasion, zmierzony w nowoczesnej wyluszczarni
w Czarnej Biatostockiej wynosi okoto 48 godzin (5 zmian roboczych). Poza czasem wia-
sciwego tuszczenia, czyli doprowadzenia szyszek do otwarcia ich tusek i wydobycia na-
sion, niezbedny jest jeszcze czas poswiecony na obrobke nasion, czyli: oskrzydlenie,
oczyszczenie oraz ich separacje. W zalezno$ci od wydajnosci maszyn lub urzadzen,
w ktorych dokonuja sig te czynnosci, catkowity okres pozyskania nasion wydtuza sig¢ do-
datkowo o okoto 10-20 godzin.

W czasie samego przebiegu procesu tuszczenia zauwaza si¢ bardzo nieregularne do-
chodzenie szyszek do stanu ich pelnego otwarcia. Nie mozna jednak zbyt wczesnie prze-
rwaé procesu tuszczenia, poniewaz nie wszystkie nasiona zostaja pozyskane z szyszek.
Z kolei te, ktore wydostaly si¢ juz z tusek narazone sa na dzialanie podwyzszonej tempe-
ratury panujacej wewnatrz komory. Dlatego stale podejmowane sg proby podziatu szyszek
na partie, réznigce si¢ réznymi cechami, dzigki ktérym bedzie mozna skrécic ich catkowity
czas tuszczenia.

W artykule opisano proces tuszczenia szyszek sosny zwyczajnej jednego pochodzenia,
roéznigcych si¢ jedna z cech morfologicznych tj. forma szyszek (okreslang na podstawie
ksztattu gornej powierzchni tarczki lezacej w jej najszerszej czesci), porownujac czasy ich
pelnego otwarcia.
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Metody badan

Badania szyszek sosny zwyczajnej przeprowadzono w wyluszczarni w Czarnej Biato-
stockiej. Zgromadzony material pochodzil z Nadlesnictwa Zednia. Z otrzymanej partii
wybrano szyszki formy plana i gibba. Tarczki szyszek nalezace do pierwszej formy sa
ptaskie lub nieznacznie wypukte, czgsto z niewielkim zaglebieniem w $rodku, a drugiej
formy — posiadaja wyksztalcony wyrostek w postaci piramidki nizszej od potowy szerokosci
tarczki [Biatobok i in. 1993]. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe szyszki danej formy.

Rys. 1. Szyszki formy: a — plana, b — gibba
Fig. 1.  Cone forms: a — plana, b — gibba

Przed tuszczeniem dokonano pomiaru podstawowych parametrow wielkoSciowych szy-
szek i poszczegodlnych tarczek (znajdujacych si¢ w najgrubszej jej czgsci): dhugosci — A,
szerokos$ci — B i grubosci — C (rys. 2).

1. 2.

II

Rys.2. Tarczki szyszki formy: 1 — plana, 2 — gibba, I — widok z boku, II — widok z gory,
A — dhugos¢, B — szeroko$é, C — grubosé

Fig.2.  Cone form disks: 1 — plana, 2 — gibba, I — view from side, II — view from top, A — length, B
— width, C — thickness
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Pojedyncze szyszki umieszczono w specjalnych workach z przegrodami. Worki uszyte
byly z przewiewnej tkaniny, pozwalajacej na swobodny przeptyw przez nie suszacego
powietrza, dzigki czemu znajdujace si¢ w nich szyszki mogly swobodnie si¢ otwierac.
Kazda oznaczona szyszka znajdowata si¢ w osobnej przegrodzie, co pozwalato na doktad-
na jej obserwacj¢ w czasie tuszczenia. W czasie trwania procesu szyszki byly wyjmowane
z komory i wazone, $rednio co trzy godziny, od momentu zaobserwowania poczatku roz-
chylania sig¢ ich tusek. Na podstawie ubytku masy i chwilowej zawarto$ci wody w szysz-
kach zastaly wyznaczone matematyczne rdwnania opisujace przebieg procesu tuszczenia
wg wzoru:

u=(uo— ) -e PV +uy 1)
gdzie:
u — zawarto$¢ chwilowa wody w czasie trwania procesu [Kg 1o Kg s.m. '1],
U, — zawarto$¢ poczatkowa wody [kg .0-kg S,mfl],
Uy — zawarto$¢ koncowa wody [Kg 1:0-Kg sm. '1],
b — wspotezynnik charakteryzujacy rzeczywisty przebieg procesu [1-h™],
T —czas [h].

Proces luszczenia przerwano po zaobserwowaniu petnego otwarcia si¢ tusek i pozyska-
nia z nich nasion. Czas, w ktorym nastapito otwarcie nazwano czasem otwarcia (t,) 1 dla
niego wyznaczono, na podstawie rzeczywistego przebiegu procesu, zawartos¢ wody
w chwili otwarcia (u,). Wszystkie otrzymane wielko$ci usredniono i porownano ze stwo-
rzonym modelem:

unt

In
u —u
Tar = i—bk 2)

—u,

w ktorym uwzgledniono zwiazki funkcyjne uy = f(u,), b = f(d) i u,, = f(u,), gdzie u,id sa
charakterystyczne dla poszczegdlnych szyszek.

Po zakonczeniu procesu okre$lono liczbe husek otwartych i zamknigtych na kazdej
szyszce oraz liczbg 1 masg pozyskanych nasion. Dodatkowo w celu okreslenia wilgotno$ci
poczatkowej poddano szyszki suszeniu w temperaturze 105°C, przez ok. 8 godzin, wyzna-
czajac ich masg sucha.

Wyniki badan

Charakterystyka badanego materiatu

Szyszki sosny zwyczajnej pochodzity z wylaczonego drzewostanu nasiennego (WDN)
z regionu 207. Mialy one ksztalt stozkowaty i wedlug klasyfikacji Pravdina zaliczone
zostalty w wigkszo$ci do grupy krepych (h-d”' zawiera si¢ w granicach od 2,0 do 2,5).

Charakterystyczne parametry badanych dwoch partii szyszek zawarto w tabeli 1.
Szyszki formy plana charakteryzuja si¢ mniejsza dlugoscia i gruboscia, jak i masa - $rednio
o okoto 10 i 20%. Zbadano istotno$¢ parametrow dwoch partii szyszek uzywajac testu
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réznic miedzy $rednimi, przyjmujac poziom istotnosci 0,05. Wsréd wymienionych cech
wystegpuje istotna rdéznica w masie poczatkowej, dtugosci i grubosci w potowie dlugosci
szyszKi, jej szczycie, catkowitej liczbie tusek i zamknigtych oraz grubosci i szerokos$ci
tarczek. Dla pozostatych cech nie wykazano istotnych réznic.

Tabela 1. Parametry badanych szyszek sosny zwyczajnej

Table 1. Parameters of examined Scotch Pine cones
Grubos$¢
Masa Dhugosé Grubos¢ w polowie Szezyt
Forma poczatkowa dhugosci szyszki
szyszek | min | max min | max min | max min | max min | max
Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia
g mm
Plana 14,14 | 478 | 341 [ 572 | 172 | 241 | 150 | 192 | 20 | 37
7,97 43,5 20,6 17,3 3,1
Gibba 1433 | 582 | 405 | 590 | 181 | 248 | 162 [ 21,8 | 28 [ 6.2
9,98 48,0 22,0 19,0 3,7

Zrédlo: obliczenia wlasne

Zakresy zmian dotyczace stopnia otwarcia szyszek, czyli liczbg tusek otwartych i za-
mknigtych przedstawiono w tabeli 2. Wynika z niej, ze szyszki formy gibba posiadaja wig-
cej tusek niz plana, mimo to liczba tusek otwartych jest podobna (23 i 24 sztuk). Potwier-
dzono statystycznie, ze wraz ze wzrostem dtugosci i grubosci szyszki wzrasta liczba tusek
w szyszce. Szyszki formy gibba maja nieznacznie (nieistotnie) dtuzsza tarczke w najszer-
szej czesci szyszKi, za$ jej szerokos¢ i grubos¢ rozni sig $rednio 0 6,01 1,5 mm.

Tabela 2. Liczba otwartych i zamknigtych tusek w szyszce i charakterystyczne parametry wielko$-
ciowe tarczek pochodzacych z najgrubszej jej czgsci

Table 2. Number of open and closed hulls in a cone, and characteristic size parameters of disks
coming from its thickest part

Liczba tusek Tarczki
Forma | wszystkich | Zamknigtych | Otwartych Dtugosé Szerokosc¢ Grubos¢
szyszek
min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max
$rednia $rednia $rednia $rednia $rednia $rednia
szt. mm
53 1 75 | 35 [ 46 ] 14 ] 32 |67]90]54]87]13]22
Plana
64 41 23 7,7 6,9 1,8
Gibba 0 | 84 [ 32 | 62 | 18 [ 29 | 65 | 91 [ 59 | 91 | 30 [ 41
69 45 24 7,9 7,5 3,3

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Charakterystyka procesu tuszczenia

Calkowity czas trwania procesu tuszczenia wynosit 36 godzin, a temperatura
suchego termometru wewnatrz komory stopniowo wzrastata od 18 do 49°C, za§ mokrego
od 16 do 30°C (rys. 3). W tym czasie otworzyty si¢ wszystkie badane szyszki.

—e— temperatura suchego termometru —=— temperatura mokrego termometru

55 ‘

Temperatura [°C]

Cazas [h]

Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 3. Warunki tuszczenia badanych szyszek sosny zwyczajnej
Fig. 3.  Hulling conditions for examined Scotch Pine cones

Sredni czas otwarcia szyszek formy plana wynosit 30,2 h, a formy gibba 31,4 h.
Z pierwszej partii szyszek: 14% otworzylo si¢ po 24,5, 33% po 27,5, 20% po 31,5 i pozo-
state 33% po 34,5 godzinach. Z kolei z drugiej - formy gibba 25% otworzyto si¢ po 27,5,
45% po 31,5 130% po 34,5 godzinach (rys. 4).
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50 - M szyszki formy gibba 15
~ 40
2 33 33
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$ 30 30
é 25 "
E 20
e} 14
o\o 10 1
0
0
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Czas otwarcia [h]

Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 4. Poréwnanie czaséw pelnego otwarcia szyszek formy plana i gibba
Fig. 4.  Comparison of full opening times for the plana and gibba form cones
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W tabeli 3 zawarto zakres zmian charakterystycznych parametréw procesu luszczenia,
U,, Uy 1 b. Analiza statystyczna tych warto$ci nie wykazala istotnych réznic dla dwdch opi-
sywanych form. Podobnie jest z iloscia zawartej wody w chwili pelnego otwarcia - u.
Pomimo wystgpowania znacznych réznic w zakresie zmian dla danej formy, i w tym przy-
padku nie wykazano istotnych réznic.

Tabela 3. Zakres zmian charakterystycznych rzeczywistych parametrow procesu tuszczenia i czaséw
otwarcia badanych szyszek

Table 3. The scope of characteristic changes for actual hulling process parameters and opening
times for the examined cones

Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawartose Czas Czas
poczatkowa koncowa wod}{ . | Wspdlczynnik | otwarcia otwarcia
wody wody W ChWI‘h rzeczywisty | z modelu
Forma otwarcia
szyszek U,y Uy Uot b tey tm
min | max | min | max | min | max | min | max min| max min| max
$rednia $rednia $rednia $rednia $rednia $rednia
kg 10 'Kg s h' h
Plana 10335 1 0,556 | 0,005 ] 0,035 0,051 [0,074] 0,06 | 0,09 [24,5] 34,5 [25.2] 33,0
0,449 0,020 0,061 0,08 30,2 30,0
Gibba 10331 1 0,609 | 0,004 | 0,038 | 0,039 [0,090] 0,06 | 0,10 [27.5] 34,5 [28.4] 343
0,445 0,018 0,059 0,08 31,4 31,0

Zrédlo: obliczenia wlasne

Stworzony model opisujacy przebieg zmiany zawartosci wody w czasie trwania proce-
su, oraz wyliczony z niego czas otwarcia (ty), pozwolil na porownanie go z rzeczywistym
czasem otwarcia szyszek sosny obu form (t,,). Srednie arytmetyczne ich wartosci roznia sie
00,21 0,4 h. Z kolei analizujac czasy otwarcia poszczegdlnych szyszek, roznice pomigdzy
ich czasami sa wigksze i wynosza odpowiednio 9,2 1 7,7% (ok. 2,8 1 2,4 h).

Whioski

1. W badanym zbiorze szyszki nalezace do formy plana sa mniejsze pod wzgledem
wymiaréw zewngtrznych i masy, lecz nie r6znig sig istotnie wilgotno$cia poczatkowa.

2. W badanej partii szyszek, w ktorej wyrdzniono dwie formy (plana i gibba), pochodza-
cej z jednego zbioru nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy $rednimi warto$ciami
parametréw charakteryzujacych przebieg procesu tuszczenia.

3. Roznice czasu pelnego otwarcia dla poszczegolnych szyszek formy plana i gibba wyno-
sza odpowiednio 10 i 7 godzin.
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THE IMPACT OF SELECTED MORPHOLOGICAL
FEATURES OF SCOTCH PINE CONES ON THE
PROGRESS OF HULLING PROCESS

Abstract. The paper presents comparison of hulling process parameters and full opening times for
Scotch Pine cones, which differ in form, determined on the grounds of the shape of external part of
hull disk. No significant differences for distinguished parameters of equation describing the process
progress were found for cones of the same origin, which differ in their external features.
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