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Cel pracy

Uzyskanie form Inu oleistego o wysokiej zawartosci kwasu
a-linolowego w celu wykorzystania oleju Inianego do
produkcji zywnosci funkcjonalne,;.

Badanie mozliwosci rozszerzenia uprawy Inu oleistego
jako rosliny alternatywnej na terenach skazonych.

Opracowanie optymalne] agrotechniki nowych jasno |
ciemnonasiennych odmian Inu oleistego.




Zgromadzono kolekcje Inu oleistego obejmujacg 31 odmian i
linii pochodzgcych z Polski i innych krajow UE oraz Kanady,
Argentyny, Urugwaju.

W nasionach zebranych form badano sktad kwasow
ttuszczowych, ktory byt zr6znicowany gtownie pod wzgledem
wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych linolowego i
linolenowego.

Uzyskane dane umozliwity zaszeregowanie odmian i linii Inu
do grup wysoko- I niskolinolowych, a odmiany Escalina i
Modran, ktore charakteryzujg sie wyzszym wzrostem od
pozostatych form, do grupy odmian wtoknistych.

Ponadto obiekty kolekcji scharakteryzowano pod wzgledem
zawartosci ttuszczu, barwy nasion i masy 1000 nasion.




Odmiany Inu zgromadzonej kolekcji

. Thuszcz | Kolor Kwasy tluszczowe MTN .
Odmiana " . _ : - Pochodzenie
(%) | nasion [ oleinowy | linolowy | linolen. | (9)
Odmiany wysokolinolenowe
Abby 42,7 brazowe 15,3 17,3 57,8 6,1 Anglia
AC Mc-Duff 45,0 brazowe 18,5 18,6 53,6 5,8 Kanada
Bukoz 415 brazowe 21,6 14,1 55,8 7,1 Polska
Dufferin 42,1 brazowe 20,0 15,9 55,3 5,6 Kanada
Eurodor 37,9 jasne 23,9 15,8 50,9 9,0 Francja
Golda 46,8 jasne 20,0 15,8 54,4 10,0 Niemcy
Jantarol 41,6 jasne 30,3 14,5 46,4 7,2 Polska
Kreola 411 brazowe 24,5 13,5 51,3 7,4 Niemcy
La EStEa‘Z“e'a 398 | brazowe | 227 15,0 529 | 62 | Urugwaj
La Estazuela 40,3 brazowe 19,8 14,4 56,1 7,4 Urugwaj
117
Lindor 39,3 jasne 21,5 19,6 49,6 9,6 Francja
prode | 308 | brazowe | 194 14,4 574 | 61 | Niemcy
Martin 39,0 brazowe 28,0 14,8 48,0 6,4 Niemcy
Olin 38,8 brazowe 29,3 139 48,3 6,2 Wegry
Olinette 39,5 brazowe 24,6 11,7 51,6 6,1 Dania
Oliwin 431 jasne 23,1 16,0 51,7 6,9 Polska
Pacyfic 39,5 brazowe 20,6 14,4 55,7 7,6 Dania
Peak 36,8 brazowe 20,2 15,4 55,8 6,2 Anglia
Redwood 44,0 brazowe 17,9 15,7 58,0 5,9 Kanada
Royale 38,3 brazowe 21,6 14,8 53,9 8,7 Dania
Symfonia 40,4 brazowe 22,2 14,3 53,5 7,4 Anglia
Szafir 41,5 brazowe 24,5 11,8 54,3 7,6 Polska
Szegedi 30 40,0 bragzowe 25,8 13,0 51,7 7,7 Wegry
Tabare 39,6 bragzowe 22,1 14,6 54,5 6,7 Argentyna
Odmiany niskolinolenowe
Amon 44,6 jasne 18,2 66,7 4,9 5,9 Czechy
Linola 448 jasne 18,1 69,2 2,8 5,5 Kanada
Linola KLA 42,3 jasne 19,2 68,8 1,9 6,3 Kanada
LIinola KLB 44,6 jasne 17,9 69,8 2,0 6,1 Kanada
Lola 40,0 brazowe 18,0 59,9 12,3 6,4 Czechy
Odmiany widkniste
Escalina 38,1 brazowe 21,5 16,7 53,1 5,5 Holandia
Modran 37,9 | brazowe 19,5 18,8 51,4 5,4 Polska




Wprowadzono ceche wysokiej
zawartosci kwasu o-linolowego

do plennych genotypow Inu oleistego
oraz otrzymano nowe genotypy

o roznych proporcjach kwasow
linolowego i linolenowego, ktére
moga by¢ wykorzystane do hodowli
odmian bedacych zrédiem oleju

O réznym przeznaczenil.



Len oleisty
(Linum usitatissimum)

- odmiany wysoko-
linolenowe
T Kwasy ttuszczowe [%]
Odmiana Typ [%0]
Palmitynowy Stearynowy Oleinowy Linolowy Linolenowy
C16:0 C 18:0 C 18:1 C 18:2 C 18:3
- brgzowo
Szafir 43,3 6,0 4,5 23,0 11,9 54.6
Olivin " 145 5.4 3.9 20,7 16,3 537
nasienny
Jantarol =" a5 5.3 29 26.4 17.0 48 4
nasienny

wb6:w3—1:3-5




Len oleisty
(Linum usitatissimum)

Nowe genotypy o zmienionych proporcjach kwasow ttuszczowych

T Kwasy ttuszczowe [%)]
Typ [%] Palmitynowy Stearynowy Oleinowy Linolowy Linolenowy
C16:0 C 18:0 C 18:1 C 18:2 C 18:3
jasno
nasienny 45 8 6,1 3,7 19,0 33,3 37,8
wb:w3—1:1
SN0 46 4 6,2 3.3 17.2 50,3 229
nasienny
wb:w3—2:1
e 467 52 56 18,9 67.9 3.1
nasienny

wb:w3—22:1




Badania agrotechniczne
Inu oleistego



Badania dotyczace mozliwosci zwiekszenia
powierzchni uprawy Inu oleistego

Opracowano zagadnienie dotyczgce znaczenia i mozliwosci zwiekszenia
powierzchni uprawy Inu oleistego w Polsce.

Len oleisty jest aktualnie uprawiany w kraju na bardzo matej powierzchni, okoto
1000ha, a plony wynoszg 10-16 dt/ha, cho¢ potencjat plonotwdrczy odmian jest
znacznie wyzszy.

Ze wzgledu na jego odpornosc¢ na susze i wtasciwosci matwikobojcze oraz mate
wymagania siedliskowe (odpowiednie sg wszystkie gleby gliniasto-piaszczyste i
piaszczysto-gliniaste, w dobrej kulturze) istnieje mozliwos¢ rozszerzenia uprawy Inu
oleistego. Pokrytaby ona wzrastajgce zapotrzebowanie na nasiona i olej Iniany co
znacznie ograniczytaby ich import.

Tradycyjnie uprawa Inu olistego powinna rozszerzac sie na Kujawach, w
Wielkopolsce i rejonach naturalnie zyznych czarnych ziem i czarnozieméw, miedzy
innymi w woj. lubelskim, na Przedgorzu Sudeckim i na Podkarpaciu.

Przez wielostronne uzytkowanie i stosunkowo dobre przystosowanie w réznych
warunkach klimatyczno-glebowych len oleisty moze by¢ rosling alternatywng oraz
wykorzystywang w celach niekonsumpcyjnych (olej w przemysle chemicznym, a
witokno do produkciji ptyt pazdziezowych, w przemysle tekstylnym i papierniczym)
do zagospodarowania gleb mato przydatnych do produkcji zywnosci, niskiej klasy i
zatrutych przez przemyst i skazonych.

Zwiekszenie uprawy mogtoby wptyng¢ na aktywizacje gospodarstw w tych
rejonach.




Badania dotyczace mozliwosci uprawy
Inu oleistego na terenach skazonych

« W latach 2009-2010 przeprowadzono badania
mozliwosci uprawy Inu oleistego na terenach
zanieczyszczonych metalami ciezkimi, oceniono
jakosc¢ plonu nasion i stomy Inu oleistego
uprawianego w sgsiedztwie trasy komunikacyjnej |
zagrozonego zanieczyszczeniami emitowanymi

przez srodki transportu.

« Serie doswiadczen polowych zrealizowano w
Zaktadzie Doswiadczalnym IHAR-PIB w Olesnicy
Matej, na terenie powiatu otawskiego w
wojewodztwie dolnoslaskim.




Doswiadczenia sciste realizowano w Zakladzie Doswiadczalnym IHAR
w Olesnicy Matej, na terenie powiatu otawskiego
w wojewodztwie dolnoslaskim
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Jedno
doswiadczenie
polowe
wykonano w
bezposrednim
sgsiedztwie
autostrady A4.
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zatozono w tej samej
miejscowosci w
pewnym oddaleniu,
poza strefg

oddziatywania
K autostrady. j




Zawartos¢ pierwiastkow sladowych w nasionach Inu oleistego

Zawartos¢ mg/kg suchej mas % s.m.
Miejsce/ rok Pb Cd Ni Cr S og
2009 rok
Pole kontrolne 0,33 0,93 2,01 0,34 0,22
Pole obok autostrady 0,31 0,99 1,13 0,38 0,20
NIR ¢05 ni ni ni ni ni
2010 rok
Pole kontrolne 0,11 0,36 0,83 0,38 0,17
Pole obok autostrady 0,28 0,33 1,03 0,51 0,19
NIR ¢05 0,18 ni ni ni ni
Synteza z dwoch lat
Pole kontrolne 0,22 0,64 1,42 0,36 0,20
Pole obok autostrady 0,29 0,66 1,08 0,44 0,19
NIR ¢05 ni ni ni ni ni

Uprawa Inu oleistego w bezposrednim sgsiedztwie autostrady A4 (okoto 40 m od pasa
autostrady) nie pogarszata w istotny sposéb jakosci nasion i stomy. Analiza zawartosci

pierwiastkow sladowych (Pb, Cd, Ni i Cr) wykazata, ze tylko zawartos¢ otowiu w nasionach
roslin rosngcych przy autostradzie byfa istotnie wyzsza (prawie trzykrotnie) niz w

nasionach z roslin rosngcych w znacznym oddaleniu od autostrady. Wartosci te nie
przekraczaty dopuszczalnych zawartosci tych pierwiastkow w produktach spozywczych.




Zawartos¢ pierwiastkéw sladowych w stomie Inu oleistego

Zawartos¢ mg/kg s.m.

Miejsce/ rok % s.m.
Pb Cd Ni Cr S og
2009 rok
Pole kontrolne 0,64 0,89 1,06 0,65 0,09
Pole obok autostrady 0,75 1,03 1,24 0,78 0,10
NIR ¢05 ni ni ni ni ni
2010 rok
Pole kontrolne 0,57 0,90 0,89 0,51 0,07
Pole obok autostrady 0,57 0,91 0,94 0,80 0,07
NIR 05 ni ni ni ni ni
Synteza z dwoch lat
Pole kontrolne 0,61 0,90 1,00 0,72 0,08
Pole obok autostrady 0,66 0,97 1,07 0,65 0,09
NIR 05 ni ni ni ni ni

Roéwniez w stomie otrzymane zawartosci metali ciezkich zarowno na polu
kontrolnym jak i w bezposrednim sgsiedztwie autostrady A4 nie przekroczyty
wartosci uznawanych za graniczne dla koncentracji tych pierwiastkow w
produktach do celéw paszowych i przemystowych.




Zawartos¢ benzo(a)pirenu w nasionach Inu oleistego

ug kg™
Miejsce 2009 2010
Pole kontrolne 0,1 0,2
Pole obok autostrady 1,1 1,2

Zawartosc tego najgrozniejszego weglowodoru aromatycznego w nasionach Inu
zebranego z pola obok autostrady (1,2 ug/kg sm) byta od 6 do 10 razy wyzsza
od wartosci oznaczonych w probach nasion pochodzgcych z kontroli. Wartosci te
nie przekroczyty normy KWE, ktora dla srodkow spozywczych wynosi 2,0 ug/kg
sm.




Badania dotyczace optymalizacji
agrotechniki Inu oleistego

Dla rozszerzenia uprawy Inu oleistego w Polsce,
mimo stosunkowo niskich kosztow uprawy |
stabilnego poziomu plonowania, celowe byto
doprecyzowanie agrotechniki tej rosliny.

Badania dotyczyty w szczegolnosci poznania
reakcji nowych odmian na ilos¢ wysiewu oraz
nawozenie azotem I siarka.




Badania dotyczace optymalizaciji
agrotechniki Inu oleistego

* W celu optymalizacji agrotechniki Inu oleistego, w
latach 2011-2012 przeprowadzono serie scistych
doswiadczen polowych z roznymi wariantami
agrotechniki :

— w doswiadczeniu 1, badano reakcje dwoch odmian
Inu oleistego (ciemnonasiennej- Bukoz, oraz

jasnonasiennej - Jantarol) na piec gestosci siewu
(400, 550, 700, 850 i 1000 nasion/m?).

— w doswiadczeniu 2, badano wptyw
zroznicowanego nawozenia azotem (O, 20, 40, 60 |

80 kg N/na) i siarkg (0 i 10 kg S/ha) na plon i skiad
kwasow ttuszczowych jasno- (Amon) |

clemnonasiennej (Szafir) odmiany Inu oleistego.




Doswiadczenia sciste realizowane byty na polach Spétki Hodowla
Roslin Smolice (N 51°70° E 17°16’), na terenie powiatu
krotoszynskiego w wojewodztwie wielkopolskim

Pomorskie

Warminsko-Mazurskie
¢
Zachodniopomorskie

Podlaskie

Kujawsko-Pomorskie

Mazowieckie

Wielkopolskie

Swietokrzyskie
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Reakcja badanych odmian Inu oleistego na gestos¢ siewu. Rys. 1
Plon nasion i stomy

34 O Jantarol B Bukoz
29 oo o
275 27,8 27,5 27, 2
25’4 24 L I ’
< Nir = ni
=
© 17,
400 550 700 850 1000 400 550 700 850 1000
Plon nasion Plon stomy

Badane czynniki doswiadczen: gestosci siewu i nawozenie azotem tylko nieistotnie
réznicowaty plony nasion i stomy badanych odmian Inu oleistego. Nie wykazano rowniez
istothego wspdtdziatania odmian z czynnikami doswiadczenia zaréwno w plonie nasion
jak i plonie stomy. Najwyzsze plony nasion i stomy gwarantowata liczba okoto 550
roslin/m?, ktérg otrzymano wysiewajgc 700 nasion/m2. Zwiekszenie ilosci wysiewu do
850 lub 1000 nasion/m? powodowato obnizenie plonu nasion oraz plonu stomy.




Reakcja badanych odmian Inu oleistego na nawozenie Rys. 2

azotem i siarkg. Plon nasion i sfomy.
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Przeprowadzone badania potwierdzily, ze zalecana dawka azotu 40-60kg N/ha jest
wystarczajaca dla uzyskania optymalnego plonu jasno- i ciemnonasiennych odmian Inu
oleistego. Na plon nasion w obu latach badan nie miato wplywu podanie przed siewem
tacznie z dawkami azotu (40 i 60 kgN/ha), siarki w dawce 10 kg/ha.




Whplyw gestosci siewu na zawarto$¢ thuszczu i sklad kwasow thuszczowych w oleju

badanych odmian lnu oleistego. Synteza 2011-2012.

Czynnik | [%] Kwasy thuszczowe [%]
thuszczu | Cie Ciso Cis1 Cis Ciss Cow1 Coa1
(1) Lata
2011 41,0 5,48 2,48 16,6 a 14,4 Db 60,9 b 0,13 b 0,00
2012 40,4 5,48 2,48 209b 13,7 a 57,4 a 0,03 a 0,00
NIR 05 ni ni ni 0,74 0,46 0,61 0,03 ni
(2) Gesto$é siewu nasion/m’
400 40,7 5,48 2,48 18,7 14,1 59,2 0,08 0,00
550 40,7 5,49 2,46 19,0 14,0 58,9 0,07 0,00
700 40,7 5,52 2,48 18,8 14,2 58,9 0,11 0,00
850 40,8 5,45 2,49 18,6 14,1 59,4 0,06 0,00
1000 40,5 5,47 2,48 18,8 14,0 59,3 0,08 0,00
NIR (05 ni ni ni ni ni ni ni ni
NIR 1x2 ni ni ni ni ni ni ni
(3) Odmiana
Jantarol 416 Db 533a 2,49 196D 14,1 58,4 a 0,09 0,00
Bukoz 39,8 a 563b 2,46 18,0a 14,0 599b 0,06 0,00
NIR 05 0,24 0,04 ni 0,35 ni 0,36 ni ni
NIR (05 2X3 ni ni ni ni ni ni ni ni
Cis0 - palmitynowy; Cig - Stearynowy ; Cig:1- Oleinowy; Cig:2 — linolowy;

Cig:3 — linolenowy; C,1.1 — eikozenowy; Cox.1 — erukowy;

Badane czynniki: gestos¢ siewu oraz nawozenie azotem i siarkg nieistotnie roznicowaty
zawartos¢ tluszczu w nasionach oraz udziat kwaséw ttuszczowych w oleju badanych
odmian Inu oleistego. Istotne réznice wystgpity tylko miedzy odmianami. Jasnonasienne
odmiany Jantarol (41,6%) i Amon (41,6%) gromadzity w nasionach istotnie wiecej
ttuszczu od odmian ciemnonasiennych; Bukoz (39,8%) i Szafir (39,6%).




Wplyw nawozenia azotem i siarkg na zawarto$¢ thuszczu i sklad kwaséw thuszczowych

w oleju badanych odmian lau oleistego. Synteza 2011-2012.

Czynnik | [%] Kwasy thuszczowe [%]
thuszczu | Cy0 | Ciso ‘ Cisa ‘ Cis | Ciss | Caia | Co
(1) Lata
2011 40,3 a 5,74 35la 174a 418b 315b 0,07 0,00
2012 409 b 5,71 3,87b | 20,3b 39,7 a 30,4 a 0,02 0,00
NIR (.05 0,53 ni 0,05 1,03 1,20 0,99 ni ni
(2) Dawka azotu i siarki kg ‘ha™
A (kontrola) | 40,7 5,82 3,70 19,0 41,2 30,3 0,01 0,00
B 20 40,6 573 3,71 18,5 41,2 30,8 0,06 0,00
Cc 40 40,7 5,68 3,72 18,6 40,4 31,5 0,04 0,01
D 40+10S 40,6 572 3,68 18,7 40,9 30,9 0,04 0,00
E 60 40,5 5,75 3,66 19,1 39,8 31,6 0,08 0,00
F 60+10S 40,6 5,72 3,68 18,9 40,8 30,9 0,02 0,00
G 80 40,5 5,66 3,68 19,2 41,0 30,5 0,06 0,00
NIR 005 ni ni ni ni ni ni ni ni
NIR (05 ist ni ni ni ni ni ni ni
1x2
(3) Odmiana
Szafir 39,6a 549 a 3,89b | 20,0b 11,7a 58,9 b 0,03 a 0,00
Amon 416b 596 Db 349a | 17,7a 69,7 b 3,01 a 0,06 b 0,00
NIR o5 0,22 0,04 0,05 0,28 0,63 0,49 0,02 ni
NIR 05 2X3 ni ni ni ni ni ni ni ni
Nni — roznica nieistotna
Cie0 - palmitynowy —,  Cgygq - Stearynowy —, Cig:1- Oleinowy — Cig: - linolowy —,

Cig:3 - linolenowy C,1.1 - eikozenowy — Cyy.q - erukowy —

* W obu doswiadczeniach istotny wptyw na sktad kwasow ttuszczowych, zwtaszcza kwasu

____oleinowego miaty warunki wilgotnosciowo-termiczne



Wymierne rezultaty realizacji zadan

Uzyskano linie Inu oleistego o podwyzszonej zawartosci kwasu linolowego |
niskiej zawartosci kwasu linolenowego, ktére beda obiektem dalszych badan w
celu wyhodowania odmiany o wysokiej zawartosci kwasu linolowego i niskiegj
linolenowego.

Wytworzono materiat do badan nad determinacja genetyczng tego typu sktadu
kwasow tluszczowych w oleju nasion Inu oleistego — badania te beda
prowadzone w ramach badan statutowych.

Wykazano celowos¢ i mozliwosci zwiekszenia uprawy Inu oleistego w Polsce
jako rosliny alternatywnej, a takze wykorzystywanej w  celach
niekonsumpcyjnych do zagospodarowania gleb mato przydatnych do produkcji
zywnosci, niskiej klasy i zatrutych przez przemyst i skazonych.

Przeprowadzone badania dotyczace optymalizacji agrotechniki umozliwity
poznanie reakcji nowych jasno- i ciemnonasiennych odmian Inu oleistego na
najwazniejsze czynniki agrotechniczne: gestos¢ siewu oraz nawozenie azotem |
siarkg. Uzyskane wyniki wykorzystane zostaly do opracowania optymalnej
technologii uprawy Inu oleistego.

Okreslono potencjat plonotwoérczy i wartosé uzytkowa odmian Inu aktualnie
znajdujgcych sie w Polskim Rejestrze Odmian oraz szczegétowo poznano ich
charakterystyke, co moze by¢ wykorzystane w hodowli do tworzenia nowych lub
doskonalenia juz istniejgcych genotypéw Inu oleistego.

Opracowanie optymalnej agrotechniki tego gatunku moze przyczynié¢ sie do
upowszechnienia jego uprawy w Polsce.




