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WSTEP

Produkcja oleju Inianego na $wiecie na przestrzeni lat 2008-2014 wzrosta z 500 tys. ton do
blisko 686 tys. ton [FAOSTAT 2018]. W pierwszej dziesigtce najwigkszych producentéw oleju
Inianego na $wiecie znajduja si¢ kraje Europy: Belgia (drugie miejsce), Luksemburg, Niemcy
i Wielka Brytania. W strukturze zbioréw roslin oleistych w Polsce udzial Inu oleistego w 2017
r., w poréwnaniu z rokiem 2015, wzrdst o okoto 0,15 punktéw procentowych [GUS 2019],
a powierzchnia jego uprawy w 2017 r. wynosita 22 781 hektaréw [FAOSTAT 2018].

Len jest ro$ling o szerokich mozliwosciach jej wykorzystania, miedzy innymi w przemy-
sle chemicznym, kosmetycznym i spozywczym. Prognozuje sie, ze powierzchnia uprawy Inu
oleistego bedzie si¢ zwiekszac. Przemawiajg za tym gtéwnie wzrost popytu na oleje roélinne,
sprzyjajacy uprawie klimat Polski oraz wtasciwosci dietetyczno-lecznicze nasion [Diepen-
brock i in. 1995, Gambus 2005, Zajac i in. 2010].

Wykorzystanie nasion Inu oleistego w piekarnictwie do wypieku chleba powoduje, ze
do diety wprowadza si¢, obok bialek i zwigzkéw mineralnych, pozadane kwasy tluszczowe.
W mace Inianej wystepuja P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn ora Zn [Aziza i in. 2013].

W oleju lnianym znajduja si¢ kwasy ttuszczowe nasycone (SFA, ang. Saturated Fatty
Acids) — niepozadane w diecie ze wzgledow zywieniowych oraz kwasy nienasycone (PUFA,
ang. Polyunsaturated Fatty Acids), MUFA, ang. Monounsaturated Fatty Acids), wazne w zy-
wieniu ludzi, ale podatne na utlenianie. W wyniku utleniania tluszczéw zmniejsza si¢ ich
warto$¢ odzywcza, przede wszystkim zmniejsza si¢ zawarto$¢ niezbednych nienasyconych
kwasow tluszczowych (NNKT) i w konsekwencji witamin rozpuszczalnych w tluszczach.
Podatnos¢ ttuszczow na utlenianie jest zalezna od ich sktadu chemicznego. W zwigzku
z tym ustalenie skltadu kwasow tluszczowych, oprécz okreslenia jakosci tluszczéw, moze
by¢ pomocne przy wskazaniu mozliwosci ich wykorzystania. Dlatego tez rodzaj ttuszczu ma
istotny wptyw nie tylko na wlasciwosci fizyczne i sensoryczne produktdw, ale takze na ich
wlasciwosci zdrowotne [Pienkowska i in. 1999, Bhathena i in. 2003, Zajac 2004a, Gambus
2005, Zbikowska i Rutkowska 2008, Roche 1999, Lorenc-Kukuta i in. 2005, Wielebski 2009,
Ostasz i Kondratowicz-Pietruszka 2011].

Poziom plonowania Inu oraz sktad kwaséw ttuszczowych oleju Inianego zaleza od odmia-
ny, zastosowanej agrotechniki, warunkéw siedliska oraz zachodzacych migdzy nimi interak-
cji, a nawozenie wywiera ogromny wplyw na jakos¢ produkowanej zywnosci [Matras i in.
2013].
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Nawozenie azotem w znacznym stopniu determinuje wielko$¢ plonu i modyfikuje jego ja-
kos¢. Intensywne nawozenie N powoduje wzrost zawartosci biatka z jednoczesnym spadkiem
zawartosci tluszczu [Grant i in. 1999, Izsaki 1998, Authammer i in. 2000, Zajac i in. 2001,
Kadar i in. 2004, Zajac 2004b, Wielebski 2011].

Waznym pierwiastkiem w nawozeniu upraw Inu oleistego jest siarka. W Polsce, od lat
osiemdziesigtych do roku 1998 emisja siarki w wyniku zastosowanych zgodnie z przepisami
metod ochrony $rodowiska spadta z 70 kg-ha' do 33 kg-ha'. Catkowita emisja SO, w 2015
roku wyniosta okolo 690 260 Mg i byta dwukrotnie nizsza w poréwnaniu z rokiem 2000
i w dalszym ciggu maleje. W kraju okolo 57% gleb jest ubogich w siarke. Niedobodr tego pier-
wiastka jest widoczny szczegélnie na obszarach z przewagg gleb lekkich lub z intensywna
produkcja rolniczg oraz tam, gdzie uprawia si¢ duzo rzepaku i warzyw kapustnych. Na pod-
stawie analiz chemicznych, ktére wykazujg niskg zawarto$¢ siarki w roslinach, dowiedziono,
ze wystepuja w nich objawy utajone, a typowe objawy niedoboru sg widoczne dopiero przy
bardzo duzym braku tego pierwiastka. W zwigzku z tym czesto obserwuje si¢ wysoka efek-
tywno$¢ nawozenia siarka, zwlaszcza roélin uprawnych z rodziny Brassiceae. Dlatego nalezy
w uprawach roélin uwzglednia¢ nawozenie tym skladnikiem i uzna¢, ze wiaczenie siarki do
nawozenia staje si¢ koniecznoscig [Koztowska-Strawska i Kaczor 2003, Wielebski i Skwieraw-
ska 2011, 2012].

Najbardziej deficytowym pierwiastkiem dla Inu jest bor. Odsetek gleb ubogich w ten mi-
kroelement, na obszarze Polski, z powodu wysokich strat wynikajacych z jego wyplukiwania
jest duzy. W niektorych rejonach siega ponad 90%. W okolicach Wroctawia wynosi od 70%
do 90%. Nawet na glebach o $redniej zasobnosci w bor moze wystapi¢ u roélin jego brak
w okresach niedoboru wody (suszy) albo gdy gleba jest zbyt kwasna lub $wiezo wapnowana.
Niedobdr boru w naszym kraju wystepuje w 50-70% roélin uprawnych. Niedostatek boru
wzmaga si¢ na glebach zaréwno kwasnych, jak i zasadowych, natomiast wzrost obserwuje si¢
przy pH gleby ponizej 5,5 oraz powyzej 7,4 [Czuba 1986, Czuba i Mazur 1988, Blevins i Luka-
szewski 1998, Czuba i in. 1999, Wielebski 2009].

Jednym z najwazniejszych zadan wspdlczesnego rolnictwa zwigzanym z produkcja jest
uzyskiwanie wysokich plonéw o wysokiej jakosci surowca. W zwigzku z tym w niniejszej
pracy podjeto probe odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu nawozenie Inu oleistego N, Si B
wplywa na zawarto$¢ tluszczu i jakos¢ kwasow tluszczowych w nasionach, ktére sg pozadane
z zywieniowego punktu widzenia zaréwno dla ludzi, jak i zwierzat.

Niniejsze opracowanie jest efektem badan prowadzonych w latach 2009-2011 w ramach
grantu N N310 090836, pt.: Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem, borem i siarka na
plon nasion i profil kwaséw tluszczowych jasno i ciemnonasiennych odmian Inu oleistego.
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PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Nasiona Inu oleistego $rednio zawierajg 34-41% ttuszczu, 20-23% biatka, 22% bezazotowych
zwiazkow wyciggowych, 9% blonnika, 3-3,4% popiotu i 7-8% wody [Ganorkar i Jain 2013].
W literaturze $wiatowej istnieje wiele doniesien potwierdzonych badaniami o wtasciwos$ciach
prozdrowotnych kwasow tluszczowych zawartych w oleju Inianym i jego korzystnym skladzie
z zywieniowego punktu widzenia [Borowiec i in. 2001, Gambus 2005, Kasote 2013, Manuku-
mar i in. 2014]. Olej Iniany ze wzgledu na swoje cenne wlasciwosci biologiczne coraz czesciej
i szerzej wykorzystywany jest w wielu galeziach przemystu spozywczego, a ze wzgledu na
funkcjonalne wlasciwosci stuzy do produkcji zywnosci wysokiej jakosci odzywczej [Pienkow-
ska i in. 1999, Bhathena i in. 2003, Zbikowska i Rutkowska 2008, Singh i in. 2012].

Istnieje mozliwos$¢ wykorzystania oleju Inianego jako potencjalnego surowca dla proeko-
logicznych paliw i bazy surowcéw smarowych. Olej Iniany ttoczony z nasion odmian o stan-
dardowym skladzie kwaséw ttuszczowych posiada wysoka zawartos¢ kwasu linolenowego.
Dlatego tez nalezy on do olejow szybkoschnacych i znajduje zastosowanie w produkcji farb
i lakieréw [Wislicki i in. 1995].

Len mozna uprawiac na terenach skazonych lub gruntach rekultywowanych [Klimont i in.
2014], gdyz gromadzi w nasionach niewielkie ilo$ci metali cigzkich (Cu, Zn, Pb, Cd) - na po-
ziomie dopuszczalnych norm dla olejéw przeznaczonych na cele konsumpcyjne [Wislicki i in.
1995, Straczynski i Andruszczak 1996]. Jednak na terenach o wysokim stopniu zanieczyszcze-
nia metalami ci¢zkimi len gromadzi duze ilo$ci otowiu i w tym przypadku jego plon moze by¢
przeznaczony tylko na cele przemystowe [Straczynski i Straczynska 2007]. Na poziom gro-
madzenia metali ciezkich ma wplyw technologia uprawy. W poréwnaniu dwdch systemow
uprawy, konwencjonalnej i ekologicznej, zawartos¢ metali cigzkich w oleju z nasion Inu po-
chodzacych z upraw ekologicznych byta wyzsza o 30 ppm Cd i 2,2 ppm Cu [Heller i in. 2010].

Siemie Iniane zawiera $rednio 700 razy wiecej lignanéw (fitoestrogenéw) niz inne najcze-
$ciej spozywane produkty roélinne. Lignany redukuja poziom cholesterolu i wykazuja silne
wlasciwosci antyoksydacyjne, a dodawane do mieszanek dla drobiu [Barteczko i in. 2001],
tucznikéw [Barowicz i in. 1997, Breja i in. 1998], buhajkéw [Barowicz i Brejta 2000, Breja i in.
1998] i jagniat [Michalec-Dobija i in. 1999] podnosza zawartos¢ w ttuszczu zwierzecym kwa-
soéw tluszczowych wielonienasyconych, a szczegoélnie kwasu a-linolenowego [Barowicz i in.
1997, Bialek i in. 2009]. Zauwazono takze korzystny spadek zawartosci cholesterolu LDL we
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frakcji lipidowej migsa zwierzat. Takze lepsze, pod wzgledem prozdrowotnym i dietetycznym,
okazalo sie mieso pochodzace ze zwierzat tuczonych mieszankg z dodatkiem nasion Inu. Zy-
wienie intensywnie tuczonych jagniat z dodatkiem makuchu stonecznika (23,5%) i nasion Inu
(5%) wplyneto korzystnie na parametry jakosci zdrowotnej migsa, watroby i serca, gtéwnie
dzieki wzrostowi zawarto$ci kwasoéw wielonienasyconych PUFA (ang. Polyunsaturated Fatty
Acids) ($rednio o 39,1%), a zmniejszeniu jednonienasyconych MUFA ($rednio 16,1%) [Si-
minska iin. 2011]. Jagnieta réznej plci karmione codziennie pasza z dodatkiem 3 g nasion lub
3 g oleju Inianego wykazaly, poza wyzszg zawarto$cig biatka w migsniach, wiekszg aktywnos¢
enzymow proteolitycznych w migsniach [Rosochacki i in. 2006]. Zastosowanie nasion Inu
(10%) w mieszankach pokarmowych dla kozlat moze powodowa¢ korzystne zmiany w za-
wartosci cholesterolu w tkance miesnej [Borkowska 2011]. Hamburgery wyprodukowane
na bazie miesa zwierzat karmionych nasionami Inu wykazywaly wzbogacong ilos¢ kwaséw
ttuszczowych z grupy omega-3 [Turner i in. 2015]. Zastosowany 10% dodatek nasion Inu
w zywieniu kur spowodowal spadek intensywnosci zottego koloru zoéttek jaj, ale zwiekszyt
ich niesnos$¢ [Aziza i in. 2013]. Dodatek 5% siemiena Inianego do diety w Zywieniu przepio-
rek spowodowal wzrost zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych, natomiast mniejszy
dodatek do paszy nasion Inu (1,51 3%) obnizyl stosunek n-6:n-3 z 21,3 do 4,52 [Da Silva i in.
2009].

Wykorzystanie nasion Inu oleistego w piekarnictwie [Mohamed i in. 2005] wiaze si¢
z wprowadzeniem do diety miedzy innymi bialek tluszczu oraz 9,06 ppm P, 11,6 ppm K,
4,08 ppm Ca, 6,53 ppm Mg, 3,55 ppm S, 532 ppm Na, -137 ppm Fe, 45,6 ppm Mn, 68,5
ppm Zn, 19,1 ppm Cu oraz 51,1 ppm Al [Aziza i in. 2013]. Wedtug Gambus$ i in. [2004]
dodatek nasion Inu do chleba, w ilosci 10-13%, powoduje wzrost zawartosci biatka $rednio
0 1,25% oraz ttuszczu o okolo 4% w poréwnaniu z wartoscig Srednig (4,34%). Ponadto wply-
wa na wzrost zawartosci kwasu a-linolenowego (n-3 PUFA) i polepsza wartos¢ dietetyczng
chleba, zwigzang ze zwigkszong zawartoscig fosforu, potasu, cynku i podwojeniem zawartosci
magnezu i miedzi. Autorzy pracy poréwnujac jasnonasienng odmiane Hungarian Gold z bra-
zowonasienng odmiang Opal wykazali, ze barwa nasion nie wplywa znaczgco na wartos¢
dietetyczng chleba [Gambus i in. 2004].

Podejmuje si¢ takze proby stosowania procesu produkeji makaronu z pszenicy durum
z dodatkiem 15 i 30% nasion Inu do suchej masy bazowej [Villeneuve i in. 2013]. Oczekuje sig,
ze odmiany Inu, ktére beda stanowity dobry surowiec do celéw spozywczych - smazenia i go-
towania — beda charakteryzowaly si¢ obnizong zawarto$cig kwasu linolenowego [Dribnenki
i Green 1995, Grant i in. 1999].

Nasiona Inu s3 znanym i cenionym od wiekéw surowcem leczniczym. Z nasion Inu wy-
tlacza si¢ cenny olej zawierajacy znaczne ilosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych
[Roche 1999, Lorenc-Kukula i in. 2005, Wrébel-Kwiatkowska i in. 2004]. Jako$¢ uzyskanego
oleju uzalezniona jest od poziomu wilgotnosci nasion, ktorej warto$¢ uznana za odpowiednia
wynosi 7,5-9% [Minkowski i in. 2014].

W oleju Inianym znajduja si¢ wolne kwasy ttuszczowe (FFA - ang. Free Fatty Acids), w tym
nasycone (SFA - ang. Saturated Fatty Acids) i nienasycone (UFA - ang. Unsaturated Fatty
Acids). W grupie kwasow ttuszczowych nienasyconych wystepuja kwasy jednonienasycone
(MUFA - ang. Monounsaturated Fatty Acids) i wielononienasycone (PUFA - ang. Polyunsatu-
rated Fatty Acids). Z zywieniowego punktu widzenia wyrdznia si¢ kwasy tluszczowe, ktore
maja wplyw na organizm czlowieka lub sg dla niego niezbedne. Do nich zalicza si¢ NNKT
- niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (ang. EFA - ang. Essential Fatty Acid), omega w-3
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i w-6, a takze DFA (suma kwaséw tluszczowych neutralnych oraz hipocholesterolemicznych,
nienasyconych UFA), OFA (suma kwaséw tluszczowych hipercholesterolemicznych) i inne.
Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (WNKT, PUFA - najcze$ciej spotykane w przyrodzie z 2
do 6 wigzaniami podwdjnymi) obejmuja podgrupe NNKT, w ktorej wyrézniamy kwasy w-3,
nazywane rowniez n-3 PUFA lub rodzing kwasu a-linolenowego C18:3 (ALA), albo grupe
kwaséw ttuszczowych wielonienasyconych. Druga podgrupe stanowia kwasy w-6 (n-6 PUFA
lub rodzina kwasu linolowego - C18:2, LA) Zaréwno kwas a-linolenowy, jak i y-linolenowy
(C18:3, odpowiednio n-3 oraz n-6) powstaja w wyniku przemian kwasu linolowego, podob-
nie jak i wiele innych cennych kwaséw wielonienasyconych, m.in. kwas arachidonowy C20:4
(AA), kwas eikozapentaenowy C20:5 (EPA) czy kwas dokozaheksaenowy C22:6 (DHA) [Mar-
ciniak-Lukasiak 2011].

Olej Iniany zawiera 50-58% estru glicerynowego kwasu a-linolenowego, ktory jest nie-
nasyconym kwasem tluszczowym typu omega-3; ok. 15% estru glicerynowego kwasu lino-
lowego, ktory jest dwunienasyconym kwasem tluszczowym typu omega-6; ok. 17% estru
glicerynowego kwasu oleinowego, ktdry jest jednonienasyconym kwasem ttuszczowym typu
omega-9. W mniejszych ilociach w oleju Inianym znajdujg sie glicerydy innych kwaséw, np.
kwasu mirystynowego, kwasu palmitynowego, kwasu stearynowego, kwasu erukowego, kwa-
su arachidowego, kwasu arachidonowego — wielonienasyconego kwasu tluszczowego. Wyste-
puja takze niezestryfikowane, wolne kwasy tluszczowe [Gomez-Alonso i in. 2003].

Oddzialywanie oleju Inianego na organizm ludzki zwigzane jest gtéwnie z obecnoscig nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych typu omega-3, omega-6 i omega-9 oraz lignanéw [Jhala
i Hall 2010]. W nasionach o wilgotnosci okoto 7% znajduje sie 54,7% kwasu tluszczowego
omega-3 [Singh i in. 2012]. Oddzialywanie kwasow tluszczowych na organizm ludzki, w oce-
nie pojedynczego zwigzku lub grupy (rodziny) zwigzkéw, jest bardzo podobne lub niemal-
ze identyczne, ale sila ich oddziatlywania jest zréznicowana. Kwas linolowy (C18:2, n-6 LA)
hamuje powstawanie i rozwo6j nowotwordw piersi, skory, jelita grubego i pierwotnego raka
watroby [Chin i in. 1992, Stanley 2001]. Stwierdzono takze, Ze sprz¢zone dieny kwasu linolo-
wego wykazujg dzialanie antymutagenne, obnizajg poziom cholesterolu we krwi, szczegdlnie
frakcji LDL, przeciwdziataja miazdzycy indukowanej droga pokarmowg, poprawiaja toleran-
cje na weglowodany, a takze zmniejszajg zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata [Kritchevsky 2000,
Lawson i Moss 2001]. Wedtug zalecen ISSFAL (ang. International Society for the Study of Acids
and Lipids) wystarczajace spozycie kwasu linolowego LA omega-6, dla zdrowych oséb doro-
stych, powinno wynosi¢ nie wigcej niz 6,67 graméw na dzien [Barylski i Banach 2009].

Kwas arachidonowy (C20:4, AA) bierze udzial w budowie blon komérkowych neuronow
mozgu i fotoreceptorow siatkowki oka, a takze ma wplyw na prace serca, oddzialuje na ko-
morki naczyn wiencowych. Jest on niezbedny do prawidtowego rozwoju mézgu dziecka juz
w okresie prenatalnym, stad stanowi wazny skladnik mleka modyfikowanego dla wcze$nia-
kéw i niemowlat w celu zapewnienia prawidlowego rozwoju (tempa wzrostu, ostrosci widze-
nia, funkcji poznawczych). Z kolei kwas dokozaheksaenowy (C22:6, DHA) to wazny sktadnik
fosfolipidow blon komoérkowych i bierze udziat w regulacji ich przepuszczalnosci. Wystepuje
w blonach komoérkowych calego organizmu, wlaczajac w to blony komoérkowe siatkéwki oka
oraz neuronéw kory modzgowej, gdzie stanowi polowe z wszystkich kwaséw ttuszczowych.
Deficyt DHA w komoérkach nerwowych wigze sie z zaburzeniami systemu nerwowego, zwiek-
szong wrazliwosécig na stres, nadpobudliwoscia, hiperaktywnoscig, agresja, oraz dysleksja
i schizofrenia [Logan 2004]. Jego wlasciwy poziom w organizmie zmniejsza ryzyko wyste-
powania reakgji alergicznych i atopowego zapalenia skory [Kolanowski 1998, Nowak 2009].
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Zespdt kwasow linolowego, linolenowego oraz arachidonowego jest nazywany synonimowo
witaming F [Lukaszewicz i in. 2004].

Obecnos$¢ w pozywieniu sumy kwasow ttuszczowych nasyconych (SFA) ma decydujacy
wplyw na wzrost poziomu cholesterolu w osoczu krwi (efekt hipercholesterolemiczny). Licz-
ne badania naukowe wskazujg, ze nasycone kwasy tluszczowe zwigkszaja ryzyko powstawania
choréb serca i ukladu krazenia, a nadmierne ich spozycie zwigksza tendencje nie tylko po-
wstawania zakrzepdéw naczyniowych, ale takze wystapienia zawalu migénia sercowego [En-
gler i Engler 2006]. Odpowiedzialnos¢ za to ponoszg kwasy nasycone z 12+16 atomami wegla
w lancuchu, tj. laurynowy, mirystynowy i palmitynowy. Niekorzystne dzialanie tych kwasow
koncentruje si¢ na wzroscie zawartosci niskoczasteczkowej postaci cholesterolu, tzw. LDL
(low density lipoprotein cholesterol) [Ziemlanski 1991, Murawa i in. 1997, Jimenez-Colmenero
i in. 2001].

MUFA - jednonienasycone kwasy tluszczowe, szczegoélnie kwas oleinowy C18:1, pelnia
role ochronng w profilaktyce miazdzycy, wykazuja wlasciwosci hipocholesterolemiczne, ob-
nizajac poziom ogdlnego cholesterolu oraz LDL, jednakze nie obnizajg zawartosci lipoprotein
o wysokiej gestosci (HDL) i nie powoduja wzrostu poziomu tréjglicerydéw [Kris-Etherton
1999].

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe moga jednak fatwo ulega¢ oksydatywnej modyfikacji
w LDL, co ulatwia wychwyt utlenionych czastek LDL przez makrofagi i nasila proces miaz-
dzycy. Z tego wzgledu zwigkszonemu spozyciu tych kwaséw powinno towarzyszy¢ wigksze
pobranie skladnikéw o dziataniu antyoksydacyjnym [Simopoulos 1999].

W profilaktyce choréb uktadu krazenia podkresla si¢ ochronna role wielonienasyconych
kwasow tluszczowych (WNKT), szczegdlnie kwasdw z rodziny n-3 i n-6. Wykazano, ze kwas
linolowy (n-6) wywiera wyrazne dzialanie hipocholesterolemiczne, szczegélnie wobec steze-
nia cholesterolu LDL we krwi [Simopoulos 1999, Mantzioris i in. 2000, Gambus i in. 2001,
2003, Gambus$ 2005]. Mechanizm dzialania opisano na podstawie badan, gdzie zastapiono
cze$¢ nasyconych kwaséw tluszczowych kwasem linolowym, ktéry wptywatl znaczaco na
aktywnos$¢ receptorow LDL. Kwasy z rodziny n-6 silnie zmniejszajg wydzielanie z watroby
czastek VLDL, ktére majg wysoki potencjal aterogenny. Kwasy z rodziny n-3 natomiast ha-
muja synteze i sekrecje VLDL silniej niz n-6, tym samym obnizajg stezenie tréjglicerydéw we
krwi [Simopoulos 1999]. Badania in vitro wykazaly, ze kwas eikozapentaenowy (C20:5 n-3)
wplywa na obnizenie syntezy estréw cholesterolu w hepatocytach poprzez hamowanie acy-
lotransferazy cholesterolowej, co moze odpowiada¢ za zmniejszenie produkcji VLDL przez
ten narzad [Cantwell 2000]. W innych badaniach [Simopoulos 1999, Cantwell 2000, Mant-
zioris i in. 2000] wykazano, Ze wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3 stymuluja
receptory dla LDL, co obniza stezenia tej frakeji cholesterolu w osoczu. Kwasy te zmniejszajg
ponadto zdolno$¢ plytek krwi do agregacji, dzialajg przeciwadhezyjnie, a takze prawdopo-
dobnie wptywajg korzystnie na lepkos$¢ krwi i przeciwdzialaja deformacji erytrocytéw. Kwas
a-linolenowy (ALA, n-3) hamuje synteze troglicerydow w watrobie. W badaniach in vitro na
hepatocytach wykazano, ze oleje rybie uposledzaja funkcjonowanie enzymu acylotransferazy
diacyloglicerolowej, ktory bierze udzial w ostatnim etapie syntezy tréjglicerydéw oraz fosfo-
hydrolazy, ktéry takze katalizuje wlaczenie kwasu fosfatydowego do czastki diacyloglicerolu
[Cantwell 2000, Bhattacharya i in. 2006]. Wedlug ISSFAL (ang. International Society for the
Study of Acids and Lipids) dzienne spozycie kwasu a-linolenowego C18:3 (ALA) przez zdro-
wego dorostego czlowieka powinno wynosi¢ okoto 2,22 graméw na dobe [Barylski i Banach
2009].
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Uwaza sig, ze kwasy omega-3 sg niezbedne w prawidlowym rozwoju ukladu nerwowego
u dzieci; zapobiegaja i wspomagaja proces leczenia Zespotu Nadpobudliwosci (ADHD). Kwas
a-linolenowy (ALA) jest podstawowym zrédlem kwasu DHA bedacego bardzo waznym
sktadnikiem mdzgu. Niski poziom DHA zwigzany jest ze zmianami nastroju, utrata pamieci,
problemami ze wzrokiem i wystepowaniem schorzen neurologicznych, a wigc sugeruje sie
korzystne oddzialywanie oleju Inianego w zaburzeniach psychicznych z dominujgcymi
objawami obnizenia nastroju oraz w schorzeniach neurologicznych. Olej Iniany korzystnie
wplywa na proces odtluszczania watroby [Siger i in. 2005, Choo i in. 2007, Piotrowska i Fu-
rowicz 1998].

Inne pozytywne oddzialywanie na organizm ludzki kwasow ttuszczowych omega-3 polega
na hamowaniu rozwoju niektérych choréb, w tym choroby wienicowej i niedokrwiennej serca,
miazdzycy, cukrzycy typu II, redukowaniu stezenia triacylogriceroli w osoczu krwi, dziata-
niu przeciwzakrzepowym, normalizacji cisnienia krwi, korzystnym oddzialywaniu na skore,
ochronie ukfadu immunologicznego, dzialaniu przeciwnowotworowym, przeciwdepresyj-
nym oraz przeciwdziataniu otyloéci. Kwasy z grupy n-3 zmniejszajg $miertelnos¢ spowodo-
wang arytmig serca, nagla $miercig kardiologiczng lub dtugotrwalym zwapnieniem naczyn.
Kwasom tym przypisuje si¢ takze pozytywne dzialanie w okresie rekonwalescencji w stanach
po zawale serca i w nadci$nieniu. PUFA n-3 przeciwdzialajg takim chorobom autoimmuno-
logicznym jak reumatyzm i artretyzm. Uwaza si¢, ze majg korzystny wplyw na prace nerek
i mogg przeciwdziala¢ ich chronicznym stanom zapalnym [Simopoulos 1994, 1999, 2001,
Noguchi i in. 1995].

Nie ustalono dotychczas optymalnej ilosci dziennego spozycia PUFA n-3 przez cztowieka
zdrowego lub chorego. Niemniej jednak, jak podaja Departament of Health, American Heart
Association i The American Dietetic of Canada oraz ISSFAL (International Society for the
Study of Acids and Lipids) dzienne zapotrzebowanie dorostego cztowieka na DHA i EPA
okresla si¢ na poziomie 0,2-0,3 g, natomiast za pozadane spozycie uznaje si¢ okoto 0,65-
1 g [Barylski i Banach 2009, Zymon i Strzetelski 2010, Marciniak-Eukasiak 2011, Materac
i Marczynski 2013]. Stad tez poziom spozycia PUFA jest kluczowym wskaznikiem jakosci
zdrowotnej pokarmu. Nienasycone kwasy tluszczowe, niezaleznie od liczby i pozycji podwdj-
nych wigzan lub konfiguracji, sg skuteczne w zmniejszaniu wskaznikéw aterogenicznego (AI)
i trombogenicznego (TI), poprawie zdrowia serca poprzez minimalizacj¢ tworzenia plytek
miazdzycowych i obnizanie poziomu estrow kwasow ttuszczowych, cholesterolu i fosfolipi-
dow [Ramsden iin. 2010]. NNKT nasilaja procesy przemiany materii. Olej Iniany jest jednym
z najbogatszych zrédel kwasu a-linolenowego (ALA) sposrod tluszczéw roslinnych (44-57%
sumy kwaséw ttuszczowych), zawiera réwniez 15-29% kwasu linolowego [Pienkowska i in.
1999].

Pomimo tych zalet nalezy pamigta¢, ze kwasy tluszczowe z rodziny n-3 i n-6 wykazu-
ja wzajemnie antagonistyczne dziatanie. Na przyklad nadmierna produkcja eikozanoidow
powstalych z kwasu arachidonowego 7-6 powoduje zwezenie $wiatla naczyn krwiono$nych,
stymuluje progresje zmian zakrzepowych, rozrost nowotworowy, szczegélnie guzéw sutka
i komorek rakowych okreznicy oraz prostaty, jak réwniez wywoluje silne reakcje zapalne oraz
alergiczne, zwlaszcza u 0séb wrazliwych [Materac i Marczynski 2013]. Z kolei eikozanoidy
powstalte z kwasow n-3 (np. kwasu eikozapentaenowego, EPA) wykazujg dzialanie przeciw-
zapalne, przeciwzakrzepowe, hamuja nadmierng kurczliwo$¢ naczyn krwionosnych oraz roz-
wdj nowotwordw [Tsai i in. 1998, Noguchi i in. 1995]. Za najistotniejszy wedlug dietetykow
uwazany jest stosunek kwasow n-6 do n-3 w pozywieniu. Wzajemna proporcja pomiedzy
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kwasami omega-6 do omega-3 w oleju Inianym jest bardzo korzystna dla organizmu ludzkie-
go, chociaz za optymalng uznaje sie 4-5 : 1 [Jelinska i in. 2003, Jelinska 2005]. Wedlug FAO/
WHO powinna ona wynosi¢ okoto 5-10 : 1, natomiast Turley i Strain [1993] uwazaja, ze
tylko nizsze proporcje 2,5-5 : 1 sg korzystne. Podobnie za bardzo wazny uznaje si¢ stosunek
kwaséw hipocholesterolemicznych do hipercholesterolemicznych (HH) oraz indeksy trom-
bogeniczny (TI) i aterogeniczny (AI) [Ulbricht i Southgate 1991].

Istotnym jest fakt, ze organizm czlowieka moze samodzielnie wytwarza¢ wlasne kwasy
tluszczowe, szczegdlnie na drodze metabolicznej z kwasu linolenowego [Givens i in. 2000].
Niemniej jednak sg to niemal wylacznie pochodne nasycone i jednonienasycone, a zdolnos¢
przeksztalcania kwasu linolenowego w DHA maleje wraz z wiekiem [Wright i in. 1998].

Nalezy takze zauwazy¢, ze NNKT z rodziny n-3 i n-6 sg syntetyzowane wylacznie przez
rosliny oraz niektdére zwierzeta [Gertig i Przystawski 1994] i nalezy je dostarczy¢ wraz z die-
tg. Olej Iniany jest bogatym zrédlem kwasu a-linolenowego i linolowego, natomiast podsta-
wowym i jedynym zrédlem kwaséw DHA i EPA sa tluszcze z ryb i zwierzat morskich oraz
oleje otrzymywane z hodowli specyficznych mikroalg i grzybéw morskich [Nettleton 1995].
Rodliny syntetyzujg kwas linolenowy C18:3, ktéry moze by¢ przeksztalcony w organizmie
czlowieka do EPA i pdzniej do DHA [Connor 1999, Voss i in. 1991].

Nasiona Inu zawierajg duzo blonnika gléwnie jego frakcji rozpuszczalnej (przede wszyst-
kim gumy) o dziataniu hipocholesterolemicznym i hipoglikemicznym. Innym cennym skfad-
nikiem nasion sg $luzy, ktore dzialajg ostaniajaco, przeciwkaszlowo i lekko przeczyszczajaco.
Nasiona Inu sg bogatym Zrédlem lignanéw - fitoestrogenéw o dzialaniu przeciwnowotworo-
wym, ktore wykazuja aktywnos$¢ hormonalng oraz posiadajg silne wlasciwosci przeciwutle-
niajace [Kasote 2013].

Olej Iniany zawiera witaminy rozpuszczalne w tluszczach, gtéwnie witamine E - ok.
0,02-0,03%, tylko 9,8-10% nasyconych kwasoéw tluszczowych, barwniki organiczne (takie
jak ksantofil, chlorofil, erytrofil), fruktooligosacharydy, lignany, w bardzo matych ilosciach
$luzy oraz inne zwigzki [Gomez-Alonso i in. 2003].

W nasionach Inu znajduje sie cenna dla komérek nerwowych organizmu cztowieka lecy-
tyna oraz glukozyd linamaryna, ktéry obniza warto$¢ pastewng i leczniczg nasion Inu [Wal-
kowiak 2007].

Olej Iniany jest stosowany wewnetrznie, jako $rodek wspomagajacy, w miazdzycy, zapa-
leniu gardla i przetyku, chorobie wrzodowej zolagdka i dwunastnicy, przewleklych stanach
zapalnych jelit, chronicznych zaparciach, reumatyzmie i artretyzmie, chorobie wiencowe;j
(takze w profilaktyce) [Heller i in. 2010, Amin i Thakur 2014]. Nienasycone kwasy ttuszczowe
zawarte w oleju Inianym sg prekursorami do syntezy prostacyklin wplywajacych na rozsze-
rzanie naczyn wiencowych i zwigkszenie sity skurczu migsénia sercowego; sktonnosci do zato-
réw i zakrzepdw, wypadaniu wloséw, cukrzycy, chrypce, suchym kaszlu, nadcisnieniu, depre-
sji, chorobach przebiegajacych z ostabieniem odpowiedzi immunologicznej. Zaktada sig, ze
obecne w oleju Inianym fitohormony (lignany) eliminuja nadmierna ilo§¢ wolnych rodnikéw,
a tym samym wspomagajg leczenie chordb alergicznych oraz autoimmunologicznych (np.
systemic lupus erythematosus, psoriasis, sclerosis multiplex) i moze mie¢ to korzystny wpltyw
w profilaktyce choréb nowotworowych [Kolanowski i Swiderski 1997, Ostasz i Kondratowicz-
-Pietruszka 2011].

Olej Iniany zastosowany zewnetrznie wykazuje dzialanie przeciwzapalne, fagodzace, roz-
miekczajace. Przyspiesza regeneracje naskorka i skdry wlasciwej (np. po ostrych stanach za-
palnych czy oparzeniach), udraznia gruczoty tojowe, wspomaga zahamowanie rozwoju bak-
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terii. Olej Iniany ulatwia leczenie odlezyn, owrzodzen i czyrakéw. Odznacza si¢ niewielkim
dzialaniem przeciwswigdowym i przeciwalergicznym. Stosowany pomocniczo w tradziku,
tojotoku, zmianach zaskérnikowych. Jest bardzo dobrze tolerowany przez skore — efektywnie
natluszcza i nawilza, nadaje migkkos¢ i elastyczno$¢. Lagodzi objawy suchych egzem. Stoso-
wany jest bardzo czgsto w zewnetrznym leczeniu zmian tuszczycowych. Odpowiedni procent
kwasu a-linolenowego gwarantuje, ze nie dochodzi do powstawania zaskérnikéw. Zawarte
w oleju fitohormony - lignany hamujg aktywnos$¢ 5-a-reduktazy, ktéry powoduje tysienie
u mezczyzn. Ponadto olej Iniany, stosowany w postaci cieplych oktadéw, wptywa korzystnie
na stan wlosow i paznokci. Bardzo korzystny efekt terapeutyczny odnosi si¢ w leczeniu standw
zapalnych, oparzen i odmrozen skory. Jest stosowany réwniez do pielegnacji skory suchej
przy atopowych zapaleniach, nadmiernej suchosci czerwieni wargowej, trudno gojacych sie
ran i wypryskow [Lukaszewicz i in. 2004].

W zwyczajowym zywieniu czlowieka zwykle wystepuje deficyt kwaséw rodziny n-3, kto-
rej prekursorem jest kwas ALA, dlatego olej Iniany dodawany do potraw mdglby uzupelnia¢
niedobor tego kwasu tluszczowego [Gambus i in. 2004]. Zastosowanie oleju Inianego w zy-
wieniu jest jednak ograniczone ze wzgledu na jego podatno$¢ na procesy utleniania, prowa-
dzace do obnizenia waloréw organoleptycznych i zdrowotnych oleju, a takze do wytworzenia
szkodliwych zwigzkéw o charakterze wolnych rodnikéw oraz zwigzkéw toksycznych i kance-
rogennych, takich jak aldehydy i cykliczne monomery. Nasiona Inu zaréwno wysoko- jak i ni-
skolinolenowego gromadza pewne ilosci zwigzkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
Oproécz wspomnianych lignanéw w nasionach Inu wystepuja tokoferole, gtéwnie y-tokoferol,
karotenoidy (zwiazki hydrofobowe), a takze kwasy fenolowe [Kasote 2013]. Nasiona Inu za-
wierajg niewielkie iloéci antocyjandw, takich jak glukorutynozydy, pelargonidyny, cyjanidyny
i delfinidyny. Zwigzki te majg w wiekszosci charakter hydrofilowy [Singh i in. 2012].

Zainteresowanie flawonoidami i fenolokwasami jako skladnikami zywnosci jest uzasad-
nione ze wzgledu na ich wlasciwosci antyoksydacyjne, wptywajace korzystnie na status an-
tyoksydacyjny organizmu cztowieka i zmniejszajace podatnos¢ lipoprotein na dziatanie re-
aktywnych form tlenu, a co za tym idzie, zmniejszajace prawdopodobienstwo wystapienia
choréb ukladu krazenia. Flawonoidy wykazujg réwniez dzialanie przeciwnowotworowe ze
wzgledu na ich ochronny wplyw na strukture bialek, DNA i organelli komérkowych narazo-
nych na dzialanie wolnych rodnikéw oraz innych kancerogendw. Obecnos¢ zwiazkéw o cha-
rakterze przeciwutleniajgcym w produktach zywnosciowych powoduje ponadto zahamo-
wanie procesow utleniania sktadnikéw odzywczych, ktére prowadza do obnizenia wartosci
odzywczej, a takze powstania szkodliwych dla zdrowia zwigzkéw. Do produktéw zZywnoscio-
wych szczegdlnie narazonych na destrukcje na skutek proceséw utleniania nalezg tluszcze,
gltéwnie oleje z duzg zawarto$cig kwasow wielonienasyconych. Zwiazki przeciwutleniajgce
gromadzone w nasionach w réznym stopniu przechodza do oleju, ale ich zawarto$¢ zmienia
sie w trakcie procesdw oczyszczania oleju, a najwieksza ich ilos¢ wystepuje w oleju ttoczonym
na zimno i poddanym jedynie filtracji [Lemcke-Norojdrvi i in. 2001].

Zaréwno zwigzki hydrofobowe, jak i hydrofilowe wykazujg dziatanie stabilizujace olej.
Stwierdzono, ze duza efektywnos¢ zwigzkéow hydrofilowych jako przeciwutleniaczy w oleju
wynika z tego, Ze ze wzgledu na male powinowactwo do fazy lipidowej nie ulegaja rozpro-
szeniu w oleju. Skupiajg si¢ one natomiast wokdt pecherzykéw powietrza znajdujacych sie
w oleju i tym samym chronig one olej przed wptywem tlenu atmosferycznego [Tuberoso i in.
2007]. Zwiekszenie zawartosci zwiagzkéw fenolowych w oleju Inianym mogloby wplyna¢ ko-
rzystnie na jego stabilno$¢ oksydacyjna, a zarazem podwyzszy¢ jego warto$¢ prozdrowotng
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jako zrédta przeciwutleniaczy w pozywieniu. Przeprowadzono wiele badan, w ktorych wy-
kazano, iz dodatek czystych zwigzkéw fenolowych czy tez calych frakeji metanolowych uzy-
skanych z réznych surowcéw roslinnych zwieksza odpornos¢ na utlenianie olejow o wysokiej
zawartosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych [Olejnik i in. 1997].

W zwigzku z tak pozytywnym oddzialywaniem oleju Inianego na zdrowie i zycie czlo-
wieka wskazane jest badanie nowych odmian i wprowadzanie do uprawy juz sprawdzonych
o optymalnych parametrach ilosciowych i jakosciowych. Prawidlowy ich dobér wplywa na
uzyskang wielkos$¢ plonu nasion [Bocianowski i Praczyk 2013a, Zajac i Kulig 2001, Zajac i in.
2001]. Czynnik genetyczny determinuje sklad chemiczny nasion Inu, a w szczegdlnosci za-
warto$¢ miedzy innymi bialka, tluszczu i ich warto$¢ odzywcza [Zajac iin. 2001]. W hodowli
nowych odmian dazy si¢ do uzyskania coraz to wyzszych plonéw i wigkszej odpornosci
roélin na choroby, gtéwnie rdze i fuzarioze oraz wyleganie [Wielgusz i Heller 2011, Praczyk
i Silska 2013]. Metoda tradycyjna, mutacyjna i z wykorzystaniem kultur in vitro w hodow-
li Inu oleistego zmierza do zmian typowego skladu kwaséw tluszczowych i koncentruje si¢
na obnizeniu zawartoséci kwasu linolenowego [Walkowiak 2007]. Rowland i Bhatty [1990]
oraz Rowland [1991] w badaniach nad odmiang McGregor, o standardowym skladzie kwa-
sow ttuszczowych, tj.: palmitynowy 6,8%, stearynowy 3,7%, oleinowy 17,9%, linolowy 15,8%
i linolenowy 54,5%, otrzymali mutanty o zmienionych proporcjach kwaséw tluszczowych.
Uzyskali podwyzszong do 28,4% zawartos¢ kwasu palmitynowego, do 34,7% kwasu oleino-
wego i do 30,1% zawartosci linolowego, a obnizong do 25,2% zawarto$¢ kwasu linolenowego
u réznych osobnikéw. Jeden z mutantéw charakteryzujacy sie najwiekszymi zmianami po-
siadat zawartos$¢ kwasu linolowego okoto 70,3%, a zawarto$¢ kwasu linolenowego okreslono
u niego na poziomie nieprzekraczajacym 2%. Pozadane efekty z niska zawartoscig kwasu li-
nolenowego uzyskano takze poprzez hodowle mutacyjng [Green i Marshall 1984]. W konse-
kwencji otrzymano pierwsza niskolinolenowa odmiane Inu [Dribnenki i Green 1995, Grant
iin. 1999].

Obecnie w Polsce prowadzone s3 badania zajmujace si¢ poréwnywaniem produktywno-
$ci odmian jasno- i ciemnonasiennych. Ocenia si¢ je miedzy innymi na podstawie wartosci
plonotworczej, zawartosci oleju oraz sktadu i udziatu kwasow ttuszczowych. Badania Gam-
bus$ i in. [2003] nad Inem wykazuja, ze sklad chemiczny nasion jasnych i ciemnych rézni sie
wskazujgc na korzystniejszy u odmian jasnonasiennych. Odmiany jasnonasienne gromadza
wiekszg ilos¢ ttuszczu w nasionach (42,15%) niz brazowo-nasienne (41,47%), ale odmiany
o brazowej barwie nasion uzyskujg wyzszy plon nasion o okoto 113 kg z 1 ha, co stanowi
dodatkowy przestanke do poréwnywania takich odmian [Piotrowska i Furowicz 1998, Saeidi
i Rowland 1999, Zajac i in. 2001].

Len wykazuje bardzo wysoka zmiennos$¢ plonowania, w ogromnym stopniu uwarunko-
wang przebiegiem warunkéw meteorologicznych oraz czynnikami srodowiska. Zréznicowa-
nie wielko$ci plonu moze wynika¢ z nieréwnomiernego rozktadu opadéw i temperatury [An-
toniewicz i Zajac 2005]. Niedobory wilgoci przed siewem oraz deszczowa i chtodna pogoda
w czasie wegetacji Inu sprzyjaja bardzo wysokiemu zachwaszczeniu, ktére wywiera negatyw-
ny wplyw na plon [Heller i Adamczewski 2010]. Wysokie temperatury powietrza sprzyjaja
wystepowaniu fuzaryjnego wiednigcia roslin Inu [Andruszewska i Byczynska 2005]. Badania
wielu autoréow wykazaly duze wahania plonu w latach wynoszace od 0,31 Mg-ha' do ponad
3 Mg-ha!, natomiast r6znica migdzy minimalnym a maksymalnym plonem w roku badan
moze wynosi¢ nawet 1,95 Mg-ha! [Diepenbrock i in. 1995, Zubal 2001, D’Antuono i Rossini
2006, Klimont i in. 2014]. W badaniach Bocianowskiego i Praczyka [2013b] uzyskany plon
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nasion Inu oleistego byl zmienny, a r6znica w plonie byla dwukrotna, uzyskujac srednig jego
warto$¢ w jednym roku 646 kg, a w kolejnym 120 kg z 1 ha [Strasil i Vorlicek 2004, Bocianow-
ski i Praczyk 2013b].

Wielu autoréw wykazuje, niezaleznie od badanych czynnikéw, roznice w sktadzie kwasow
ttuszczowych u odmian [Zajac i in. 2010, Klimek-Kopyra i in. 2013]. Sklad kwasow ttusz-
czowych w oleju z nasion jest modyfikowany w duzym stopniu przez warunki srodowiska
[Spasibionek 2002]. Takze sposob uprawy wplywa na profil kwaséw ttuszczowych. Nasiona
Inu z upraw konwencjonalnych moga mie¢ wyzsza o okoto 6%, zawartos¢ kwasu linolowego,
natomiast z ekologicznych — wyzsza zawartos¢ kwasow: linolenowego o okoto 4% i oleinowe-
go o blisko 3% [Heller i in. 2010]. Natomiast Zajac i in. [2002] twierdzg, Ze warunki miejsca
uprawy roznicuja w nikltym stopniu zawarto$¢ ttuszczu i sklad kwaséw tluszczowych oleju
odmian Inu oleistego.

Wielkos¢ plondw, zawarto$¢ ttuszczu i jego jako$¢ zalezg od nawozenia. Len oleisty pod
wzgledem nawozenia jest srednio wymagajacy. Na pierwszym miejscu jest nawozZenie pota-
sowe i fosforowe, dopiero potem azotowe. Istotne jest rowniez nawozenie mikroelementami
[Andruszewska i in. 2001, Tsyganov i in. 2000, Tsyganov i Kukresh 2002]. Wedlug Andru-
szewskiej i in. [2001] stosowanie nawozow z mikroelementami, Chelat Zn, Chelat Cu i Ty-
tanit, poprawia optacalno$¢ uprawy Inu. Nawozenie potasem i fosforem przynosi korzystne
efekty w postaci poprawnego wyksztalcenia nasion i ich szybszego dojrzewania oraz zwiek-
szonego plonu o okoto 6,2% [Zajac 2005]. Fosfor dodatkowo odpowiada za zwigkszenie
w nich zawartosci tluszczu. Dembinski [1975], Grant i in. [1999], Antoniewicz i Zajac [2005]
wskazuja na pozytywny efekt acznego stosowania makro- i mikroelementéw w uprawie Inu.

Zaréwno siarka, bor, jak i azot majg wplyw na gromadzenie si¢ sktadnikéw pokarmowych
w nasionach, modyfikujg zawarto$¢ poszczegolnych zwigzkoéw, w tym zwiekszajg zawartosé
biatek, weglowodanéw, tluszczéw, enzymdw oraz witamin i innych substancji w nasionach
[Czuba i Mazur 1988, Czuba i in. 1999].

Nawozenie azotem jest niezbednym zabiegiem w uprawie Inu oleistego. Jego niedobér po-
woduje karfowacenie roslin. Pierwiastek ten wystepuje w roélinie gtéwnie w postaci zwigzkow
organicznych. Wchodzi w skiad bialek budujacych tancuchy DNA i RNA. Jest makroelemen-
tem, ktory najbardziej przyczynia sie do zwyzki plonéw. Jednak jego nadmiar jest sprawca
zbyt duzego wzrostu tkanek miekiszowych w stosunku do tkanek mechanicznych, co w kon-
sekwencji powoduje wyleganie. Zbyt duze dawki azotu prowadza takze do nadmiernego
rozgaleziania si¢ roslin, ograniczenia plonowania nasion, wydluzenia okresu wegetacyjnego
i dojrzewania, oraz obnizenia zawartosci thuszczu w nasionach [Izsaki 1998, Grant i in. 1999,
Aufthammer i in. 2000, Zajac i in. 2001, Kadar i in. 2004, Zajac 2004a]. W badaniach [Zajac
i Kulig 2001] stwierdzono, ze zwiekszanie udzialu azotu w dawce nawozowej NPK wynoszacej
90, 180, 270 kg-ha™' nie prowadzilo do wzrostu plonu nasion, ktéry wahat si¢ od 2,11 do 2,18
t-ha'. Wzrost dawki nawozenia azotem powoduje zwiekszenie procentowej zawartosci niena-
syconych kwasow tluszczowych z jednoczesnym zmniejszeniem kwaséw nasyconych w oleju
Inianym [Yalcin i in. 2011]. Stosowanie zr6znicowanych dawek N (0, 60, 80 i 100 kg-ha™) po-
zwolilo na wskazanie dawki (60 kg N-ha'), ktéra przyczynila si¢ do najwyzszej koncentracji
wegla w fodygach i torebkach [Poisa i Adamovics 2012].

Siarka wplywa na zawartos¢ i jakos¢ biatka, cukrow i ttuszczu oraz ogranicza nadmierne
gromadzenie si¢ azotanow w roslinie. Niewatpliwie moze spowodowac wzrost plonéw w spo-
sob posredni, wplywajac na metabolizm azotu w roélinie. Siarka wystepuje w aminokwasach
(metionina, cystyna, cysteina) niezbednych do syntezy bialka, uczestniczy w procesach bu-
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dulcowych. Jest niezbedna w procesie fotosyntezy, a takze bierze udzial w syntezie chloro-
filu i ligniny. W wyniku niedoboru dochodzi do zahamowania wzrostu, rosliny sg sztywne
i kruche, a liscie maja sktonno$¢ do blaknigcia. Przy dobrym zaopatrzeniu w siarke maleje
stosunek N : S, wzrasta zawartos$¢ biatka, a maleje ilo§¢ N-niebiatkowego i N-NO?, zwigksza
sie ilo$¢ tluszczu w nasionach i wzrasta plon. Siarka wplywa na wzrost efektywnosci i sku-
tecznosci nawozow azotowych w nawozeniu roslin Inu [Kozlowska- Strawska i Kaczor 2003].

Jednym z najwazniejszych mikroelementéw dla roélin jest bor. Pierwiastek ten stabo
przemieszcza si¢ w roélinie, dlatego jego niedobdr w glebie powoduje niska zawartos¢ juz
w najmlodszych czesciach rosliny [Szukalski 1979]. Bor pomimo tego ze nie wchodzi w sklad
enzymow i nie jest ich aktywatorem, bierze udzial w tworzeniu struktur §cian komdrkowych,
odgrywa wazng role w procesie kielkowania pylku i we wzroscie lagiewki pylkowej oraz
wplywa na biosynteze¢ giberelin, metabolizm weglowodandw i réwnowage hormonalng. Tym
samym dodatnio wptywa na kielkowanie nasion, przyczynia do wzrostu oraz zdrowotnosci
roélin, co w konsekwencji ogranicza naklady finansowe na ich ochrong¢. Niedobdr tego pier-
wiastka powoduje zaburzenia w rozwoju generatywnym (nie powstaja stupki i preciki, pytek
sie nie tworzy lub nie wykazuje witalnosci) i nastepuje wyrazne zahamowanie proceséw roz-
woju roélin. Brak boru wplywa na spadek zawartosci kompleksow boru z cukrami, niedostep-
nych dla dziatania oksydazy o-dwufenolowej, akumulacji chinonéw i w dalszej konsekwencji
- brazowienie tkanek i hamowanie wzrostu [Szkolnik 1980]. Z kolei wzrost zawartosci fenoli
powoduje uszkodzenie struktury $cian komdrkowych, hamowanie aktywnosci oksydazy IAA
przez akumulujace si¢ inhibitory fenolowe, hamowanie syntezy auksyn i giberelin oraz wzro-
stu rodlin, a takze zmiany w strukturze chromatyny. Nastepstwem zmian w budowie chro-
matyny s3 zakldcenia w syntezie bialek i podziatéw mitotycznych, ktére powoduja zmiany
zwyrodnieniowe. Wysoki poziom fenoli powoduje réwniez uszkodzenie blon komérkowych
i uwalnianie enzymoéw oraz:

— zakldcenia przepuszczalnosci blon,

— uszkodzenie struktury chloroplastéw i jaderka,

— stymulacje rybonukleazy > rozpad tRNA - rozpad polisoméw > rRNA,

— stymulacje B glukozydazy > uwalnianie aglikonéw > hamowanie wzrostu > indukecje

sterylnosci kwiatow.

Juz we wczesnym okresie np. u stonecznika powoduje zahamowanie wzrostu korzeni,
u innych dwulisciennych - zamieranie stozkow wzrostu (w wyniku kumulacji zwigzkow fe-
nolowych) i kwiatéw, brak zawigzywania owocdéw lub owoce sg niewyro$niete oraz pojawiaja
sie u roslin zmiany zwyrodnieniowe. Silne zmiany strukturalne wywotane niedoborem boru
pojawiajg sie na dtugo przed pojawieniem si¢ u nich zewnetrznych objawéw braku tego pier-
wiastka. Brak boru, w wyniku zaklécen proceséw metabolicznych, hamowanie syntezy biatka,
powoduje kumulacje w komoérkach pewnych substancji toksycznych, uszkodzenia struktury
chloroplastéw, zmiang fizykochemicznych wlasciwosci RNA, zaburzenia w procesie fotosyn-
tezy i dojrzewania nasion oraz miedzy innymi spadek zawartosci galaktolipidéw i ligniny. Za-
potrzebowanie na ten mikroelement wzrasta u roslin przy podwyzszonej temperaturze oto-
czenia oraz przy dlugim dniu [Szkolnik 1980]. Po dostarczeniu boru zwigksza si¢ zawartos¢
chlorofilu w lisciach Inu, co wskazuje na jego duze znaczenie w jego tworzeniu. Zwigkszone
nawozenie borem redukuje toksyczne oddzialywanie glinu (Al) na system korzeniowy roslin
Inu i jego akumulacje w korzeniu [Heidarabadi i in. 2011]. Bor powoduje zwigkszenie plonu
(0 11,3% [Szkolnik 1980]) oraz poprawia jego jako$¢, w polaczeniu z azotem modyfikuje za-
warto$¢ ttuszczu i biatka. Uwaza sie, ze taczne nawozenie tymi sktadnikami wplywa pozytyw-
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nie na zawarto$¢ oleju w nasionach Inu oraz sktad kwaséw ttuszczowych [Czuba 1986, Blevins
i Lukaszewski 1998].

Zdaniem Pidreckiej i in. [2007] modyfikacja i racjonalizacja udzialu nasyconych, jedno-
nienasyconych, wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych w calodziennej racji pokarmowe;j
ma wieksze znaczenie w prewencji CHUK (choréb ukladu kragzenia = ChUK) niz tylko re-
dukcja tluszczu ogdlnego w diecie, dlatego ze zawarto$¢ poszczegdlnych kwasow tluszczo-
wych decyduje o koncentracji cholesterolu w surowicy krwi.

Z tego tez wzgledu waznym jest podejmowanie badan majgcych na celu wykorzystanie
rodzimych roslin do produkcji oleju najwyzszej jakosci i najkorzystniejszym skltadzie che-
micznym oraz optymalnym skladzie kwasow tluszczowych.
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ZALOZENIA | CEL BADAN

W hipotezie badawczej zaklada sig, ze zréznicowane nawozenie azotem przy jednoczesnym
zastosowaniu nawozenia borem i siarka, u odmian o ciemnym i jasnym zabarwieniu nasion,
spowoduje korzystny wptyw na ich plon oraz jako$¢, ze uzyska si¢, do pewnego poziomu
nawozenia azotem, nasiona o wyzszej zawartosci biatka i oleju, a zbilansowane nawozenie mi-
kro- i makrosktadnikéw, towarzyszace zwlaszcza wysokim dawkom azotu, wplynie korzystnie
na przyswajalnosc¢ azotu z gleby oraz na biosynteze biatkowych zwiazkéw azotowych.

Przy zalozeniu, ze:

— siarka wplywa na wzrost efektywnosci i skutecznosci nawozdéw azotowych,

— bor w polaczeniu z azotem modyfikuje zawarto$¢ ttuszczu i biatka,

— laczne nawozenie S i B modyfikuje zawartos¢ oleju w nasionach Inu i sklad kwasow

ttuszczowych,
przypuszcza sie, ze zwigkszone dawki azotu spowoduja wzrost zawartosci kwasu linoleno-
wego i linolowego w oleju Inianym, a ich wzajemna (pozadana) proporcja bedzie korzystna.
Oczekuje si¢ takze, ze nawozenie poprawi proporcje w zawartosci kwasow tluszczowych nie-
nasyconych do nasyconych na korzys¢ tych pierwszych.

Wykaze sie réwniez, ktora z porownywanych typéw odmian ma najkorzystniejszy sktad
niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych — waznych dla czlowieka z fizjologicznego
punktu widzenia, a ktérej nasiona gromadzg najmniej sktadnikéw odzywczych.

Celem badan jest wykazanie wptywu nawozenia zréznicowanymi dawkami azotu, boru
i siarki na zawarto$¢ tluszczu i biatka oraz proporcje kwasow ttuszczowych w nasionach
dwoéch typow odmian Inu oleistego.
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MATERIAL | METODY

W latach 2009-2011 przeprowadzono 3-letnie doswiadczenia polowe, w uktadzie split-plot
na dwa czynniki zmienne, w czterech powtérzeniach, na polach do$wiadczalno-produkcyj-
nych Katedry Szczegélowej Uprawy Roslin (KSUR) w Pawlowicach (dlugos¢ geograficzna
wschodnia 17°12°, szeroko$¢ geograficzna pdétnocna 51°31°, wysokos$¢ n.p.m. 147 m). Pierw-
szym badanym czynnikiem byly dwie odmiany Inu oleistego: Oliwin - jasnonasienna i Opal -
ciemnonasienna. Drugim badanym czynnikiem bylo zréznicowane nawozenie azotem, siarka
i borem w nastepujacych wariantach:

NO+SI+B1, N1+Sl+B1, N2+SI+B1, N3+SI+B1,
NO+SZ+B2, N1+SZ+B2, N2+SZ+B2, N3+SZ+B2,
N0+S3+B3, N1+S3+B3, N2+S3+B3, N3+S3+B3,

gdzie N, - 0,N, - 20, N, - 40, N, - 60 kg-ha'N; S, - 30, S, - 50, S, - 70 kg-ha'$; B, - 5, B, - 10i B, - 15 kg-ha'B.

W nawozeniu przedsiewnym Inu oleistego zastosowano 40 kg-ha'P O, w formie 46% su-
perfosfatu potréjnego, 70 kg-ha'K O w formie 60% soli potasowej i 20 kg-ha'N w formie
mocznika. Nawozenie pogléwne azotem (w formie 34,4% saletry amonowej) wykonano w fa-
zie jodetki, zgodnie ze schematem do$wiadczenia. NawozZenie siarka, nawozem Super S-450
i borem, w formie nawozu Solubor DE, wykonano dwukrotnie — w fazie jodelki i pagkowania.

Po wschodach i przed zbiorem okreslono zageszczenie roslin na 1 m? we wszystkich
kombinacjach, w czterech powtdrzeniach. Bezposrednio przed zbiorem na 20 roslinach, ze-
branych z kazdego poletka, okreslono cechy biometryczne: wysokos¢ roslin, dlugos¢ tech-
niczna, liczbe rozgalezien i $rednice todyg, sktadniki struktury plonu nasion: liczbe torebek
na roélinie, liczbe nasion w torebce, mase 1000 nasion, a ponadto mase nasion, plew i sfomy
odziarnionej z jednej rodliny. Dtugos¢ techniczng todygi mierzono od nasady liscieni (gérne;j
krawedz szyjki korzeniowej) do nasady najnizszego rozgalezienia, natomiast srednice fodyg
mierzono w potowie dtugosci technicznej todygi.

Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 15,0 m?. Uzyskany plon nasion z poletka prze-
liczono na 1 ha, natomiast plon biologiczny obliczono, mnozac mase¢ nasion z 1 rosliny [g]
(jako wynik $redniej z 20 roslin) przez liczbe roslin z 1 m? [szt.] i przeliczono na 1 hektar.
Wielkos¢ plonéw podano przy 13% wilgotnosci.
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Parametry wartosci siewnej nasion, mas¢ 1000 nasion okreslono na podstawie proby
zbiorczej 4x100 szt. powietrznie suchych nasion wedlug PN-R-65950 z 1994 roku.

Analiza botaniczno-rolnicza cech uzytkowych nasion Inu obejmowala oznaczenie energii
i zdolnosci kietkowania. Parametry warto$ci siewnej nasion - laboratoryjng energie i zdol-
no$¢ kietkowania - okreslono jako $rednig z czterech powtérzen po 100 nasion, wysianych
w szalkach Petriego na podkladzie z bibuly filtracyjnej, w temperaturze 20°C.

Uzyskany material roslinny (nasiona) z 3-letnich badan, na podstawie $redniej z 4 po-
wtoérzen, oceniono na podstawie analiz chemicznych. Zawartos$¢ podstawowych sktadnikéw
oraz makroelementéw w nasionach okreslano w kazdym roku badan, na prébach zbiorczych
pobranych z powtoérzen, nastepujacymi metodami:

e sucha masa - metodg suszarkowa w temperaturzel05+2°C w czasie 5 h;

e azot ogdlny - zmodyfikowang metodg Kjeldahla (analizator Kjeltak 2200 Auto Distil-

lation Unit) wedlug PN 75 a — 04018;
e bialko ogétem - zmodyfikowang metoda Kjeldahla - oznaczono azot ogdlny i przeli-
czono na bialko, stosujac wspdtczynnik 6,25 — wedlug PN 75 a — 04018;

e tluszcz surowy - metoda odtluszczonej reszty w aparacie Soxhleta - wedlug PN

a79011-4;

e wldkno surowe - metoda Henneberga-Stohmanna w rozcienczonych roztworach

H,SO, i NaOH (aparat Fibertac);

e popiodl surowy - przez spalanie materiatu roslinnego w piecu elektrycznym w temp.

600°C - metodg wagowa;

e Dbezazotowe zwigzki wyciggowe (BAW) - obliczono, odejmujac od 100 sumaryczna

zawarto$¢ biatka ogétem, tluszczu surowego, widkna i popiotu surowego;

e fosfor (P) i magnez (Mg) - metodg kolorymetryczng; (P — metodg wanadomolibdeno-

wa, Mg - metoda z Z6lcig tytanowa) na spektrofotometrze Spekol;

e potas (K), wapn (Ca) — metoda fotometrii ptomieniowej przy uzyciu aparatu Flawo.

Okreslono takze wartos$¢ energetyczng 1 kg nasion (We) wedlug nastepujacego rownania:

We = (A+B+C+D) x wspoélczynnik warto$ciowosci paszy [%])x0,6) /100) x
9,92 MJ, gdzie:
A = bialko ogdtem [%] x wspdlczynnik strawnosci biatka [%] x réwnowaznik
skrobiowy dla biatka [%],
B = ttuszcz surowy [%] x wspdtczynnik strawnosci ttuszczu [%] x réwnowaznik
skrobiowy dla ttuszczu [%],
C = BAW [%] x wspdlczynnik strawnosci BAW [%] x rownowaznik skrobiowy
dla BAW [%],
D = tluszcz surowy [%] x wspolczynnik strawnosci ttuszczu [%] x réwnowaznik
skrobiowy dla ttuszczu [%].

Obliczono wydajnos¢ biatka, thuszczu oraz warto$¢ energetyczng z jednostki powierzchni,
mnozac warto$¢ zebranego plonu nasion z 1 ha przez zawarto$¢ bialka i ttuszczu w nasionach
oraz warto$¢ energetyczng 1 kg nasion Inu.

Profil kwaséw ttuszczowych oznaczono metoda chromatografii gazowej z detekcja pto-
mieniowo-jonizacyjng FID, stosujac kolumne ZB-WAX (30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 pm grubo
¢ filmu) i hel jako gaz nosny, przeptywajacy z predkoscig 20 m-s*, temperatura komory na-
strzykowej — 250°C, temperatura detektora — 270°C, program temperaturowy pracy kolumny
- 80°C przez 1 min, przyrost temperatury do 140°C z szybko$cig 45°C-min™ utrzymywany
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przez 4 minuty, przyrost temperatury do 220°C z szybko$cia 45°C-min™! utrzymywany przez
7,5 minuty, przyrost temperatury do 250°C z szybkoscig 45°C-min utrzymywany przez 8,5
minuty. Catkowity czas analizy - 25 min.

Interpretacje jako$ciowa chromatogramdéw przeprowadzono, poréwnujac czasy retencji
estrow metylowych kwaséw tltuszczowych badanej probki z czasami retencji wzorcow estrow
metylowych kwaséw ttuszczowych Supelco Component FAME Mix C8-C24.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statistica 10.0 PL
(StatSoft Polska) wedtug modelu zgodnego z ukladem doswiadczen, wykorzystujac do oceny
istotnosci réznic test Fishera (NIR) oraz liniowy wspdtczynnik korelacji Pearsona, a takze
regresje wielorakg krokowg i wsteczng.

3.1.1. Charakterystyka odmian

Oliwin - odmiana polska, zéttonasienna, wyhodowana w Spétce Hodowla Roélin Strzelce
- Grupa IHAR, Oddzial w Borowie, zarejestrowana w 2004 roku. Roélina niezbyt wysoka,
odporna na wyleganie. Osigga maly plon nasion, masa 1000 nasion mata. Charakteryzuje sie
ciemnofioletowymi ptatkami korony, jest to odmiana $rednio wczesna, o wysokiej zawartosci
ttuszczu w suchej masie beztluszczowej, zawiera duzo biatka i wldkna, odporna na wyleganie,
dos$¢ odporna na Fusarium sp. i maczniaka. Uzyskuje si¢ z niej maly plon stomy. Odmiana
Oliwin w latach badan 2009-2011, charakteryzowala si¢ nastepujacymi wartosciami MTN:
7,5; 6,7 i 5,2g oraz sifg kietkowania: 47, 48 i 40%;

Opal - ciemnonasienna, odmiana polska, zostala wyhodowana w Borowie, obecnym Od-
dziale Hodowli Roélin Strzelce — Grupa IHAR, zarejestrowana w 1994 roku. Jest odmiang
$rednio wczesng, plenng, charakteryzujaca sie fioletowymi ptatkami korony, od $redniej do
duzej zawarto$cig tluszczu i biatka, wtdkna ponizej sredniej. Masa tysigca nasion i plon stomy
jest duzy. Rosliny sg niezbyt wysokie, odporne na wyleganie i choroby. Odmiana Opal w ko-
lejnych latach badan badan miata site kietkowania odpowiednio 77%, 80% i 89% i mase 1000
nasion 7,2; 6,9 oraz 6,1 g.

3.1.2. Warunki agrotechniczne doswiadczen

Przedplonem dla Inu oleistego corocznie byla pszenica ozima. Jesienig w pazdzierniku, roku
poprzedzajacego zakladanie doswiadczen, wykonywano orke przedzimowa. Wczesna wiosng
stosowano wielokrotne zabiegi za pomocg bronowania i agregatu uprawowego. Przed zalo-
zeniem dos$wiadczenia wykonywano zesp6l uprawek wiosennych: kultywatorowanie oraz
bronowanie, a nastepnie wykonano nawozenie standardowe azotem, fosforem i potasem.
Siewu dokonywano siewnikiem samobieznym, przy wysiewie 700 nasion-m™ w terminach:
3.04.2009 1., 9.04.2010 r. i 11.04.2011 roku. Bezposrednio po siewie stosowano $rodek chwa-
stobojczy Afalon dyspersyjny 450 SC w dawce 1,5 dm’-ha™' lub Afalon 0,7 dm’ha” + Wenzar
0,7 dm*ha™, natomiast w czasie wegetacji wykonywano oprysk przeciwko chwastom $rod-
kiem Lontrel 300 SC w dawce 0,7 dm*ha™ lub Targa Super 05EC 2,0 dm*-ha™".

W fazie jodelki i pgkowania stosowano nawozenie siarka i borem w formie oprysku. Przed
zbiorem, w ostatnim tygodniu sierpnia w 2009 r. oraz 3 sierpnia w roku 2011, wykonano de-
sykacje preparatem Reglone 200 SC w dawce 3 I-ha™.
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Zbidr Inu oleistego przeprowadzono jednoetapowo, w fazie pelnej dojrzalosci nasion,
kombajnem Wintersteiger 5.09.2009 r., 12.08.2010 r. i 17.08.2011 roku. Zebrane nasiona pod-
dano doczyszczaniu. Plon nasion oraz mase 1000 nasion Inu okreslono przy 13% wilgotnosci.

3.1.3. Warunki glebowe

Dos$wiadczenie zostalo zalozone na glebie autogenicznej nalezacej do rzedu gleb brunat-
no-ziemnych, typu ptowego wytworzonej z gliny lekkiej podscielonej gling $rednia. Zaliczana
jest do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej IIIb [Do-
brzanski i Zawadzki 1995].

Zasobno$¢ gleby w skladniki mineralne oraz odczyn gleby oznaczono w Katedrze Zy-
wienia Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, stosujgc nastepujace metody: za-
warto$¢ fosforu i potasu wedlug Egnera-Riehma, magnez — metodg Schachtschabela, siarki
- metodg Bradsleya — Lancastera, a pH - potencjometrycznie w 1 M KCI. Zasobnos$¢ boru
zostala oznaczona metodg spektrofotometryczng.

Odczyn gleby w 1 nKCl byt w latach badan lekko kwasny (tab. 1). Gleba charakteryzowata
sie zawartoscig magnezu od wysokiej do bardzo wysokiej oraz od $redniej do bardzo wysokiej
z zawarto$cig fosforu i potasu. Zawartos$¢ poszczegolnych sktadnikéw zostata wyrazona w mg
na 1000 g gleby.

3.1.4. Warunki klimatyczne

Pola do$wiadczalne KSUR znajdujg sie w najcieplejszym regionie Dolnego Slaska, ktéry jest
najcieplejszym regionem Polski. Klimat okolic Wroctawia posiada cechy typowe dla klimatu
przejsciowego strefy szerokosci umiarkowanej. Polozenie regionu w dolinie Odry i na przed-
polu Sudetow sprawia, ze wystepuja tu bardzo dogodne warunki klimatyczne, ktére charakte-
ryzujg si¢ nastepujacymi cechami:
v" pokrywa $niezna jest obecna przez okoto 35 dni w roku;
v' opady atmosferyczne wystepujg przez 167 dni w roku, a roczna suma opadéw waha
sie w granicach 500-600 mm, w okresie wegetacyjnym wynosi ok. 350 mm (region ten
nalezy do umiarkowanie wilgotnego o wskazniku opadowym 100-300);
v" roczna amplituda temperatur wynosi 19,2°C;
v' §rednia roczna temperatura powietrza wynosi 9,0°C, miesigca najzimniejszego
(stycznia) -0,4°C, a najcieplejszego (lipca) 18,8°C;
v" liczba dni z temperaturg > 5°C - 227, z temperaturg > 10°C - 167, a z temperaturg >
15°C - 104;
v" dni pogodne obserwuje sie przez 27 dni w roku, natomiast pochmurne przez 203 dni;
v' roczna suma ustonecznienia (czas w ktorym do powierzchni ziemi dociera promienio-
wanie bezposrednie) wynosi 1500 godzin;
v' przymrozki pojawiaja sie przecietnie do konca drugiej dekady kwietnia;
v prace polowe rozpoczynajg sie w II dekadzie marca;
v' okres wegetacyjny trwa zazwyczaj 220-225 dni i jest jednym z najdtuzszych w Polsce
[Guminski 1951, 1954, Schmuck 1959, 1960, Kaczorowska 1977].
Przebieg warunkow meteorologicznych w latach doswiadczen na tle wielolecia zawarto
w tabeli 2. Dane meteorologiczne pochodzg ze stacji Wroclaw-Pawlowice.
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W celu scharakteryzowania warunkow pogodowych w okresie wegetacji Inu oleistego,
w latach badan, postuzono si¢ wskaznikiem opracowanym przez Sielianinowa (wspdtczynnik
hydrotermiczny) K=10P/Xt [Molga 1980, 1986, Radomski 1987], przyjmujac 11 przedzia-
téw dla tego wskaznika K: <0,3 - skrajnie suchy, 0,31+0,5 - bardzo suchy, 0,51+0,7 - suchy,
0,71+0,9 - dos¢ suchy, 0,91+1,0 — umiarkowanie suchy, 1,01+1,2 — przecietny, 1,21+1,5 —
optymalny, 1,51+1,9 — do$¢ wilgotny, 1,91+2,4 — wilgotny, 2,41+3,0 - bardzo wilgotny, >3,1
skrajnie wilgotny (tab. 3). Ponadto warunki agroklimatyczne opisywano, stosujac wskazniki
(opady atmosferyczne wyrazone w % $redniej wieloletniej) zaproponowane przez Kaczorow-
ska [1962], przyjmujac skale: ponizej 25 - okres skrajnie suchy, 26-49 - bardzo suchy, 50-74
- suchy, 75-124 - normalny, 125-149 - wilgotny, 150-174 - bardzo wilgotny, powyzej 175
— okres skrajnie wilgotny. Z kolei przebieg temperatur charakteryzowano na podstawie ich
odchylen od sredniej z wielolecia, wyrazonych w stopniach: powyzej +2,0 — okres bardzo
ciepty, od +2,0 do +0,6 - okres cieply, od +0,5 do -0,5 - normalny, od -0,6 do -2,0 - okres
chlodny, ponizej -2,0 — okres bardzo chtodny. Ponadto na diagramie klimatycznym wykre-
$lono krzywe przedstawiajace srednie miesigczne wartosci temperatur i sumy opadow (rys.
2-5). Uklad krzywej temperatur do krzywej opaddéw pozwala wskaza¢ aridows, tj. suchg pore
roku (krzywa temperatur przebiega powyzej krzywej opadéw) oraz humidows, tj. wilgotna
(krzywa temperatur przebiega ponizej krzywej opadéw). Na tej podstawie w suchej porze
roku mozna wyrdznic: okres suszy, gdy 10°C odpowiada 20 mm opaddéw i okres posuchy, gdy
10°C odpowiada 30 mm opadow.

Warunki meteorologiczne w latach 2009-2011 byly bardzo zréznicowane. W 2009 roku
srednie miesigczne temperatury powietrza w czasie wegetacji Inu byly wyzsze przez caly
okres od $rednich wieloletnich, z wyjatkiem maja i w czerwcu. Najwigksza réznica wystgpita
w kwietniu. Srednia miesieczna temperatura powietrza osiggneta wtedy 12,0°C i tym samym
byta wyzsza od $redniej dla wielolecia blisko o 3,3°C. W maju $rednie wartosci temperatur
dla miesiaca i wielolecia byly zblizone, a ich réznica wyniosta 0,11°C. W czerwcu $rednia
miesieczna temperatura powietrza byla nizsza od $redniej z wielolecia o 1,1°C i wynosila
15,7°C. W lipcu i sierpniu $rednie miesigczne temperatury uksztaltowaly si¢ na poziomie
19,61 19,3°C, a ich réznica w poréwnaniu z wieloleciem wynosita odpowiednio 0,8 i 1,4°C.

Najwyzsza temperatura powietrza wystapita w I dekadzie sierpnia, osiagajac 19,9°C.
Jednak najcieplejszym miesigcem, z najwyzsza $rednig temperaturg powietrza na poziomie
19,5°C, byl lipiec. Najnizsza temperature, ktéra wyniosta 11,0°C odnotowano w kwietniu.

Miesieczna suma opadéw w kwietniu wynosita 30,9 mm i byla minimalnie wyzsza od
$redniej dla wielolecia 0 0,4 mm. W maju réznica w opadach wyniosta 16,3 mm, a w czerwcu
osiagnela najwyzsza warto$¢ 82,2 mm. W lipcu miesieczne opady byly wyzsze od $rednich
dla wielolecia o 55,3 mm, natomiast w sierpniu oraz wrzesniu nizsze odpowiednio o 8,0 33,3
mm. Najwyzsze opady wystapilty w czerwcu i lipcu, osiagajac odpowiednio 141,7 oraz
134,2 mm.

31

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 31 12.12.2019 13:26:41



Amo3m arufenys — (ms) Aujodm ozpreq — (mq) Cmodnm — (m) Amodim rsop — (mp) Lurewkydo — (0) 4udwazid - (d) ‘(eyonsod)

Ayons sruemoxrerwun — (sn) ‘(eyonsod) Lyons psop — (sp) ‘(eyonsod) Ayons — (s) ‘(ezsns) Ayons ozpieq - (sq) ‘(ezsns) Lyons arufenys — (ss) :uorjeue[dxd — SATUIUSLIQQ 4y
‘Aupojyo 0zpIeq san|o — (Y0qo) AUpofyd sano — (Yoo) Aureuriou — (u) Ldom sanjo — (20) Ljdo1 0zpIreq sano — (2qo) :uorjeue[dxs — ATUUSE(QQ) L,
8007—6/61 STe24 IO WNS JO SUBSW — JB Z BWUNS N[ BIUPAIS 9OTMOJMEJ,

. (%921) (%6¥1) (%¥TT) Aureurrou wns/ueajy
M M) 7 mp) /- do 7 Ayd : :
MPYLT ) (WTT | (LT e L5685 788¥ g6e | AdwTT) e, P60 S0 eums eruparg
0,
(%¥9) 7°0¢ m\mwww (%52) 0°CT
(%ETT) (%LL) S°€S
(%LST)
()20 | M) 9g| (59 €0 68L m P (%95T) Ly (00) LT | (Yoo) €'1- | (90) §'T g€l XI
)1 | (Mp)6T| (SP)60 | (%661) (%16) 9°GL TFEl 0L (20)60 | (00)9°0 | (30)6°0 7’81 IIIA
mq)oe| (D1 | WTT 6°0LT A% 6%) 676 (%112) 98 (Y20) £0- | (°90) ST | (99) L0 6'81 IIA
Mp) LT | (990 | (Mo | (%EVT) Mo\ $97) LTHT L9 (°Q0) 17 | (20)80 | (U4o0) ¢'1- WA IA
D11 | ms)9g | (06T L6 moi (%LT1) €S (00)9'0 | (YO) ST~ | (W) 00 Tyl A
(sp) 80 | (Mp) 9T | (SP) 60 | (%E6) F'6F (%321) 9°/9 s¢ (090) ¢ | (20)9°0 | (290) ¢'¢ L8 Al
(ms) ¢ | (M) 6T | (m8) p¢ | (%9L) 0°LT . (%L8) 6°0¢ S¢ (0) 01 | (00)80 | (0)T'1 ve I
(%1€T) i (%0¥1)
No,mw (%0€T) Mﬁwﬁ
6y
10T 010¢ 600¢ 110¢C 010¢ 600¢C 110¢ 010¢ 600¢
Luon KInjerad
wns vonejrdoard readnnu _epdpaxd W) wesw
J MMMMMMMHMMMMMM%MHH%%N Teadnmnu arnjeradwo) ueow 1eak Teaknny
: : o wn - o uo
JUSIOJO0O AOUIURI[IS SUJUOW 9 UT [wwi] [[eJurer Jo swng m_EE_w A Eﬂw %oﬁmSoD «mw o_ﬁ oﬁw QNM
xS BAMOUTURI[OIS YTUZBYS A\ R mopedo Lwns .&msw&m RID[OIM Z eOO[IM 7 [PTUpaIS PO _opIM Z e
.QMQHQWA:MMMS HQQWUOH T'IT10T 30@&@0 %.H—\SNHQQEOH QMQQTWLU@O |3HNH®QEQH
-6007 0Sauffoe3a8am nsanjo yoeo ewng erupaig
-trsorur m [urr] mopedo Awng ’
1102-600¢ ut sporrad yimois SurInp suonIpuod [ed130[0I09)A
1T02-600C Yyorye] M yoLulLoejofom yoesonjo m auzo130[010219W IIUNIRA
€ 9[qeL
€ BlPqeL

32

12.12.2019 13:26:41

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 32



5,00 -
4,50 -
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50 - 1 I 1 v \Y VI vl VIII IX X XI XII

Miesigce
Months
—&— krzywa temperatur — curve of temperature

Liczba jednostek — Number of units

------- krzywa opadéw — curve of rainfall
obnizona krzywa opadow — debase curve of rainfall

Rys.1. Diagram przebiegu pogody w Pawlowicach w latach 1979-2008
Fig. 1. Graph of the weather course in Pawlowice in 1979-2008
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Rys. 2. Diagram przebiegu pogody w Pawlowicach w roku 2009
Fig. 2. Graph of the weather course in Pawlowice in 2009
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Fig. 3. Graph of the weather course in Pawlowice in 2010
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Rys. 4. Diagram przebiegu pogody w Pawlowicach w roku 2011
Fig. 4. Graph of the weather course in Pawlowice in 2011
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W drugim roku do$wiadczen - 2010, $rednie miesieczne temperatury powietrza byty wyz-
sze od $rednich z wielolecia przez caly okres wegetacji Inu z wyjatkiem maja (12,7°C). Naj-
wyzsza temperatur¢ odnotowano w lipcu i byla ona wyzsza od $redniej wieloletniej o 2,5°C.
Marzec, kwiecien, sierpien i wrzesien byly wilgotne, a w maju odnotowano wysoka sume
opaddéw, ponad 87,3 mm powyzej sredniej wieloletniej (140,7 mm). W czerwcu notowano
o polowe nizszg ilos¢ opaddw, w poréwnaniu z wartoscig wieloletnig i wynosila ona 32,9 mm.
Czerwiec charakteryzowal si¢ najnizsza, w trzyletnim okresie prowadzenia doswiadczen,
sumg opadow na przetomie marca-sierpnia.

W roku 2011 $rednie miesigczne temperatury powietrza w czasie wegetacji lnu byly wyz-
sze od $rednich z wielolecia przez caly okres z wyjatkiem lipca. Najwi¢cksza réznica tempera-
tur wystgpita w kwietniu. Srednia miesieczna temperatura powietrza osiggneta wtedy 11,9°C
i byla wyzsza od $redniej dla wielolecia o okoto 2,9°C. W maju $rednie wartosci tempera-
tur dla miesigca i wielolecia byly zblizone, a ich réznica wyniosta 0,5°C. W czerwcu $rednia
miesigczna temperatura powietrza byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 2,1°C i wyniosta
19,1°C, a w sierpniu 0 0,74°C i wyniosta 19,3°C. W lipcu $rednia miesieczna temperatura byta
nizsza od s$redniej z wielolecia o 0,98°C i wynosifa 18,2°C. Znaczgca réznica miata miejsce
we wrzesniu i wyniosta 1,6°C, przy sredniej miesiecznej temperaturze 15,5°C. Najwyzsza
temperatura powietrza wystapita w I dekadzie czerwca, osiagajac temperature 23,8°C. Jednak
najcieplejszym miesigcem, z najwyzsza $rednig temperaturg powietrza na poziomie 19,3°C,
byt sierpien. Najnizszg temperature powietrza odnotowano w kwietniu.

Srednie wieloletnie sumy opadéw w kwietniu i maju byly wyzsze od miesiecznych odpo-
wiednio 0 10 mm i o 3,6 mm. W tym czasie wystapily nieznaczne okresy posuchy. Najwyzsze
opady nastgpily w czerwcu i lipcu, wynoszac odpowiednio 95,7 mm i 170,9 mm i byly wyz-
sze od $rednich z wielolecia odpowiednio o 25,9 mm i 83,3 mm. W sierpniu miesieczne
sumy opadow wyniosty 78,9 mm i byly wyzsze od srednich z wielolecia o0 9,5 mm. Rok 2011
charakteryzowat si¢ do$¢ wysokimi srednimi dobowymi temperaturami oraz duza wilgotno-
$cig spowodowang nadmiernymi opadami.

Suma opaddéw oraz dobowych temperatur powietrza w okresie wegetacji (siew-zbidr) byta
najwyzsza w sezonie 2009 (229,0 mm, 2542°C), a najnizsza przypadta na sezon 2010 (125,0
mm, 2047,6°C) (tab. 3a).
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WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

4.1. Przebieg wegetacji na tle warunkow meteorologicznych

Wzrost i rozwdj Inu jest modyfikowany przebiegiem warunkéw meteorologicznych [Bravi
i Sommovigo 1997, Zajac i in. 2002, Strasil i Vorlicek 2004]. Dlatego dtugos¢ okresu wegeta-
cyjnego Inu jest zréznicowana, zalezy miedzy innymi od strefy klimatycznej, z ktérej pocho-
dzi odmiana i dla odmian wczesnych moze wynosi¢ okoto 70-74 dni, a dla odmian péznych
okoto 89-90 dni [Pavlov i in. 2014].

Len oleisty od formy widknistej rézni si¢ mocniejszym systemem korzeniowym, ktéry po-
zwala latwiej przetrwa¢ okresowe niedobory wody i sprawia, ze len oleisty ma mniejsze wy-
magania wilgotnosciowe. Dlatego do jego uprawy rekomenduje si¢ mniej korzystne warunki
siedliskowe terenéw podgdrskich i gérskich [Zajac i in. 2002]. Jednak niezbedne minimum
opadéw w ciggu roku, jakie jest potrzebne do prawidtowego wzrostu i rozwoju, wynosi okolo
500 mm, ale najwazniejszy do prawidlowego wzrostu i rozwoju jest ich rozklad. W czasie
wegetacji ilo§¢ opadéw powinna wynosi¢ od 150 do 200 mm, z czego w maju i czerwcu mi-
nimum 100 mm.

W 2009 roku korzystne uwilgotnienie gleby na przedwio$niu i wysoka temperatura po-
wietrza w kwietniu spowodowaly, ze odnotowano najkroétszy w trzyleciu, 9- i 7-dniowy, okres
od siewdéw do wschoddéw dla roslin odmiany Oliwin i Opal (tab. 4). Dlugos¢ okresu od siewu
do wschodow, dla Inu oleistego, nie zalezy od wlasciwosci odmian, ale jest wynikiem prze-
biegu warunkéw meteorologicznych mogacych opéznia¢, jak i przyspiesza¢ wzrost i rozwoj
[D’Antuono i Rossini 1995].

Okres wiosenny w 2011 roku charakteryzowat si¢ najnizsza suma opadéw, w poréwnaniu
z pozostalymi latami badan, co nie sprzyjalo dobremu uwilgotnieniu gleby. Niska suma
opadéw w kwietniu przyczynila si¢ do opdznienia wschodoéw, ktére pojawily si¢ najpozniej,
w trzyletnim do$wiadczeniu, §rednio dla odmian, po okoto 16 dniach od siewu. W badaniach
Zajaca i in. [2002] na opdznione wschody mialy wplyw obfite opady deszczu (147,7 mm).
W roku 2010 okreslonym na podstawie odchylenia temperatury od s$redniej z wielolecia jako
normalny i wedlug wskaznika Sielianinowa jako wilgotny - wschody roélin odnotowano
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srednio po okoto 11 dniach. Nizsze temperatury powietrza moga spowodowa¢ przedtuzenie
okresu wegetacji prawie o miesigc [Zajac i in. 2002].

Optymalny pod wzgledem wilgotnosciowym i normalnym rozkladzie temperatur maj
20009 r. sprzyjat osiagnieciu przez roéliny fazy jodetki, ktéra odnotowano juz po okoto trzech
tygodniach. Skrajnie wilgotny maj w 2010 i przecietny w 2011 r. wplynely na wydluzenie
okresu wejscia Inu w faz¢ jodelki, ktéra miata miejsce po 30-32 dniach od daty siewu.

W okresach krytycznego zapotrzebowania na wode¢ — maj, czerwiec przypadajace na faze
kwitnienia i zawigzywania torebek suma opadow wynosita w roku 2009-209,3 mm w 2010
- 145,1 mm, natomiast w 2011 157,3 mm i nie zaspokajala w pelni potrzeb wodnych roslin.

Wysoka suma opaddéw przypadajaca na czerwiec i lipiec w 2009 r., wydtuzyta okres kwit-
nienia 1 dojrzewania roslin. Takze w doswiadczeniach Zajaca 1 in. [2002] wysokie opady
w lipcu spowodowaly wydluzenie fazy dojrzewania roslin, ale rowniez wyleganie roslin.
Odmiana Opal osiagne¢ta dojrzalos¢ zielona i1 kolejne fazy dojrzatos$ci generatywnej kilka
dni weze$niej od odmiany Oliwin. Wysoka wilgotno$¢ powietrza w sierpniu uniemozliwiata
zbidr Inu. Rosliny zawigzywaty paki kwiatowe na pedach bocznych i1 zakwitaly powtoérnie.
W ostatnim tygodniu sierpnia przeprowadzono desykacje¢ roslin i zbioru ostatecznie dokona-
no w I dekadzie wrzesnia.

W 2010 roku poczatek zawigzywania pakéw, fazy kwitnienia i zawigzywania torebek przy-
padal na okres suchy (posuchy) o ograniczonym uwilgotnieniu i wysokich, wyzszych od $red-
niej wieloletniej, Srednich temperaturach powietrza w czerwcu i lipcu. Przyczynilo sie to do
znacznego wydluzenia poszczegoélnych faz rozwojowych roslin. Wysokie opady w sierpniu
spowodowaty wydluzenie poszczegdlnych faz dojrzewania nasion. Faze dojrzatosci pelnej ba-
dane odmiany osiggnety $rednio po okoto 122 dniach, liczac od dnia siewu.

Warunki pogodowe w 2011 roku wywarly korzystny wplyw na rozwéj generatywny roslin.
Odnotowano najkrotszy, 78-dniowy okres od siewu do poczatku dojrzatosci zéttej, osiagajac
dojrzaloé¢ pelng nasion po uptywie 112-114 dni.

Dominujacym chwastem w uprawie Inu jest najczesciej komosa biata Chenopodium album
L. oraz tasznik pospolity Capsella bursa pastoris L., ktorych liczebnos¢ moze by¢ zmienna
i wahac¢ si¢ w granicach od okolo 16 do 90 szt.-m™) [Pudelko i in. 2014]. W warunkach desz-
czowej pogody w czasie wegetacji mozna stwierdzi¢ wyzsza liczebno$¢ m.in.: Chenopodium
album L., Viola arvensis Murr., Polygonum spp., Glechoma hederacea L. [Heller i Adamczew-
ski 2010]. W trzyletnim do$wiadczeniu w okresie wegetacji Inu, pomimo stosowania srodkéw
ochrony roslin, pojawialy si¢ nastepujace gatunki chwastow: chwastnica jednostronna (Echi-
nochloa crus-galli L.), ostrozen polny (Cirsium arvense L.), przytulia czepna (Galium aparine
L.), rdest powojowaty (Fallopia convolvulus L.), tasznik pospolity (Capsella bursa pastoris L.),
tobolki polne (Thlaspi arvense L.).
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Wszystkie wymienione gatunki chwastéw wystepuja w uprawach Inu widknistego [Heller
i Praczyk 2007] i jak wykazuja 40-letnie obserwacje, $rednie z 315 doswiadczen, dominuja:
Chenopodium album L. (42,3 szt.-m™), Viola arvensis Murr. (25,9 szt.-m™*), Thlaspi arvense L.
(14,2 szt.-m™) i Stellaria media Vill. (12,2 szt.-m™). Z obserwacji Hellera i Praczyka [2007] wy-
nika, ze po wschodach rogliny uprawnej najliczniej wystepuja gatunki chwastéw dwuli$cien-
nych (156,3 szt.-m?), a trawy w ilosci 39,2 szt.-.m™. Zachwaszczenie doswiadczen wlasnych
nie bylo zbyt duze.

Porazenie przez choroby i szkodniki w uprawie Inu nie przekroczyto progéw szkodliwosci.

4.1.1. Obsada roslin

W roku 2011 odnotowano wyzszg, udowodniong statystycznie, obsade rodlin po wschodach
i przed zbiorem na jednostce powierzchni w poréwnaniu z 2009 i 2010 rokiem, ktéra wyno-
sila, kolejno 518 i 430 szt- m* (tab. 51 6).

Udzial wyjasnionej zmiennosci regresyjnej plonu nasion, formy oleistej Inu, w zmien-
nosci calkowitej wynosi okolo 68%, z czego na udzial elementu skladowego, jakim jest ob-
sada rodlin na 1 m? przypada 24% [Witkowicz i in. 2005]. Flénet i in. [2006] wykazali, ze
w warunkach Francji zachowanie wlasciwej obsady roslin jest trudne ze wzgledu na niska
i niezalezng od odmiany polowa zdolnos¢ wschodéw nasion formy oleistej Inu. W ich ba-
daniach wzeszla tylko potowa wysianych nasion. Lepsza zdolnos¢ wschodéw Inu oleistego
w Niemczech uzyskali Authammer i in. [2000], poniewaz z 500 wysianych nasion wzeszto
odpowiednio: 476 i 395 szt. Niska obsada pedéw Inu na jednostce powierzchni, w malym
stopniu nawigzujaca do faktycznej liczby wysianych nasion, determinuje nizsze plonowanie.
Z tych powoddéw w warunkach Stowacji stwierdzono, ze gesto$¢ siewu w ilosci: 6, 8, 101 12
mln kietkujacych nasion na hektar nie wplyneta istotnie na plonowanie dwdéch odmian Inu.
Wobec tego nalezy wnioskowa¢, ze warunki siedliska silnie koryguja obsade¢ roslin w roku
uprawy, a ilo§¢ wysiewu ma malg sife oddziatywania na kreowanie zaggszczenia fanu [Zubal
2001]. Podobne zaleznosci pomiedzy iloscig wysiewu a plonowaniem Inu oleistego uzyskali
D’Antuono i Rossini [2006] z Wloch oraz Diepenbrock i in. [1995] z Niemiec i Szwajcarii.
Odmienne wyniki otrzymat Zajac [2005]. Stwierdzil, ze ilo$¢ wysiewu nasion Inu wplywa na
wielko$¢ plonu nasion i jego elementy skladowe. Wysiew 600 nasion Inu na 1 m? zapewnil
najwyzszy plon - 1,89 t z hektara i byl on wyzszy o 7,4% w stosunku do plonu uzyskanego po
wysianiu tylko 300 nasion na 1 m?. W badaniach Strasila i Vorlicka [2004] zwigkszenie obsady
z 250 do 500 na 1 m?* skutkowato wzrostem plonu o 30%, czyli 0 0,42 t-ha™'. Diepenbrock i in.
[1995] stwierdzili, ze najlepsze efekty produkcyjne daje wysiew 400-600 nasion na m?. Turner
[1991] uwaza, ze optymalne zageszczenie roélin Inu oleistego wynosi 400 szt.- m, gdyz przy
tej obsadzie wystepuje minimalna sktonno$¢ do wylegania.

W doswiadczeniu Zajaca i in. [2002], poréwnujacym 5 odmian Inu oleistego, nie wykaza-
no istotnych réznic w liczbie pedéw z 1 m*. Odmienne wyniki otrzymano w doswiadczeniu,
gdzie czynnik odmianowy wywart istotny wplyw na liczbe rodlin po wschodach i przed zbio-
rem. Odnotowano o okoto 29,6% wyzsza liczbe roslin po wschodach i 28% przed zbiorem na
powierzchni 1 m? u odmiany Opal, w poréwnaniu z odmiang Oliwin. Mozna to ttumaczy¢
lepsza polowa zdolno$cig wschodéw ciemnonasiennej odmiany Opal lub jej zdolnoscia do
kompensacji poprzez rozgalezianie sie. Najpelniej proces rozgateziania sie roslin Inu oleiste-
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go, ale na przykladzie z6ttonasiennej odmiany Linola ™ 947, opisal Hocking [1995], wyka-
zujac, ze od 44. do 72. dnia, liczac od dnia siewu, rosliny wytwarzaly pedy boczne. W latach
o pogodzie sprzyjajacej wegetacji Inu oleistego w fanie moze si¢ rozgalezia¢ od 23 do 40%
roélin, co skutkuje wymiernym efektem produkcyjnym [Zajac 2004b].

Tabela 5
Table 5

Liczba roélin Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) na 1 m* i ubytki roslin podczas wegetacji [%]

($rednie dla

czynnikow)

Number of linseed plants (Linum usitatissimum L.) per 1 m? and plant losses during plant growing
period [%](mean values for factors)

Liczba roélin na 1m? Liczba roélin na 1m? o
. Ubytki roslin
s po wschodach [szt.] przed zbiorem [szt.] ..
Wyszczegélnienie podczas wegetacji [%]
A Number of plants Number of plants
Specification 5 5 Plants losses dur-
per 1 m?* after emer- per 1 m* before . . .
. . ing growing period
gence [units] harvest [units]
Lata — Years
2009 457b 386b 15,7
2010 452b 384b 14,9
2011 518a 430a 16,9
r.n.
NIR, .~ LSD,,. ot * NS
Odmiana —Cultivar
Oliwin 393b 335b 15,2
Opal 558a 465a 16,5
r.n.
NIRO)O5 _ LSDO’05 %% % NS
Nawozenie — Fertilization

N, +S +B, 464 409 13,1
N, +5,+B, 461 402 11,8
N, +S,+B, 494 413 14,6
N, +S +B, 462 394 14,4
N +S,+B, 488 403 18,1
N +,+B, 462 374 19,9
N,+S +B, 485 423 12,7
N,+S +B, 483 403 16,6
N,+S,+B, 459 382 17,7
N,+S+B, 513 412 21,0
N,+S,+B, 479 411 16,6
N +S +B, 440 374 13,8
r.n. r.n. r.n.
NIR, ;- LSD NS NS NS

Srednie wartosci parametréw w kolumnach oznaczone ta sama literg nie réznig sie istotnie
Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly

NIR LSD

005 0,05

r.n. - réznica nieistotna — NS - nonsignificant
* Réznica istotna na poziomie 0,05 — Significant at the 0,05 level of probability
*** Réznica istotna na poziomie 0,001 — Significant at the 0,001 level of probability
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Tabela 6
Table 6
Liczba roélin Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) na 1 m? i ubytki roslin podczas wegetacji [%)]
(Srednie dla wspoldziatania czynnikéw — odmiana x lata)
Number of linseed plants (Linum usitatissimum L.) per 1 m* and plants losses during plants growing
period [%] (mean values for factors interaction - cultivar x years)

Lata
Wyszczegélnienie Odmiana Years
Specification Cultivar
2009 2010 2011
Liczba roslin na 1 m2 [szt.] po wschodach Oliwin 487b 447bc 245d
Number of plants per 1 m2 after emergence [units] Opal 428¢ 456bc 791a
Liczba roslin na 1 m2 przed zbiorem [szt.] Num- Oliwin 430b 381d 193e
ber of plants per 1 m2 before harvest [units] Opal 343d 387bc 666a
Ubytki roslin podczas wegetacji [%] Oliwin 11,7¢ 15,1abc 18,9ab
Plants losses during growing period Opal 19,7a 14,8bc 14,9bc

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone tg sama litera nie roznia sie istotnie
The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly

Poziomy nawozenia nie mialy wplywu na zageszczenie roélin na jednostce powierzch-
ni przed zbiorem. Inne wyniki uzyskal Zajac [2005], wykazujac, ze podwojenie dawki azotu
spowodowato wzrost zageszczenia pedéw lanu. Badane czynniki nie modyfikowaly procen-
towego ubytku roélin, a ich wspoétdzialanie wykazalo najwyzsza obsade roslin przed zbio-
rem w 2011 r. u odmiany Opal oraz przy nawozeniu najwyzsza dawka azotows, w polaczeniu
z najnizszym nawozeniem siarkg i borem - N +S +B (tab. 7, 8). Najnizsze wypadanie roslin
odnotowano u odmiany Oliwin w 2009 roku. W przeprowadzonych badaniach réznica w ob-
sadzie roslin pomigdzy warto$cig maksymalng i minimalng wynosita 10,2%, natomiast rézni-
ca w plonie nasion ponad 30%. Ponadto wyzszy plon nasion uzyskano w 2009 r., gdy obsada
byta najnizsza.

Wspoldziatanie badanych czynnikéw (lata x odmiana) nie wplynelo istotnie na wartos¢
badanych cech (tab. 6).

4.2. Cechy morfologiczne roslin

Nie korensponduje to z wynikami do$wiadczenia (tab. 9). W 2010 roku rosliny byty najwyz-
sze w poréwnaniu z latami 2009 1 2011. W tym samym roku odnotowano najwyzsza wartos$¢
dlugosci technicznej i $rednicy todyg. Wedtug Bocianowskiego i Praczyka [2013b] $rednica
fodyg i liczba rozgalezien sa cechami, ktérych wartosci nie zaleza od warunkéw srodowisko-
wych.

Rosliny odmiany Opal byly wyzsze 0 0,7 cm w poréwnaniu ze $rednig wysokoscig roslin
z doswiadczen wynoszacg 55,5 cm. Wysokos¢ roélin odmiany Oliwin wynosita 54,9 cm, nato-
miast w doswiadczeniu Klimonta i in. [2014] byla ona o 3 cm nizsza.
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Tabela 9

Table 9
Cechy morfologiczne roslin przed zbiorem Inu oleistego (Linum usitatissimum L.)
($rednie dla czynnikéw)
Morphological properties of plants before linseed (Linum usitatissimum L.) harvest
(mean values for factors)
Dlugos¢ Li .
i Wysokos¢ ro- Jugose 1c.zb,a Srednica
Wyszczegélnienie b techniczna [cm] | rozgalezien [szt.] .
. . sliny [cm] ) todygi [mm]
Specification . Technological Number of .
Plant height . Stem diameter
length of straw branches [units]
Lata
Years
2009 60,1b 38,0b 6,25a 1,71b
2010 61,4a 47,0a 5,83b 1,85a
2011 45,0c 36,0c 5,95ab 1,67b
IQII{O’O5 — :LS]:)O)O5 %% %% * %t
Odmiana
Cultivar
Oliwin 54,9b 39,9b 6,19a 1,85a
Opal 56,2a 40,7a 5,83b 1,64b
NIRO’05 _ I_ISI)O)O5 % * %% %%
Nawozenie
Fertilization
N,+S +B, 55,3 40,3 5,84 1,66ef
N,+S,+B, 54,3 40,0 6,03 1,67def
N,+S,+B, 55,7 40,2 5,65 1,66def
N,+S +B, 54,7 40,2 5,84 1,81abc
N +S +B, 54,7 39,5 5,98 1,65
N +S+B, 55,7 40,7 5,84 1,70cdef
N,+S +B, 54,4 39,7 6,05 1,71bcdef
N,+S +B, 57,1 40,6 6,02 1,83abc
N,+S,+B, 56,5 41,0 6,29 1,78abcde
N,+S +B, 55,4 40,2 5,99 1,79abed
N,+S +B, 56,0 40,7 6,00 1,83ab
N,+S,+B, 56,6 40,9 6,59 1,84a
r.n. r.n. r.n. o
NIRy g = 15Dy NS NS NS NS

Srednie wartosci parametréw w kolumnach oznaczone t3 samq literg nie réznig sie istotnie
Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly

NIR LSD

005 0,05

r.n. - réznica nieistotna — NS — nonsignificant
* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability

** Roznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
**+* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability
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Odmiana Oliwin miala grubsze fodygi, wiecej rozgatezien, natomiast mniejszg dlugos¢
techniczng w poréwnaniu z odmiang Opal. Nawozenie N +S.+B, sprzyjato przyrostowi fodyg
na grubo$¢, a dawka N +S +B, pozwalata na uzyskanie najsmuklejszych roslin.

Wspoldziatanie czynnikéw (odmiana x lata) wskazuje, ze normalny (zblizony do $redniej
z wielolecia pod wzgledem $redniej temperatury powietrza) 2010 r., z najwyzsza suma opa-
dow w okresie wegetacji, pozwolil obu odmianom uzyskaé rosliny najwyzsze, o najwiekszej
dlugosci technicznej fodyg (tab. 10). Odmiana Oliwin uzyskala najgrubsze todygi z najlicz-
niejszymi rozgaltezieniami w 2011 roku. Nie wykazano istotnego wspotdziatania badanych
czynnikow lata x nawozenie oraz odmiana x nawozenie (tab. 11-12).

Tabela 10
Table 10

Cechy morfologiczne roslin przed zbiorem Inu oleistego (Linum usitatissimum L.)
($rednie dla wspotdzialania czynnikéw — odmiana x lata)

Morphological properties of plants before linseed (Linum usitatissimum L.) harvest (mean values for
factors interaction — cultivar x years)

Lata
Wyszczegdlnienie Odmiana Years
Specification Cultivar

2009 2010 2011
Wysokos¢ rosliny [cm] Oliwin 59,4b 61,3a 43,9¢
Plant height Opal 60,9ab 61,4a 46,1d
Dlugo$¢ techniczna [cm] Oliwin 38,1b 47,6a 34,0c
Technological length of straw Opal 37,9b 46,4a 37,9b
Liczba rozgalezien [szt.] Oliwin 5,81b 5,81b 6,97a
Number of branches [units] Opal 6,70a 5,86b 4,92¢
Srednica todygi [mm] Oliwin 1,67¢ 1,87b 2,00a
Stem diameter Opal 1,74c¢ 1,84b 1,34d

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone ta sama literg nie réznia sie istotnie

The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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4.3. Elementy struktury plonu nasion

W przeprowadzonym doswiadczeniu istotny wplyw na liczbe torebek z 1 rodliny, liczbe na-
sion w torebce i mase 1000 nasion mial przebieg warunkéw pogodowych oraz odmiana (tab.
13). Najwiecej torebek rosliny zawigzywaly w cieptym 2009 r. (12,5 szt.), a najmniejsza liczba
nasion w torebce wystapila w wilgotnym 2010 roku. Rosliny odmiany Oliwin zawigzywaly
0 2,6 szt. (tj. 0 20,3%) wigcej torebek i wiecej 0 0,82 szt. (13,4%) nasion w torebce. Nie kore-
sponduje to z wynikami do$wiadczen Zajaca i in. [2002], gdzie poréwnywano 5 odmian Inu
oleistego i nie wykazano istotnych réznic w liczbie torebek z rosliny (9,0-11,3 szt.) i liczbie
nasion w torebce (5,2-5,8 szt.). Witkowicz i in. [2005] wykazali, Ze o plonie nasion (w zmien-
nosci calkowitej 68%) decyduje w 15% liczba torebek na pedzie, w 3% liczba nasion w torebce
i w 26% masa 1000 nasion. W badaniach nad Inem zauwazono, ze zréznicowanie genetyczne
form uprawnych Inu pod wzgledem najwazniejszych cech jest niewielkie [Praczyk i in. 2010].

Wedlug Hocking [1995] $rednie dawki azotu zapewnily co najmniej 50% udziat torebek
z pedéw bocznych w facznej liczbie owocow uzyskiwanych z pojedynczej rosliny. W doswiad-
czeniu wlasnym nawozenie w wariancie N +S_+B, wplywato korzystnie na liczbe torebek na
roélinie (tab. 13). Wykazano, Ze odmiana Oliwin w 2011 r. zawigzata najwiecej torebek na ro-
Slinie (15,1 szt.) (tab. 14). Interakcja (lata x nawozenie) nie miala wptywu na badane elementy
ksztattujace plon nasion (tab. 15).

Wedlug Bocianowskiego i Praczyka [2013b] masa 1000 nasion, obok $rednicy todyg i licz-
by rozgalezien, to cecha ktérej wartos$¢ nie zalezy od warunkéw srodowiskowych, ale od czyn-
nika genetycznego.

W trzyletnim do$wiadczeniu brgzowonasienna odmiana Opal uzyskata mase 1000 nasion
okolo 7,32 g, a jasnonasienna odmiana Oliwin o 0,71 g (tj. 9,7%), nizsza wartos¢. Nie koren-
sponduje to z wynikami Pavlova i in. [2014], gdzie nasiona o brazowym zabarwieniu, w oce-
nie 18 linii, posiadaly mas¢ 1000 nasion nizszg (4,4-7,2 g), a z6ltonasienne wyzsza (6,4-8,8g).
Poréwnanie kilku odmian Inu oleistego przez Zajaca i in. [2002] wskazuje takze na istotne
roznice w wielkosci tego elementu ksztaltujgcego wielkos¢ plonu nasion. Przy czym wartos¢
masy 1000 nasion u odmiany Opal wystepowata na podobnym poziomie, a réznica miedzy
nimi nie przekraczala 0,08 g i byla wyzsza w doswiadczeniu Zajaca [2002], wynosita 7,4 g.
W badaniach wlasnych odmiana Opal, w cieptym 2009 r., uzyskala najwyzsza warto$¢ masy
1000 nasion (8,08 g) (tab. 14), a nawozenie N;+S+B, N +§,+B, oraz N +5,+B, korzystnie
wplyneto na warto$¢ tej cechy u tej odmiany (tab. 16).

Tabela 13
Table 13
Elementy ksztaltujace plon nasion Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) (Srednie dla czynnikéw)
Elements of linseed (Linum usitatissimum L.) yield structure (mean values for factors)

1. . | Liczba torebek z rosliny[szt.] | Liczba nasion w torebce [szt.] | Masa 1000 nasion [g]
Wyszczegdlnienie i
A Number of capsulesper Number of seeds in Thousand seed
Specification . . .
plant [units] capsules [units] weight
1 2 3 4
Lata - Years
2009 12,5a 5,52b 7,59a
2010 11,6b 6,92a 6,12c
2011 10,4c 4,75¢ 7,17b
I\HRO)O5 - LSDQ05 ok . —_—v
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Tabela 13 c.d.
Table 13 cont.

1 2 3 4
Odmiana - Cultivar

Ooh":ln 12,82 g’;;lﬁ 6,61b
p 10,2b : 7,32a

NIRO)O5 _ I_‘SDO,O5 X >t X%

Nawozenie — Fertilization

N, +S +B, 10,4cd 5,85 6,95

N, +S,+B, 11,0bcd 5,83 6,97
N,+5,+B, 10,2d 5,51 6,91

N +S +B, 11,1bcd 5,82 7,09

N +S+B, 11,4abcd 5,68 6,90

N, +S,+B, 11,4abcd 6,07 6,92
N,+S +B, 11,0bcd 5,74 7,04
N2+SZ+B2 12,9a 5,44 6,97

N, +S,+B, 12,0abc 5,69 6,98
N,+S +B, 11,7abed 5,62 6,98

N, +S,+B, 12,2ab 5,69 6,89

N +S.+B, 12,6ab 5,82 6,91

r.n. r.n.

NIROE05 - LSDO,05 * NS NS

* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Roznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
**+* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 14
Table 14
Elementy ksztaltujace plon nasion Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) (Srednie dla wspoétdziatania
czynnikéw - odmiana x lata)
Elements of linseed (Linum usitatissimum L.) yield structure (mean values for factors interaction —
cultivar x years)

Lata
Wyszczegdlnienie Odmiana Years
Specification Cultivar

2009 2010 2011
Liczba torebek z rosliny [szt.] Oliwin 11,6¢ 11,7¢ 15,1a
Number of capsules [units] Opal 13,5b 11,4c 5,70d
Liczba nasion w torebce [szt.] Oliwin 6,16a 7,24a 5,02a
Number of seeds in capsules [units] Opal 4,88a 6,59a 4,48a
Masa 1000 nasion [g] Oliwin 7,11b 5,54d 7,18b
Thousand seed weight Opal 8,08a 6,71c 7,16b

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone tg sama litera nie roznig sie istotnie
The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly

50

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 50 12.12.2019 13:26:43



o1

. . 1ySTom
TrL 11°L PIL 1% 91, %L 8¢°L 91, 61°L TrL L €0°L | TI0Z | o _,o%w:oﬁ
09 609 819 719 019 S1‘9 S09 009 ¥€9 909 ¥T9 €19 010¢ _m_
8S°L 0S‘L €9°L |4 9°L 09°L veL qS'L 9L°L LS°L 9¢°L 69°L 600¢ UoISeU (00T TSI

. . syrun] sansded ur
LSy 0y VLY 6€F S0° VLY IS LV TS P 9L% Ls's | T10T FEQM womoecsz
7S°L 689 1€9 LTL 8.9 L9 669 0v‘L 789 €9 ¥89 00°Z 010C [125] 20qo10] M
¢S 919 18°¢ 0¥'s 6V ¥ 109 019 L1°S 1S i 68°S 861 600¢ uoIseU BqZOI]

¢ ‘ syiun| sans
VIl vl 9.6 €01 896 1.6 811 0TT 796 078 ‘11 896 110¢C -mmuﬁmo BMEMZ
L€T 0°¢I 6Tl adl €Tl €11 8.6 S01 911 801 01 So1 010¢ [125] %Eﬁg
wnmﬁ ﬁ: 4| 9°¢l L91 c?Cl 9°CI 9°CI 171 it 811 01T 600¢ 79qa10) BQZOTT

"+ SHN| g+ SN[ g s N g+ s+ N g s+ N g+ s N g s+ N e s+ N T s N g s+ N Fa+ s+ N '+ s+ N saeax | uomeoyads
UONIRZI[11I9,] — STUIZOMBN eje | oTuATuU[039z0ZSAM

(UOTIRZIT1}I9) X SIBIA— UOT)ORIIIUI SI0)OR] JOJ SIN[BA UBIWI) dINJONIIS P[IIA ("] UANULISSIDIISN WNUIT) PIISUI] JO SJUSWA[T
(3TUIZOMEBU X BJR[ — MONTUUAZ) eruRfeIZPodsm B[p aTUpals) (T winuiissyviisn winui) 039)s19[0 nuy uorseu uofd aokinypeizsy Ayuawrorg

ST 9l9BL
ST B[PQRL

12.12.2019 13:26:43

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 51



ApueoyTuSIs IPIp JOU Op J2339] dWes ) YIIM PIYILW SIUI[ Pue SUWN|0D Ul 1ojowered Jo sonjea agetoae oyT,
STMI0}ST 31 kTUZOI S1U 193] brues £) 9U0ZOBUZO YORZSIOM [ [ORUWN]OY M NIjowered [D§01IBM JTUPIIS

y31om pass

qepz/ | qeoTs | qeogL | Qe9TL | eIFL | qebEL | eebL | q8TL | QeOBL | QeRTL | qeses | qese’s | TedO puesnoyf,
9PO8S9 | IPES9 | PI999 | PI0LO | APTS9O | 9L ATH'9 | API€99 | 2089 | IPI6S9 | API6S9 | APTS9 | UIMIO [3] uorseu
0001 eseN

[sy1un] saynsdeds ur

65°S Sh's 88%F L0°S 0S¥ 8¥'s €09 0TS 9¢°S 11°s 89°G 9%'s [edo | spadsjo TaquinN
909 €6°S 9¢‘9 1€9 6£°9 009 719 919 LT9 16'S L6'S pT9 | umIo [12s] 92qa10) M
UOISeU BqZOI']

[syrun] juerd

1ad sarnsdeo

611 8L6 10T 11 €11 876 8L'6 901 Al 76 €1 SP°6 1edo 40 15quInN
Pl 9%1 €€l 8T1 9%1 971 0°€T 121 811 U1 61 €10 | umIO [17s]Autsox 2
¥9Qa10) BqZOT]

GHSHN| I+ SHN| g+ S+ N| g+ S+ N| G+ SHN| g+ S+ N| g+ S+ N| g+ S+ N| g+ S+ N| g+ S+ N| g+ S+ N| g+ S+ N| reanmny |  uonesymadg
UOTIRZI[}I9] STUIZOMEN RUBTWIPQ) | STUTU[OZIZIZSAM

(UOTIRZI[1IA) X JRAT)[ND — UOT)ORIIIUI SI0JOR] JOJ SIN[BA UBIW) dINJONIIS P[IIA ("] UANULISSIDIIS WNUIT) PIISUI] JO SJUSWS[T

(STUIZOMBU X BURTWIPO — MONTUUAZ) eTURFRIZPJOdSM B[P STUPAIS) (*T uinuiissyvyish winurT) 039)s19[0 nuf uoiseu uofd aob(nye1zsy Ajuawrayy

91 °198L
91 ®[oqe],

52

12.12.2019 13:26:43

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 52



4.4. Energia i zdoInoS¢ kietkowania

Czynniki klimatyczny i odmianowy wywarly istoty wplyw na energie i zdolno$¢ kietkowania
nasion (tab. 17). Energia i zdolno$¢ kietkowania byty wyzsze u odmiany Opal w poréwnaniu
z odmiang Oliwin, kolejno o okolo 18,71 19,6% oraz najwyzsze w 2010 roku w poréwnaniu
z latami 2009 i 2011. Wykazano réwniez wysoka zdolnos¢ kietkowania odmiany Opal w 2010
roku, na poziomie 96,0% (tab. 18). Byto to wynikiem optymalnego przebiegu warunkéw po-
godowych do rozwoju roslin z sumg opadéow w wysokosci 585,7 mm w miesigcach III-IX
i srednig dobowg teperarturg powietrza rdzniaca si¢ od sredniej wieloletniej zaledwie o 0,3°C.
Nawozenie oraz interakcje badanych czynnikéw nie wywieraly istotnego wptywu na wartos¢
badanych parametréw (tab. 19-20).

Tabela 17
Table 17

Energia i zdolnos¢ kietkowania nasion Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) ($rednie dla czynnikéw)
Germination energy and capacity of linseed seeds (Linum usitatissimum L.) (mean values for factors)

Wyszczegdlnienie Energia kietkowania [%] Zdolnos¢ kietkowania [%]
Specification Germination energy Germination capacity
1 2 3
Lata
Years
2009 75,7b 76,8b
2010 88,4a 88,9a
2011 48,4c 51,8¢
NIRO)O5 _ LSDO,O5 %% %%
Odmiana
Cultivar
Oliwin 61,5b 62,7b
Opal 80,2a 82,3a
NIRO,OS - LSD0,05 % 6%
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Tabela 17 c.d.
Table 17 cont.

1 2 3
Nawozenie
Fertilization
N,+S +B, 72,4 73,9
N, +S,+B, 69,0 71,8
N +S,+B, 69,3 70,3
N +S+B, 70,0 71,5
N +S,+B, 71,0 73,5
N, +S,+B, 68,5 68,9
N, +S +B, 72,6 73,8
N,+S,+B, 72,3 73,9
N, +S,+B, 72,3 73,2
N,+S +B, 68,2 71,5
N.+S,+B, 71,7 73,4
N,+S,+B, 73,0 74,1
r.n. r.n.
NIR - LSDO,05 NS NS

*** Réznica istotna na poziomie 0,001 — Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 18
Table 18

Energia i zdolnos¢ kietkowania nasion Inu oleistego (Linum usitatissimum L.)

($rednie dla wspotdzialania czynnikéw — odmiana x lata)
Germination energy and capacity of linseed seeds (Linum usitatissimum L.)
(mean values for factors interaction — cultivar x years)

Lata
Wyszczegélnienie Odmiana Years
Specification Cultivar
2009 2010 2011
Energia kietkowania [%] Oliwin 65,1 81,2 38,2
Germination energy Opal 86,4 95,6 58,7
Zdolno$¢ kietkowania [%] Oliwin 65,4d 81,8c 40,8e
Germination capacity Opal 88,1b 96,0a 62,7d

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone ta sama litera nie roznia sie istotnie

The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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4.5. Struktura plonu

4.5.1. Masa stomy odziarnionej, nasion i plew z jednej rosliny

Na mase¢ stomy odziarnionej istotny wptyw wywieraly warunki klimatyczne, czynnik gene-
tyczny i nawozowy (tab. 21). W latach 2009, 2010 masa stomy odziarnionej i nasion z 1 roéliny
byta wyzsza $rednio o 16,4 i 27,4%, natomiast nizsza o 19,3% byta masa plew, w poréwnaniu
z ostatnim rokiem badan - 2011. Srednia masa stomy odziarnionej, przy zastosowaniu rdz-
nych dawek nawozowych, oscylowata w granicach od 598 do 785 mg i byla najwyzsza przy
zastosowaniu najwyzszej dawki azotu, siarki i boru. Wysoka masa nasion z 1 rosliny Inu ole-
istego wystepowala przy nawozeniu wysokimi dawkami azotu i zréznicowanymi dawkami
boru i siarki.

Masa stomy odziarnionej, nasion i plew z 1 rosliny Inu oleistego zalezata od wspoétdziata-
nia czynnika odmianowego i klimatycznego (tab. 22). Wysokie wartosci tych cech odnotowa-
no u odmiany Oliwin w 2011 roku. Takze interakcja (lata x nawozenie) wskazuje na istotne,
chociaz nieukladajace si¢ w ciag logiczny, réznice w masie nasion i plew z 1 roéliny lnu ole-
istego pod wplywem zrdéznicowanego nawozenia (tab. 23). Nie wykazano wplywu interakcji
odmiana x nawozZenie na mas¢ stomy odziarnionej, nasion i plew z 1 rosliny Inu oleistego
(tab. 24).

Tabela 21
Table 21
Powietrznie sucha masa [mg] stomy odziarnionej, nasion i plew z 1 rosliny Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) ($rednie dla czynnikow)
Weight of ginned straw, seeds and husks [mg] per one plant of linseed (Linum usitatissimum L.)
mean values for factors)

Masa [mg] stomy odziarnio- | Masa [mg] nasion z 1 Masa [mg] plew z 1
Wyszczegélnienie | nej z 1 rosliny Inu oleistego rodliny Inu oleistego rosliny Inu oleistego
Specification | Weight of ginned straw [mg] | Weight seeds [mg] per | Weight of husks [mg]
per one plant of linseed one plant of linseed | per one plant of linseed
1 2 3 4
Lata
Years
2009 744a 490a 258b
2010 749a 476a 249b
2011 624b 351b 314a
NIRO,O5 _ LSD0’05 % k% *
Odmiana
Cultivar
Oliwin 769a 491a 336a
Opal 642b 387b 211b
N]:F{O,O5 _ LSDO,05 %% %% %%
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Tabela 21 c.d.
Table 21 cont.

1 2 3 4

Nawozenie

Fertilization
N,+S +B, 611cd 397cd 206cd
N, +S,+B, 707ab 433abc 312a
N,+S,+B, 598d 371d 195d
N +S +B, 695bc 442abc 247bcd
N +S +B, 689bc 416bcd 291ab
N,+S.+B, 733ab 442abc 289ab
N,+S +B, 682bcd 433abc 268abc
N, +S +B, 757ab 470ab 296ab
N,+S,+B, 730ab 467ab 276ab
N,+$ +B, 744ab 457ab 314a
N, +S +B, 738ab 456ab 277ab
N,+S,+B, 785a 483a 314a

j[qIRO‘O5 _ LSD0,05 % % %

* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Roznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
**+* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 22
Table 22
Powietrznie sucha masa [mg] stomy odziarnionej, nasion i plew z 1 roéliny Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) ($rednie dla wspotdzialania czynnikéw — odmiana x lata)
Weight of ginned straw, seeds and husks [mg] per one plant of linseed (Linum usitatissimum L.) (mean
values for factors interaction - cultivar x years)

Lata
Wyszczegélnienie Odmiana Years
Specification Cultivar

2009 2010 2011
Masa [mg] stomy odziarnionej z 1 roliny Inu oleistego Oliwin 682c 718¢ 908a
Weight of ginned straw [mg] per one plant of linseed Opal 805b 781b 341d
Masa [mg] nasion z 1 roéliny Inu oleistego Oliwin 484b 463b 525a
Weight seeds [mg] per one plant of linseed Opal 496ab | 489ab 177c
Masa [mg] plew z 1 roéliny Inu oleistego Oliwin 269b 242b 498a
Weight of husks [mg] per one plant of linseed Opal 248b 256b 130c

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone tg samg litera nie r6znig sie istotnie
The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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4.5.2. Udziat stomy odziarnionej, nasion i plew w jednej roslinie
Inu oleistego

W trzyletnim do$wiadczeniu $redni procentowy udzial stomy, nasion i plew w 1 roélinie
Inu oleistego wyniost: 50,4, 30,8 oraz 18,8%. Odmiana Opal w poréwnaniu z odmiang Oli-
win miala wyzszy udzial stomy odziarnionej o 3,8 punktéw procentowych, nizszy nasion
o 1punkt procentowy i plew o 2,8 punktéw procentowych (tab. 25). W 2011 roku udzial na-
sion w strukturze rosliny byl najnizszy i nizszy o 3,4 punktéw procentowych w poréwnaniu
ze $rednig z doswiadczen. Udzial nasion i plew w 1 roélinie modyfikowany byt réwniez
nawozeniem, jednak nie wykazano logicznych zalezno$ci pomigdzy dawkami nawozowymi
a wartoscig procentows struktury plonu. Odmiana Opal uzyskala wysoki procentowy udziat
stomy odziarnionej, a odmiana Oliwin udzial plew w 2011 roku (tab. 26). Wykazano wplyw
interakcji pomiedzy latami badan a poziomem nawozenia na ksztaltowanie si¢ tych cech (tab.
27). Takze wcze$niejsze badania pokazaly, ze warunki pogodowe w istotny sposob modyfi-
kowaly mase plew i stomy odziarnionej z 1 rosliny Inu oleistego [Wondolowska-Grabowska
2011a]. Natomiast nie wykazano istotnego wptywu na ksztaltowanie badanych cech wspoét-
dzialania odmian z poziomem nawozenia (tab. 28).

Tabela 25
Table 25

Udziat [%] stomy odziarnionej, nasion i plew w 1 roslinie Inu oleistego (Linum usitatissimum L.)
($rednie dla czynnikéw)
Structure of ginned straw, seeds and husky per one plant of linseed (Linum usitatissimum L.) (mean
values for factors)

Udzial [%] stomy odziarnionej Udziat [%] nasion Udzial [%] plew
Wyszeze- w 1 roélinie Inu oleistego w 1 roélinie Inu oleistego | w 1 roslinie Inu oleistego
,Y . (Linum usitatissimum L.) (Linum usitatissimum L.) | (Linum usitatissimum L.)
golnienie .
. Structure of ginned straw Structure of seeds per Structure of husky per
Specification . . .
per one plant of linseed one plant of linseed one plant of linseed
(Linum usitatissimum L.) (Linum usitatissimum L.) | (Linum usitatissimum L.)
1 2 3 4
Lata
Years
2009 49,4 33,0a 17,6b
2010 50,9 32,5a 16,9b
2011 50,5 27,4b 22,1a
NIRO,OS - L.I. ok ook
LSD, . NS
Odmiana
Cultivar
Oliwin 48,5b 31,4a 20,3a
Opal 52,3a 30,4b 17,5b
NIR0,05 - >4k *% k%
LSDO,OS
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Tabela 25 c.d.
Table 25 cont.

1 | 2 | 3 4
Nawozenie - Fertilization
N, +S +B, 50,4 32,62 17,0b
N, +S,+B, 49,3 30,4bc 20,3a
N, +S,+B, 51,7 31,4abc 16,9b
N +S +B, 51,0 31,9ab 17,1b
N +S,+B, 49,6 29,9¢ 20,52
N +S,+B, 50,4 30,2¢ 19,4
N_+S +B, 49,7 31,2abc 19,1ab
N,+S,+B, 50,7 30,3¢ 19,0ab
N, +S,+B, 50,2 31,2abc 18,6ab
N,+S +B, 50,3 29,9¢ 19,7
N, +S,+B, 50,6 30,6bc 19,62
N, +S,+B, 49,5 30,4bc 19,4
NIR - r.n. o “
LSD, NS

Srednie wartosci parametréw w kolumnach oznaczone t3 sama literg nie réznig sie istotnie
Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly

NIR,,,—LSD,

r.n. - réznica nieistotna — NS - nonsignificant

* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability

** Réznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
**+* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 26
Table 26

Udzial [%] stomy odziarnionej, nasion i plew w 1 roslinie Inu oleistego (Linum usitatissimum L.)
($rednie dla wspoétdzialania czynnikéw — odmiana x lata)

Structure of ginned straw, seeds and husky per one plant of linseed (Linum usitatissimum L.)
(mean values for factors interaction - cultivar x years)

Wyszczegélnienie Odmiana Lata — Years

Specification Cultivar 2009 2010 2011
Udziat [%] stomy odziarnionej w 1 roslinie Inu
oleistego (Linum usitatissimum L.) Oliwin 47.4d 50,5¢ 47.5d
Structure of ginned straw per one plant of linseed Opal 52,1ab 51,3bc 53,4a
(Linum usitatissimum L.)
Udzial [%] nasion w 1 roélinie Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) Oliwin 33,9 32,5 27,7
Structure of seeds per one plant of linseed Opal 32,1 32,0 27,0
(Linum usitatissimum L.)
Udziat [%] plew w 1 roslinie Inu ole-
istego (Linum usitatissimum L.) Oliwin 19,1b 17,0c 24,7a
Structure of husky per one plant of linseed Opal 16,1c 16,7¢ 19,6b
(Linum usitatissimum L.)

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone tg samg litera nie r6znig sie istotnie
The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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4.5.3. Udziat stomy odziarnionej, nasion, plew i zanieczyszczen
w plonie og6inym

W strukturze plonu ogélnego, poza jego podstawowymi elementami (stoma, nasiona, plewy),
znajdujg si¢ zanieczyszczenia, ktore zawyzaja wartos¢ plonu rzeczywistego (rys. 5). Najniz-
szy udzial stomy odziarnionej i nasion uzyskano w 2011 r., na poziomie 38,6% i najwyzszy
procent zanieczyszczen — ponad 23%. Odmiana Opal miata w strukturze plonu udzial stomy
odziarnionej, wyzszy o 3,1 punktéw procentowych i nizszy o 2,5 punktéw procentowych plew
w poréwnaniu z odmiang Oliwin (rys. 6). Nawozenie nie wplywalo na strukture zanieczysz-
czen i plonu ogdlnego (rys. 7).

100% / 4 a a

b
80% -
60% - a a

b
40% -
20% -

a a b

0% . : .

2009 2010 2011

W zanieczyszczenia — dirts 1 plewy — husky
M nasiona — seeds m stoma — straw

Rys. 5. Struktura masy [%] stomy odziarnionej, nasion i plew oraz zanieczyszczen
w plonie ogélnym Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) (Srednie dla lat)

Fig. 5. Structure of ginned straw, seeds, husky and dirts in total yield of linseed
(Linum usitatissimum L.) (mean values for years)
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40%
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Opal
Odmiana
M zanieczyszczenia — dirts plewy — husky Cultivar
B nasiona — seeds m sfoma — straw

Rys. 6. Struktura masy [%] stomy odziarnionej, nasion i plew oraz zanieczyszczen w plonie ogélnym
Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) (Srednie dla odmian)
Fig. 6. Structure of ginned straw, seeds, husky and dirts in total yield of linseed
(Linum usitatissimum L.) (mean values for cultivars)

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
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» 9 P o g P & g P o g g
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M zanieczyszczenia —dirts 7 plewy —husky M nasiona —seeds M stoma — straw

Rys. 7. Struktura masy [%] stomy odziarnionej, nasion i plew oraz zanieczyszczen w plonie ogélnym
Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) ($rednie dla nawozenia)
Fig. 7. Structure of ginned straw, seeds, husky and dirts in total yield of linseed
(Linum usitatissimum L.) (mean values for fertilization)

65

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 65 12.12.2019 13:26:45



4.5.4. Udziat stomy odziarnionej, nasion i plew w plonie ogdlnym

Wysoki udzial w strukturze plonu ogdlnego (stoma + nasiona + plewy) w 2011 r. stanowily
plewy (tab. 29). Udzial plew w plonie wynosil 22,2% i byl wyzszy o 3,5 punktéw procentowych
w pordwnaniu ze $rednig. Najwyzszy udzial nasion, w wysokosci 33,0%, odnotowano w 2009
roku. Odmiana Opal charakteryzowala si¢ wyzszym udziatem stomy odziarnionej i nizszym —
nasion i plew w trzyletnim do$wiadczeniu. Podobne wyniki uzyskat Zajac [2005], wskazujac
na odmane Opal, ktéra wérdéd 8 poréwnywanych odmian posiadata najnizszy udzial nasion
w plonie biomasy nadziemne;j.

W trzyletnim do$wiadczeniu nawozenie azotem, borem i siarkg réznicowato udzial na-
sion i plew w plonie ogdlnym, ale nie wykazano logicznej zalezno$ci przy zréznicowanym
nawozeniu N+S+B (tab. 29).

Nie stwierdzono istotnych réznic w udziale stomy odziarnionej, nasion i plew w plonie
ogolnym, biorac pod uwage wspoétdziatanie lat i odmian (tab. 30), natomiast interakcja lata
x nawozenie wykazala korzystny wptyw czynnika klimatycznego w 2009 r. przy zastosowaniu
wszystkich kombinacji nawozowych na wysoki udzial nasion i niski plew w plonie ogélnym.
Zaleznosci te jednak nie tworzg logicznego uktadu (tab. 31).

Tabela 29
Table 29
Udzial [%] stomy odziarnionej, nasion i plew w plonie ogélnym Inu (Linum usitatissimum L.)
(Srednie dla czynnikow)
Structure of ginned straw, seeds and husky in total yield of linseed (Linum usitatissimum L.)
(mean values for factors)

Udzial [%] stomy odziar- Udziat [%] nasion Udziat [%] plew w plonie

nionej w plonie ogélnym w plonie ogdélnym ogolnym Inu oleistego
Wyszcze- Inu oleistego (Linum Inu oleistego (Linum usitatis-
golnienie usitatissimum L.) (Linum usitatissimum L.) simum L.)

Specification Structure of ginned straw Structure of seeds in Structure of husky in
in total yield of linseed total yield of linseed total yield of linseed
(Linum usitatissimum L.) (Linum usitatissimum L.) | (Linum usitatissimum L.)
1 2 3 4

Lata - Years

2009 49,7 33,0a 17,3b
2010 51,9 31,5b 16,5b
2011 50,1 27,4c 22,2a
NIR, . - r.n. o ek
LSD s NS

Odmiana - Cultivar

Oliwin

ool 48,7b 31,2 20,1a
P 52,7a 30,1 17,2b
NIR, . - 17 r.n. o
LSD ’ NS

0,05
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Tabela 29 c.d.

Table 29 cont.
1 2 | 3 4
Nawozenie — Fertilization
N,+S +B, 50,6 32,5a 16,9de
N,+S,+B, 50,3 30,2efgh 19,5abc
N,+5,+B, 51,9 31,3abede 16,8¢
N, +S +B, 51,3 31,7abc 17,0cde
N +S+B, 49,8 29,8gh 20,42
N +S,+B, 50,6 30,1fgh 19,3abcd
N,+S +B, 49,9 31,1bcdef 19,0abcde
N,+S,+B, 51,1 30,1fgh 18,9abcde
N,+S,+B, 50,6 30,9cdefg 18,4bcde
N,+S +B, 50,9 29,6h 19,5ab
N, +S,+B, 51,0 30,3defgh 18,7abcd
N, +5,+B, 51,0 30,1fgh 19,3abcde
NIRO,05 — r.n. . *
LSD, NS

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone ta sama litera nie roznig sie istotnie

The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability

** Roznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability

**+* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 30
Table 30
Udzial [%] stomy odziarnionej, nasion i plew w plonie ogélnym Inu oleistego (Linum usitatissimum L.)
($rednie dla wspotdzialania czynnikéw — odmiana x lata)
Structure of ginned straw, seeds and husky in total yield of linseed (Linum usitatissimum L.)
(mean values for factors interaction - cultivar x years)

r . . . Lata
Wyszczegélnienie Odmiana Years
Specification Cultivar
2009 2010 2011
Udziat [%] stomy odziarnionej w plonie ogélnym
Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) Oliwin 47.4 51,2 47,5
Structure of ginned straw in total yield of linseed Opal 52,1 52,7 53,4
(Linum usitatissimum L.)
Udzial [%] nasion w plonie og6lnym Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) Oliwin 33,9 32,0 27,7
Structure of seeds in total yield of linseed Opal 32,1 31,1 27,0
(Linum usitatissimum L.)
Udziat [%] plew w plonie ogélnym Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) Oliwin 18,8 16,8 24,7
Structure of husky in total yield of linseed Opal 15,8 16,3 19,6
(Linum usitatissimum L.)
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4.6. Plon biologiczny stomy, nasion i plew

Najwyzszy plon nasion uzyskano wlatach 2009 i 2010 u odmiany Opal. Obliczony plon biolo-
giczny nasion jest poréwnywalny z wynikami Pavlova i in. [2014], gdzie w zestawieniu kilku-
nastu linii rozpigto$¢ wynikéw dla linii brazowych jest znaczna i wynosi od 0,7 do 1,6 Mg-ha'!,
a linie o nasionach jasnych osiagaja wartos¢ 1,3-1,4 Mg-ha™'. Plon biologiczny stomy odziar-
nionej, nasion i plew w przeprowadzonym doswiadczeniu byl najnizszy w 2011 roku (tab.
33). Odmiana Opal osiagneta wyzszy plon stomy odziarnionej o 0,41 Mg-ha' w poréwnaniu
z odmiang Oliwin. Nawozenie modyfikowalo plon biologiczny stomy, nasion i plew. W 2010
roku odmiana Opal uzyskata najwyzszy plon stomy odziarnionej 7,35 Mg-ha™.

Najwyzszy plon biologiczny stomy nieodziarnionej uzyskala odmiana Opal w 2010 r.,
a wysoki plon biologiczny plew - odmiana Opal w 2009 roku (tab. 34). Nie wykazano wply-
wu wspoldziatania czynnikéw lata x nawozenie oraz odmiana x nawozenie na wielko$¢ plonu
biologicznego stomy nieodziarnionej i odziarnionej, nasion i plew. Jedynie wspoldziatanie
lata x nawozenie wptywalo na plon biologiczny stomy odziarnionej, dla ktérego jednak nie
wykazano logicznej zaleznosci stosowanych dawek nawozowych w latach badan (tab. 35, 36).
Jest to nieco inny wynik niz przedstawione rezultaty badan uzyskane przez innych autoréw.
Lata badan, czynnik odmianowy, nawozowy oraz wspoétdzialanie czynnikéw (lata x odmiana)
wedlug Pavlova i in. [2014] réznicowaly istotnie plon biologiczny ogélny stomy nieodziarnio-
nej. Stwierdzono dodatnig wspdtzaleznos¢ pomiedzy plonem stomy a plonem nasion [Bocia-
nowski i Praczyk 2013b].

Tabela 33
Table 33

Plon biologiczny [Mg-ha'] stomy nieodziarnionej, odziarnionej, nasion i plew Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) ($rednie dla czynnikow)

Biological yield [Mg-ha-1] of seeded and ginned straw, seeds and husks of linseed
(Linum usitatissimum L.) (mean values for factors)

Plon .blOIOgICZI?Y lemy Plon blplog1czn?7 Plon biologiczny nasion | Plon biologiczny plew
nieodziarnione;j stomy odziarnionej Inu . .
. . Inu oleistego Inu oleistego
Wyszcze- Inu oleistego oleistego ) e 1
e ) o ) L2 (Linum usitatissimum L.) [Mg-ha']
g6lnienie |(Linum usitatissimum L.) | (Linum usitatissimum L.) 0 . DR
. ) ) [Mg-ha] (Linum usitatissimum L.)
Specifica- [Mg-ha] [Mg-ha'] . . . . . )
. LS LT Biological yield of seeds |Biological yield of husks
tion  |Biological yield of seeded|  Biological yield of , . : .
. . . of linseed of linseed (Linum usita-
straw of linseed ginned straw of linseed (Linum usitatissimum L.) tissimum L.)
(Linum usitatissimum L.) | (Linum usitatissimum L.) ) )
1 2 3 4 5
Lata — Years
2009 6,79 3,14a 2,08a 1,09a
2010 6,87a 3,27a 1,98b 1,03a
2011 5,09b 1,94b 1,05¢ 0,87b
NIRO,OS_ *k ok kK *kk Hkk
LSD,
Odmiana — Cultivar
Oliwin 5,95b 2,56b 1,66 1,03
Opal 6,55a 3,0la 1,74 0,97
NIR s — . sk r.n. r.n.
LSD . NS NS
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Tabela 33 c.d. — Table 33 cont.

1 | 2 3 [ 4 [ 5
Nawozenie — Fertilization
N,+S +B, 5,90bc 2,54cd 1,63bc 0,86¢cd
N,+S,+B, 6,19abc 2,61cd 1,60bc 1,01abc
N,+S,+B, 5,48¢ 2,49d 1,51¢ 0,81d
N +S +B, 6,16abc 2,76abcd 1,71ab 0,92bcd
N +S+B, 6,50ab 2,89ab 1,73ab 1,14a
N,+S.+B, 6,06bc 2,73bced 1,64bc 1,01abc
N,+S +B, 6,32ab 2,81abc 1,76ab 1,04ab
N, +S,+B, 6,50ab 2,92ab 1,74ab 1,05ab
N, +S +B, 6,26ab 2,80abc 1,74ab 1,00abc
N,+S +B, 6,53ab 2,92ab 1,72ab 1,08ab
N, +S +B, 6,74a 3,02a 1,85a 1,07ab
N +S+B, 6,38ab 2,90ab 1,76ab 1,04abc
NIRo,os - * sk % *%
LSDO,OS

Srednie wartosci parametréw w kolumnach oznaczone t3 samg literg nie réznig sie istotnie

Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly
NIR _—LSD

0,05 0,05
r.n. - réznica nieistotna — NS - nonsignificant
* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Roznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability

*** Réznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 34
Table 34
Plon biologiczny [Mg-ha'] stomy nieodziarnionej, odziarnionej, nasion i plew Inu oleistego (Linum
usitatissimum L.) ($rednie dla wspoétdziatania czynnikéw — odmiana x lata)
Biological yield [Mg-ha'] of seeded and ginned straw, seeds and husks of linseed (Linum usitatissimum
L.) (mean values for factors interaction - cultivar x years)

Wyszczegolnienie Odmiana Lata — Years
Specification Cultivar 2009 2010 2011
Plon biologiczny[Mg-ha'] stomy nieodziarnionej
Inu oleistego (Linum usitatissimum L.) Oliwin 6,71bc 6,38¢ 4,75e
Biological yield of seeded straw of linseed Opal 6,87b 7,35a 5,44d

(Linum usitatissimum L.)

Plon biologiczny [Mg-ha'] stomy odziarnionej Inu
oleistego (Linum usitatissimum L.) Oliwin 2,94 3,06 1,67
Yield of ginned straw of linseed Opal 3,34 3,48 2,20
(Linum usitatissimum L.)

Plon biologiczny [Mg-ha'] nasion Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) Oliwin 2,10 1,90 0,98
Biological yield of seeds of linseed Opal 2,05 2,05 1,11
(Linum usitatissimum L.)

Plon biologiczny [Mg-ha'] plew Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) Oliwin 1,17a 1,00bc 0,92cd
Biological yield of husks of linseed Opal 1,02bc 1,07ab 0,83d
(Linum usitatissimum L.)

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone tg samg litera nie r6znig sie istotnie
The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly

"
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4.7. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w nasionach

Srednia zawarto$¢ magnezu w nasionach badanych odmian Inu oleistego wynosita 358 mg kg
Czynnik nawozowy i1 genetyczny oraz interakcje odmiana x nawozenie, lata x nawozenie
1 odmiana x lata nie wplynely na réznicowanie si¢ zawarto$ci magnezu w nasionach Inu
oleistego (tab. 37). Jedynie warunki klimatyczne wptywaty na jego zawarto$¢ i1 najwiece;j
magnezu w trzyletnim doswiadczeniu gromadzily nasiona w 2009 roku.

Wszystkie badane czynniki i wspoldziatanie (lata x odmiana) istotnie wplynety na zawar-
tos¢ fosforu i potasu w nasionach. Najwyzsza wartos¢ fosforu w nasionach (569 mg-kg') od-
notowano w 2009 r., natomiast potasu (634 mg-kg') w roku 2010. Wedtug Singh i in. [2012]
zawarto$¢ Ca w nasionach moze wystepowac na poziomie 129 mg-kg"'. W przeprowadzonym
doswiadczeniu akumalacja wapnia w nasionach wahata sie w szerokim zakresie od 102 do 160
mg-kg”. W roku 2010 stwierdzono wyzsza zawarto$¢ wapnia i sodu w nasionach Inu oleistego.
Nasiona jasnonasiennej odmiany gromadzily mniej fosforu o 12, a potasu o 17 mg-kg'', nato-
miast wiecej wapnia (153 mg-kg™?) i sodu (95,4 mg-kg"') w poréwnaniu z odmiang o ciemnym
zabarwieniu nasion.

Odmiana Opal gromadzita w nasionach najwigcej fosforu w 2009 r., potasu w 2009 i 2010
oraz wapnia w 2010 r., natomiast w nasionach odmiany Oliwin odnotowano wysoka zawar-
to$¢ wapnia i sodu w 2010 roku (tab. 38). Nie wykazano wspoétdziatania badanych czynnkéw
w gromadzeniu skladnikéw mineralnych w nasionach Inu oleistego (tab. 39, 40).

Tabela 37
Table 37
Zawarto$¢ skltadnikéw mineralnych [mg-kg'] w nasionach Inu oleistego (Linum usitatissimum L.)
(Srednie dla czynnikow)
Content of mineral nutrients [mg-kg"] in seeds of linseed (Linum usitatissimum L.)
(mean values for factors)

Wyszczegdlnienie
M P K
Specification & Ca Na
1 2 3 4 5 6
Lata
Years
2009 404a 569a 617b 113c¢ 39,8b
2010 348b 551b 634a 153a 95,4a
2011 322b 403c¢ 344c¢ 127b 25,2¢
NIR _ LSD g 5>t ho g X5t
0,05 0,05
Odmiana
Cultivar
Oliwin 370 502b 523b 134a 60,1a
Opal 346 514a 540a 128b 46,9b
r.n.
NIRO)O5 _ LSDO’O5 Ns X5t % X% X5t
74
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Tabela 37 c.d.

Table 37 cont.
1 2 3 4 5 6
Nawozenie
Fertilization
N,+S +B, 385 515a 504g 129 55,7
N,+S,+B, 347 512ab 525def 132 55,8
N,+S,+B, 319 511ab 547a 133 59,7
N +S+B, 365 511ab 517f 133 54,5
N +S+B, 371 5162 535bcd 131 54,0
N +S,+B, 401 514a 346h 132 53,3
N,+S +B | 328 504abc 528cdef 129 49,8
N,+S +B, 368 505abc 533bcde 131 54,2
N,+5,+B, 337 513ab 547a 139 52,5
N3+SI+B1 350 498b 523ef 128 52,2
N,+S,+B, 370 501bc 539bc 130 50,3
N,+S,+B, 355 496b 540b 125 49,5
r.n. r.n. r.n.
NIR = LSD NS * * NS NS

* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Roznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
**+* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 38
Table 38

Zawartos¢ skltadnikow mineralnych [mg-kg'] w nasionach lnu oleistego (Linum usitatissimum L.)

($rednie dla wspoltdzialania czynnikéw — odmiana x lata)
Content of mineral nutrients [mg-kg"] in seeds of linseed (Linum usitatissimum L.) (mean values for

factors interaction - cultivar x years)

Lata
Wyszczegolnienie Odmiana Years
Specification Cultivar
2009 2010 2011
M Oliwin 419 353 338
& Opal 389 343 306
p Oliwin 537¢ 533d 437e
Opal 602a 569b 370f
K Oliwin 593c 615b 362d
Opal 642a 653a 326e
Ca Oliwin 110ef 156a 136b
Opal 115de 150a 118cd
Na Oliwin 50,5¢ 102a 28,0ef
Opal 29,1de 89,2b 22,3t

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone ta sama litera nie roznia sie istotnie
The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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4.8. Zawartosc¢ sktadnikow organicznych w nasionach
oraz wartosc¢ energetyczna nasion

Srednia zawarto$¢ biatka w nasionach Inu w trzyletnim do$wiadczeniu wynosita 261g-kg.
Réznice w zawartosci tego sktadnika byly modyfikowane czynnikami klimatycznym, odmia-
nowym i wspoldziataniem badanych czynnikéw (lata x odmiana) (tab. 41, 42). Rok 2011,
z najnizszg suma dobowych temperatur o wartosci 1864,8°C i najmniejszg liczba dni z opa-
dami w okresie od siewu do dojrzalosci pelnej (61 dni), sprzyjal gromadzeniu biatka ogdlne-
go, ktorego byto 275 g-kg' nasion. Odmiana Opal odznaczala si¢ wyzsza zawartoscig biatka
w nasionach w poréwnaniu z odmiang Oliwin, réznica ta wyniosta 23 g-kg'. W ocenie innych
autorow, ze wzgledu na réznice odmianowe, zawartos¢ bialka moze miesci¢ si¢ w granicach
od 239 do 291 g-kg" [Wondotowska-Grabowska i in. 2015] lub moze by¢ nizsza i ksztaltowac
sie na poziomie zaledwie 218 g-kg” [Singh i in. 2012].

Niezaleznie od badanych czynnikéw $rednia zawarto$¢ tluszczu surowego w nasionach
Inu oleistego moze wynosi¢ od 414 do 424 g-kg' [Singh i in. 2012]. Podobne rezultaty uzyska-
no w do$wiadczeniu wlasnym, gdzie zawartos¢ tluszczu w nasionach dla réznych kombinacji
badanych czynnikéw wahala sie¢ w granicach od 382 do 450 g-kg! (tab. 42-44). W 2010 roku
w pordwnaniu z latami 2009 i 2011 stwierdzono najnizszg zawarto$¢ ttuszczu w nasionach
badanych odmian Inu oleistego, na poziomie 404 g-kg'. Czynnik odmianowy nie réznicowal
istotnie tej cechy, natomiast zaobserwowano istotnie najkorzystniejszg do gromadzenia si¢
tluszczu surowego kombinacje nawozenia N +S +B,. W badaniach Wielebskiego i in. [2017]
wzrost dawki nawozenia azotem oraz dodatek siarki nie réznicowal zawartosci ttuszczu w na-
sionach badanych odmian Inu, natomiast badania Zajaca i Oleksego [2010] udokumentowaty
obnizenie zawartosci ttuszczu pod wpltywem zwiekszenia dawek azotu.

Easson i Molloy [2000] wykazali, ze wzrost ilosci wysiewu moze spowodowa¢ wzrost
plonu wiokna surowego nawet o 25%. Wyzsze zageszczenie roélin, z powodu konkurencji
wewnatrzgatunkowej, wptywa nie tylko na wzrost wysokosci todyg, ale takze na zawarto$¢
wldkna surowego. Zageszczenie roslin w trzyletnim dos$wiadczeniu bylto istotnie wyzsze
w 2011 r, jednak w tym roku zawartos¢ wiokna surowego nie osiaggneta wartosci najwyz-
szej. Zauwazono zalezno$¢ pomiedzy zawarto$cig widkna surowego i diugoscia techniczng,
ktdére uzyskaly wartosci istotnie najwyzsze w 2010 r., tj. $rednio 67,8 g-kg' (tab. 41) widkna
surowego przy dlugosci technicznej 47 cm (tab. 9). Procentowa zawartos¢ widkna w nasio-
nach obu badanych odmian nie rdznita si¢ istotnie i srednio wynosifa 61,3 g-kg™* (tab. 41).
Odnotowano szczegélnie wysoka warto$¢ tego sktadnika u odmiany Oliwin w 2010 roku (tab.
42).

Zawarto$¢ popiotu w nasionach Inu oleistego wahala sie od 30,2 do 43,6 g-kg" (tab.
41-44). Roznice w zawartosci popiotu byly wynikiem réznorodnych warunkow klimatycz-
nych w latach do$wiadczen (tab. 41). Zawartos¢ tego skladnika w nasionach w roku 2009
- z najwyzszg sumg dobowych temperatur (2483,4°C) i najwyzszg suma opadow (431 mm)
w okresie od siewu do dojrzalosci pelnej byta w poréwnaniu z 2010 i 2011 rokiem, najwyzsza
i wynosita 39,7 g-kg'. Wedlug Singh i in. [2012] zmienno$¢ odmianowa w zawartosci popiotu
moze waha¢ sie od 3 do 4 g-kg'. Nie korensponduje to z doswiadczeniem wilasnym, gdzie
czynnik nawozowy i genetyczny oraz ich wspdétdziatanie nie wywarly istotnych réznic w za-
warto$ci popiotu w nasionach (tab. 44). Wykazano $rednia zawartos¢ tego skladnika w na-
sionach badanych odmian na poziomie 36,5 g-kg" (tab. 42-44). Jedynie w interakcji odmiana
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x lata wskazano wysokg zawartos¢ popiotu w nasionach odmiany Opal w 2009 r. i uzyskano
wartosci 41,7 g-kg™” (tab. 42).

W przeprowadzonych badaniach odmiana Opal charakteryzowala si¢ wysoka, o 20 g-kg™
Wwyzsza, zawarto$cia zwigzkéw bezazotowych wyciagowych w poréwnaniu z odmiang Oliwin
(tab. 41). Réwniez wysokie warto$ci BAW odnotowano w 2009 i 2010 r. (tab. 41) oraz u ciem-
nonasiennej odmiany w roku 2010 (tab. 42). Nie udowodniono statystycznie wptywu czyn-
nika nawozowego oraz jego interakcji z badanymi czynnikami na zawarto$¢ bezazotowych
zwiazkéw wyciggowych w nasionach Inu oleistego.

Nasiona Inu kumulujg N w ilosci 36-42 g-kg” [Singh i in. 2012]. W przeprowadzonym
doswiadczeniu zmienna ilo$¢ azotu w nasionach wahata si¢ w granicach od 37,8 do 44,7 g-kg™,
ale nie bylo to wynikiem istotnego wlywu badanych czynnikéw lub ich interakcji.

W doswiadczeniu $rednia wartos¢ energetyczna 1 kg nasion wynosila 12,1 MJ. Czynnik
odmianowy réznicowal istotnie ten parametr, wskazujgc réznice miedzy odmianami na po-
ziomie 0,5M] na korzy$¢ odmiany Oliwin. W 2011 roku nasiona uzyskiwaly wyzsza wartos¢
energetyczng w pordwnaniu z pierwszym i drugim rokiem badan. Czynnik nawozowy oraz
interakcja badanych czynnikéw nie wplyneta na réznicowanie sie wartosci energetycznej na-
sion (tab. 41-44).

Singh iin. [2012] wykazali, Ze §rednia warto$¢ energetyczna 1 kg nasion Inu zalezy miedzy
innymi od ich uwilgotnienia. Nasiona suche, z zawarto$cig okolo 4% wody, uzyskaty wartos¢
energetyczng na poziomie 12,85 M]J, natomiast przy wzro$cie udzialu wody w nasionach do
wysokosci 17,21% warto$¢ energetyczna obnizyta sie do poziomu 9,96 MJ.

Tabela 41
Table 41
Zawarto$¢ suchej masy, skladnikow organicznych [g-kg'] oraz warto$¢ energetyczna [M]] nasion Inu
oleistego (Linum usitatissimum L.) (Srednie dla czynnikéw)
Content of dry matter, organic nutrients [g-kg'] and energy value [M]] in seeds of linseed
(Linum usitatissimum L.) (mean values for factors)

Sucha | Biatko Wiékno | Popiét | BAW Warto$¢ energe-
Wyszcze- . Thuszcz N .
R masa | ogdlem surowe |surowy |N-free| | . tyczna 1 kg nasion
gblnienie surowy Nitro-
oo Dry | Crude Crude | Crude |extrac- Energy value
Specification . |Crude fat . gen
matter | protein fibre ash | tives 1 kg of seeds
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lata
Years

2009 933c 245c 435a 59,7b | 39,7a | 221a | 39,1c 12,2b

2010 949a 262b 404b 67,8a | 38,4b | 227a | 41,9b 11,8¢c

2011 937b 275a 435a 56,5b | 31,6¢c | 203b | 44,1a 12,4a

NIR _ LSD %% X% % % %% %% %% %%
0,05 0,05
Odmiana
Cultivar
Oliwin 942a 249b 444 63,5 36,7 | 207b | 39,9b 12,4a
Opal 937b 272a 405 59,1 36,4 | 227a | 43,5a 11,9b
NIRO)O5 _ LSDO,O5 %% % II‘;IIIS' II.'Q’IIS' II.'Q’IIS' %% X% %
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Tabela 41 c.d. — Table 41 cont.

1 | 2 | 3 4 5 | 6 | 7 | 8 | 9
Nawozenie — Fertilization

N0+SI+B1 941 257 424a 64,8 36,6 218 41,1 12,1
N0+SZ+B2 940 256 418b 70,6 37,0 219 40,9 12,1
N+S,+B, | 940 | 257 | 419ab | 703 | 368 | 216 | 41,2 12,1
N1+Sl+B1 939 263 426ab 61,1 36,5 215 41,9 12,2
N+S+B, | 939 | 259 | 427ab | 614 | 381 | 214 | 414 12,2
N1+S3+B3 940 258 426ab 58,6 37,3 220 41,3 12,2
N+S+B, | 940 | 266 | 425ab | 60,0 | 356 | 214 | 42,5 12,2
N+S+B, | 939 | 263 | 427ab | 594 | 367 | 213 | 42,1 12,2
N+S+B, | 937 | 262 | 424ab | 589 | 367 | 220 | 41,9 12,2
N3+SI+B1 940 263 428ab 57,0 35,7 217 42,0 12,2
N3+SZ+B2 941 263 427ab 56,0 35,9 220 42,1 12,2
N +S.+B, 939 | 263 | 425ab | 57,8 | 358 | 218 | 42,1 12,2
r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

NIR"’OS a LSDO’OS NS NS NS NS NS NS NS NS

Srednie wartosci parametréw w kolumnach oznaczone t3 samg literg nie roznia sie istotnie
Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly
NIR, s - LSDO,OS

r.n. - réznica nieistotna - NS - nonsignificant

** Réznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability

**+* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 42 — Table 42

Zawartos¢ suchej masy, skladnikéw organicznych [g-kg'] oraz wartos¢ energetyczna [M]] nasion Inu
oleistego (Linum usitatissimum L.) (Srednie dla wspoéldziatania czynnikéw — odmiana x lata)

Content of dry matter, organic nutrients [g-kg'] and energy value [M]] in seeds of linseed (Linum

usitatissimum L.) (mean values for factors interaction - cultivar x years)

Wyszczegélnienie Odmiana Lata - Years

Specification Cultivar 2009 2010 2011
Sucha masa [g-kg] Oliwin 936 950 938
Dry matter Opal 930 947 935
Biatko ogdtem [g-kg™'] Oliwin 231f 255e 262cd
Crude protein Opal 258de 270b 289a
Thuszcz surowy [g-kg™] Oliwin 462a 421c 451b
Crude fat Opal 409e 389f 418d
Wiékno surowe [g-kg™] Oliwin 60,0bc 78,9a 51,7¢
Crude fibre Opal 59,4bc 56,6bc 61,3b
Popidt surowy [g-kg] Oliwin 37,7b 38,1b 34,2¢
Crude ash Opal 41,7a 38,7b 28,9d
BAW [g-kg'] Oliwin 210c 207¢ 203c
N-free extractives Opal 232b 246a 204c
N [gkg'] Oliwin 36,9d 40,9¢ 41,9¢
Nitrogen Opal 41,3¢c 43,0b 46,3a
Warto$¢ energetyczna 1 kg nasion [M]] Oliwin 12,6a 12,1b 12,5a
Energy value 1 kg of seeds Opal 11,9¢ 11,6¢ 12,2b

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone tg samg litera nie r6znig sie istotnie

The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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4.9. Plon nasion, wydajnos¢ ttuszczu i biatka
oraz wartos¢ energetyczna plonu nasion

Wielu autoréw podkresla, ze plon nasion Inu oleistego w krajach europejskich jest bardzo
zmienny [Diepenbrock i in. 1995, Bravi i Sommovigo 1997, Cremaschi 1997, Zubal 2001,
Strasil i Vorlicek 2004, D’Antuono i Rossini 2006]. Wskaznik plonowania dla formy oleistej
Inu zalezy gltéwnie od sezonu wegetacyjnego [Zajac i in. 2010] i moze wahac si¢ od 0,31 do
0,51 [Zajac i in. 2005]. Bravi i Sommovigo [1997] udowodnili, ze na wielko$¢ plonu nasion
Inu wplywaja warunki klimatyczne w okresie siewu i wschodéw oraz w fazie dojrzewania
roslin. Zajac i in. [2005] ustalili, ze wskaznik plonowania dla formy oleistej Inu zalezy gtéwnie
od sezonu wegetacyjnego i odmiany.

Strasil i Vorlicek [2004] podkreslaja, ze zréznicowanie plonu nasion Inu oleistego
w Czechach wynikato zaréwno z przebiegu pogody w poszczegoélnych latach, jak i warunkéw
siedliska. W wyniku tego plony nasion z doswiadczen w jednej miejscowosci wahaly si¢ od
0,823 do 2,757 t-ha’', a jeszcze wigksze zrdznicowanie produkcyjnosci Inu oleistego odnoto-
wano w innym miejscu, gdzie warto$¢ minimalna i maksymalna plonu nasion ksztaltowata
sie 0d 0,431 do 2,383 t-ha™.

Uzyskane plony nasion odmian oleistych Inu w przeprowadzonych doswiadczeniach
w ciggu trzech sezonéw wegetacyjnych wahaty sie od 1,59 do 2,25 t-ha! (tab. 45). Najcieplej-
szy 2009 rok, z najwyzsza suma opadow, sprzyjal osiggnieciu najwyzszego (2,25 t-ha') plonu
nasion w trzyletnim doswiadczeniu. Niskie plony uzyskano przy nawozeniu bez udziatu azo-
tu, a wyzsze odnotowano w kombinacji nawozenia N +S +B, oraz N +S +B, (tab. 45). Gléwny
czynnik limitujacy dobre plonowanie Inu uprawianego na nasiona to dawka azotu w wysoko-
$ci nie mniejszej niz 60 kg-ha'N [Bramm i Dambroth 1992]. Zastosowanie takiej dawki azotu
przez Strasil i Vorlicek [2004] podniosto plon nasion Inu o 5,8% w poréwnaniu z obiektem
bez nawozenia. Podwojenie dawki przez Zajaca [2005] z 90 do 180 kg-ha'N spowodowto
przyrost plonu o 6,2%, a badanie Granta i in. [1999] nad efektywno$cig nawozenia azotowego
wskazalo na optymalng dawke w wysokosci 40 kg-ha'N.

Diepenbrock i Pérksen [1992] podkreslaja, ze plony nasion lnu oleistego zalezg w znacz-
nym stopniu od doboru odmian. Czynnik genetyczny oraz wspoétdzialanie badanych czyn-
nikéw nie rdéznicuje istotnie wysokosci plonu nasion Inu oleistego. Klimont i in. [2014] po-
réwnujac plonowanie miedzy innymi trzech odmian Inu oleistego (Oliwin, Jantarol, Szafir),
wykazali istotne roznice w wielkosci ich plondw, wskazujac na odmiang Jantarol jako najlepiej
plonujacg (2,12 t-ha). Odmiana Oliwin w doswiadczeniu tych autoréw uzyskala sredni plon
w wysokosci 1,75 t-ha™!, a w doswiadczeniu wlasnym wartos¢ ta byla wyzsza o 6,4%. Inne do-
$wiadczenie poréwnujace odmiany Oliwin, Szafir, Opal wykazalo, Ze odmiana Oliwin plono-
wala najnizej, uzyskata plon nasion na poziomie okoto 1,19 t-ha” [Wondotowska-Grabowska
2011b].

Lata badan, odmiana oraz nawozenie istotnie roznicowaly wydajnos¢ thuszczu z 1 ha (tab.
45). Warto$¢ tej cechy dla odmiany Oliwin wyniosta 833 kg-ha', a dla odmiany Opal, 0 11%
mniej — 741 kg-ha''. Zauwazono, ze wzrost dawki nawozenia azotowego sprzyjal wydajnosci
tluszczu z 1 ha. Przy zastosowaniu nawozenia dawka N, inajnizszej dawki siarki (30 kg-ha™)
oraz boru (5 kg-ha') uzyskano wysoka wydajnos¢ ttuszczu.
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W 2009 roku w badaniach wlasnych odnotowano istotnie wyzsza wydajnos¢ tuszczu (981
kg-ha') i biatka (549 kg-ha'1) z 1 ha oraz uzyskano nasiona o wyzszej wartosci energetycznej
(275 MJ) niz wlatach 20101 2011 (tab. 45). Ciemnonasienna odmiana Opal charakteryzowata
sie wyzsza wydajnoscia bialka (o 34 kg-ha'1) i wartodcig energetyczna (o 85 MJ) w poréwna-
niu z jasnonasienng odmiang Oliwin.

Zastosowanie zréznicowanych dawek facznego nawozenia azotem, siarka i borem pozwo-
lifo na uzyskanie, przy poréwnaniu najnizszej z najwyzsza warto$cia cechy, kolejno o 11,5,
11,8 oraz 10,5% wyzszej wydajnosci ttuszczu, biatka i warto$ci energetycznej nasion.

Odmiana Oliwin, w cieptym i wilgotnym 2009 roku, osiaggneta najwyzsza wydajnos¢ ttusz-
czu i byta to wartos¢ wyzsza od $redniej z doswiadczenia 0 294 kg z 1 ha (tab. 46). Nie wyka-
zano wplywu czynnikéw pogodowych ani czynnika odmianowego przy réznych wariantach
nawozenia na plon ogélny, wydajno$¢ ttuszczu, biatka oraz wartos$¢ energetyczng nasion Inu
oleistego (tab. 47, 48).

Tabela 45
Table 45
Plon ogolny, wydajno$¢ tluszczu, biatka oraz warto$¢ energetyczna plonu nasion Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) ($rednie dla czynnikéw)
The yield of crude fat and total protein and energetic value of grain yield (Linum usitatissimum L.)
(mean values for factors)

Plon [Mg-ha'] na-
son Inu ole'1ste'go Wydajnos¢ Wydajnos¢ biatka Wartos¢
Wyszcze- (Linum usitatis- thusaczu [kg-ha!] energetyczna
RN ) 0
SI?:Clinﬁlceiliin Yieigzlﬂé)bézqeg(.i)s of [kg-ha'l Yield of to- Eri\l/‘[ ;;ljal]ue
linseed (Linum Yield of crude fat tal protein (M ha']
usitatissimum L.)
1 2 3 4 5
Lata
Years
2009 2,25a 981a 549a 275a
2010 1,71b 690b 449b 202b
2011 1,59¢ 690b 437b 196b
NIRO)O5 _ LSDO’OS %% X% % %%
Odmiana
Cultivar
Oliwin 1,87 833a 461b 232b
Opal 1,83 741b 495a 317a
NIR - LSD r.n. o oex o
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Tabela 45 c.d.
Table 45 cont.

1 | 2 | 3 | 4 | 5
Nawozenie
Fertilization
N,+S+B, 1,82bc 775bed 466¢cd 221bcd
N,+S,+B, 1,76¢ 739d 447d 212d
N,+,+B, 1,77¢ 746cd 451d 213cd
N +S +B, 1,87abc 798ab 489abc 227abc
N +S+B, 1,82bc 779bed 469cd 221bcd
N,+S.+B, 1,82bc 775bcd 463cd 220bcd
N,+§ +B, 1,86abc 794abc 490abc 227abc
N,+S.+B, 1,92ab 825ab 502ab 235ab
N,+5,+B, 1,82bc 776bcd 472bcd 221bcd
N3+SI+B1 1,95a 835a 507a 237a
N,+S+B, 1,91ab 815ab 498ab 233ab
N,+S,+B, 1,86abc 790abc 484abc 226abcd
IQII{O’O5 _ LSDO)05 * 6% %% b

* Roznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Réznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
**#* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Tabela 46
Table 46
Plon ogolny, wydajno$¢ tluszczu, biatka oraz warto$¢ energetyczna nasion Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) ($rednie dla wspotdziatania czynnikéw — odmiana x lata)
The yield of crude fat and total protein and energetic value of grain yield (Linum usitatissimum L.)
(mean values for factors interaction - cultivar x years)

Wyszczegélnienie Odmiana Lata - Years Srednia
Specification Cultivar | 2009 2010 2011 Mean
T . .
f Llj’;u%fszzn]sgzjﬁ an)“ olelstego Oliwin | 2,34 | 1,66 | 1,60 1,87
' 1 2,1 1, 1, 1,
Yield of seeds of linseed (Linum usitatissimum L.) Opa > 76 >7 83
Srednia - Mean 225 | 1,71 1,59 1,85
Wydajnos¢ ttuszczu [kg-ha™'] Oliwin | 1081la | 697c 722¢ 833
Yield of crude fat Opal 880b | 684c 659c 741
Srednia - Mean 981 690 690 787
Wydajno$¢ biatka [kg-ha™'] Oliwin 540 423 419 461
Yield of total protein Opal 557 475 455 495
Srednia - Mean 549 449 437 478
Wartos¢ energetyczna [M] ha''] Oliwin 295 200 201 232
Energy value Opal 255 204 192 317
Srednia - Mean 275 202 196 224

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone ta sama literg nie réznia sie istotnie
The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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4.10. Skiad kwasow ttuszczowych w oleju Inianym

W badaniach Zajaca i in. [2002] nad Inem oleistym prowadzonych w réznych warun-
kach siedliska wykazano, ze zawarto$ci tluszczu oraz kwasu oleinowego w nasionach
niektérych odmian sg stabilne i niezmieniajace si¢ pod wplywem czynnikéw $rodowiska
i miejsca uprawy. Nie znalazlo to potwierdzenia w badaniach wlasnych. Zawartos¢ kwaséw
tluszczowych w oleju Inianym uwarunkowana byla przebiegiem pogody w latach badan
oraz czynnikiem genetycznym. Kwas kaprylowy (C8:0), kaprynowy (C10:0), palmitynowy
(C16:0), arachinowy (C20:0), behenowy (C22:0) i lignocerynowy (C24:0) z grupy kwasow
nasyconych oraz oleinowy (C18:1), palmitooleinowy (C16:1) i erukowy (C22:1) z grupy
kwaséw nienasyconych wykazywaly wysokie zawartosci w 2009 r., natomiast w 2011 r. wyz-
szymi zawarto$ciami w oleju charakteryzowaly sie kwasy: laurynowy (C12:0), stearynowy
(C18:0) i z grupy kwaséw nienasyconych - linolenowy (C18:3) i erukowy (C22:1). Kwas li-
nolowy (C18:2) i kwas palmitooleinowy (C16:1) uzyskiwaly wyzsze warto$ci w 2010 roku
(tab. 49, 49a). Potwierdzaja to réwniez badania Wielebskiego i in. [2017], gdzie wykazano,
ze w warunkach nizszych temperatur (rok 2011) stwierdzono w oleju badanych odmian Inu
oleistego istotnie wigcej wielonienasyconych - kwasu linolowego i linolenowego, natomiast
przy wyzszych temperaturach (rok 2012) obserwowano istotnie wyzsza zawarto$¢ jednonie-
nasyconego kwasu oleinowego.

Sposréd kwasow ttuszczowych zawartych w nasionach Inu oleistego najwiecej jest kwasu
linolenowego, co potwierdzaja wyniki Zajaca i in. [2002]. Podobne dane, dla odmian Inu ole-
istego, podaja inni autorzy: Froment i Smith [1998], Piotrowska i Furowicz [1998], Borowiec
iin. [2001]. Wedlug Zajaca [2001] wszystkie poréwnywane odmiany odznaczaly si¢ bardzo
stabilnym udzialem nienasyconych kwaséw ttuszczowych (UFA). Znajduje to potwierdzenie
w przeprowadzonych badaniach jedynie w odniesieniu do kwasu palmitynowego (C,, ), na-
tomiast w zawartosci kwsu stearynowego (C,, ) wystapily roznice istotne na korzys¢ ciem-
nonasiennej odmiany Opal (rys. 8 i 9). Srednia zawarto$¢ kwasu linolenowego i oleinowego
w sumie kwaséw ogdtem, w trzyletnim doswiadczeniu, wynosita odpowiednio 60,1 i 16,7%.
Odmiana Opal osiagnela wyzszy poziom o 1,83% kwasu oleinowego i nizszy o 11,4 punktu
procentowego kwasu linolenowego w odniesieniu do odmiany Oliwin. Jasnonasienna odmia-
na Oliwin gromadzita wiecej kwasu behenowego, erukowego, kaprynowego i palmitooleino-
wego, kolejno o0 0,082, 0,041, 0,026, 0,034 punktéw procentowych (tab. 49).

Nie wykazano wplywu nawozenia na sktad kwaséw tluszczowych w nasionach Inu oleiste-
go. Natomiast w badaniach innych autoréw [Wielebski i in. 2017] zauwazono, Ze nawozenie
azotem i siarkg w niewielkim stopniu réznicowalo udzial kwasow tluszczowych w oleju ba-
danych odmian Inu oleistego.
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Tabela 49

Table 49
Kwasy ttuszczowe [% sumy kwasow] w oleju Inianym (Linum usitatissimum L.)
($rednie dla czynnikéw)
Fatty acids content of linseed seeds (Linum usitatissimum L.), % of total fatty acids
(mean values for factors)
3 3 e § ")
o @] "9 ot
Wyszczegolnienie g g g g g E g 9 = g - § 3
Specification '% s S = S o 9.2 & = g 2
— Q g 9 =) o O v Q [ IV
S ® = g = g < = R 3 o = g
— ~
20 | 25 | 25 | Z< | 24 | Z4&a | 25
Lata - Years
2009 19,94a 12,50¢ 59,19b 0,074a 0,152a 0,069a 0,760a
2010 16,93b 17,77a 56,79¢ 0,038b | 0,057b 0,013b 0,039b
2011 13,21c 14,24b 64,30a 0,037b | 0,154b 0,097a 0,031b
NIRO,OS _ IJSD,O5 %% % % * * %% %%
Odmiana - Cultivar
Oliwin 14,86b 14,84 61,78a 0,046 0,162a 0,080a 0,209
Opal 18,53a 14,83 50,40b 0,053 0,080b 0,039b 0,263
B . r.n. x r.n. . “ r.n.
NIR, - LSD . NS NS NS
Nawozenie - Fertilization
N,+S +B, 15,27 15,73 60,69 0,027 0,149 0,043 0,399
N,+S,+B, 16,24 14,21 61,16 0,069 0,086 0,066 0,289
N +S,+B, 16,50 14,71 60,91 0,070 0,142 0,038 0,236
N +S§,+B, 17,09 15,93 59,13 0,054 0,186 0,032 0,244
N +S§,+B, 16,95 13,58 61,16 0,030 0,146 0,075 0,329
N +S,+B, 16,79 14,90 60,05 0,052 0,052 0,040 0,230
N,+S,+B, 16,25 14,47 60,37 0,039 0,036 0,048 0,446
N, +S,+B, 15,90 15,22 59,83 0,036 0,207 0,109 0,372
N,+S,+B, 17,00 14,89 59,91 0,050 0,143 0,115 0,164
N.+S,+B, 17,35 15,03 59,08 0,077 0,143 0,057 0,181
N,+S,+B, 17,51 14,75 59,18 0,033 0,082 0,044 0,311
N.+S,+B, 17,49 14,61 59,64 0,059 0,081 0,050 0,116
r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIRy 5 ~15D, NS NS NS NS NS NS NS
Srednie wartosci parametréw w kolumnach oznaczone tg samg literg nie roznia sie istotnie
Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly
NIR,,. - LSD,,
r.n. - réznica nieistotna — NS - nonsignificant
* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Roznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
*** Réznica istotna na poziomie 0,001 — Significant at the 0,001 level of probability
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Tabela 49a

Table 49a
Kwasy ttuszczowe [% sumy kwasow] w oleju Inianym (Linum usitatissimum L.)
($rednie dla czynnikéw)
Fatty acids content of linseed seeds (Linum usitatissimum L.), % of total fatty acids
(mean values for factors)
g e 2 g % g e
s s o o S o g - g - 'g S
WYsch'egolr'neme TG £ g é‘ 9 2. 3 *é 3 | 7 2 =g
Specification &g &9 5 S g =3 < £3 SRS
B8 oo =g g g a g acg| %o
s & s & 85 g g g E g3 E 38 3
55 28 53 85 G: |5%s &8
Lata - Years
2009 0,324a 0,036a 0,013b 0,084 6,627a | 0,091ab | 0,131b
2010 0,008b 0,026b | 0,032ab 0,077 6,055b 0,118a 2,052a
2011 0,005b 0,034a 0,043a 0,112 5,405b 0,035b 2,300a
NIR - 1SD *o%o% o4k * r.n *% %% *o%o%
0,05 ,05 T
Odmiana - Cultivar
Oohvgln 0,089 | 0045a | 0031 | 009 | 624 | 009a | 1,33b
p 0,014 0,019b 0,028 0,082 5,82 0,064b 1,66a
~ x r.n. r.n. r.n. x N
NIR,, - LSD r.n. NS NS NS
Nawozenie — Fertilization
N +S,+B, 0,224 0,034 0,049 0,058 6,019 0,131 1,174
N,+S,+B, 0,057 0,036 0,031 0,096 6,039 0,091 1,532
N, +S,+B, 0,016 0,029 0,036 0,111 5,719 0,068 1,397
N +S +B, 0,019 0,028 0,021 0,067 6,464 0,036 0,701
N +S+B, 0,019 0,031 0,047 0,118 6,065 0,066 1,382
N +S,+B, 0,153 0,027 0,020 0,112 6,084 0,058 1,432
N,+S§,+B, 0,040 0,035 0,020 0,094 6,181 0,069 1,900
N,+S§,+B, 0,178 0,032 0,023 0,042 6,157 0,076 1,821
N +S,+B, 0,139 0,033 0,027 0,106 5,446 0,109 1,871
N.+S,+B, 0,253 0,038 0,021 0,082 6,099 0,086 1,511
N,+S,+B, 0,183 0,028 0,028 0,083 6,065 0,080 1,621
N,+S,+B, 0,067 0,032 0,032 0,122 6,014 0,087 1,593
r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIRyg; = 13D, NS NS NS NS NS NS NS

Srednie warto$ci parametréw w kolumnach oznaczone ta sama litera nie réznig si¢ istotnie

Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly

NIR LSD

005 ,05

r.n. - réznica nieistotna; NS, nonsignificant

* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Réznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability

**+* Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability
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1,3 2,2

B Linolenic acid m Oleic acid m Linoleic acid

B Palmitic acid m Stearic acid = other

Rys. 8. Kwasy tluszczowe [% sumy kwasoéw] w oleju Inianym (Linum usitatissimum L.) dmiany Oliwin
Fig. 8. Fatty acids content of oil flax seeds (Linum usitatissimum L.) on Oliwin cultivar , % of total fatty

acids
1,7
B Linolenic acid m Oleic acid m Linoleic acid
B Palmitic acid B Stearic acid = other

Rys. 9. Kwasy tluszczowe [% sumy kwaséw] w oleju Inianym (Linum usitatissimum L.) dmiany Opal
Fig. 9. Fatty acids content of oil flax seeds (Linum usitatissimum L.) on Opal cultivar, % of total fatty acids
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* Réznica istotna na poziomie 0,05
Significant at the 0,05 level of probability
** Réznica istotna na poziomie 0,01
Significant at the 0,01 level of probability

Wykazano istotng dodatnig korelacje pomiedzy zawartoscig ttuszczu a zawartoscig kwasu
linolenowego (rys. 11) i ujemng - z zawarto$cig kwasu linolowego (rys. 12), oleinowego (rys.
13), stearynowego (rys. 14), natomiast nie wykazano zalezno$ci w odniesieniu do kwasu pal-
mitynowego (rys. 10).

Zawarto$¢ kwasow tluszczowych nasyconych nie réznicowala si¢ pod wptywem badanych
czynnikow (tab. 53) i ich wspdtdzialania (tab. 54-56). Ponad 78,5% niezbednych nienasy-
conych kwasow ttuszczowych nagromadzito si¢ w 2011 r., a blisko 20% jednonienasyconych
kwaséw ttuszczowych w roku 2009. Odmiana o jasnych nasionach charakteryzowala sie wyz-
szg zawarto$cig NNKT, natomiast ciemnonasienna — wyzszg zawartosciag MUFA (tab. 53).
Wplyw nawozenia na zawarto$¢ kwasow ttuszczowych nasyconych, jednonienasyconych
i NNKT byt nieistotny, natomiast wykazano wspdtdzialanie odmiana x lata, gdzie wykazano,
ze odmiana Opal w 2009 r. gromadzita najwigcej kwasow tluszczowych jednonienasyconych
0 5,89 punktow % od $redniej z doswiadczenia (tab. 54).

Suma kwasoéw nienasyconych osiagneta srednia warto$¢ okoto 91,8%, a stosunek kwasow
nasyconych do nienasyconych wynosit 1: 11,3. Czynnik klimatyczny modyfikowal proporcje
C,, (n-6) : C . (n-3), ktére byly mniej korzystne w 2010 r. (tab. 57), takze mniej korzyst-
ne proporcje wystapity w tym samym roku dla odmiany Opal (tab. 58). Réwniez wykazano
istotne rdznice, ale nie wykazano logicznych zaleznosci w sumie kwaséw tluszczowych

nienasyconych i wzajemnych proporcjach kwaséw nasyconych do nienasyconych pod
wplywem wspdtdzialania czynnika odmianowego i nawozowego (tab. 60).

s =0,121525
115 = -0,060899

ria= -0,739951%**

4= 0,1 18459
ris= 0,617127%%* r3s = -0,647560%**

rs= 0,060007

Biatko
Total protein

r34= -0,515302%%*

rys=0,268121*
Ti2= -0,0000

X3

Nawozenie Thuszcz

Crude fat

X4

Fertilization

X2

Odmiana

Plon nasion
Yield of seeds
X5

Cultivar

palmitynowy
Palmitic acid
Y

Rys. 10. Wspoétczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy

+x Rznica istotna na poziomie 0,001 zawartoscig kwasg palmlt.ynO\}AlfegO' w nasionach
Significant at the 0,001 level of probability a wybranymi cechami

Fig. 10. Pearson's linear correlation coeflicient between palmitic
acid and another selected traits
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ria= -0,740%%%

riz= 0,617%**

I24= 0,1 19

12,3~ 0,060

r3s = -0,648%**

ri2= -0,000

Odmiana
Cultivar
X1

v

Nawozenie
Fertilization

X2

Zawarto$¢ biatka
ogotem
w nasionach
Total protein in
seeds
X3

Zawarto$¢
kwasu

linolenowego
w nasionach
Linolenic acid in
seeds
Y

! i ra= -0,515%%%

* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability

** Réznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability

Zawartos¢ thuszezu

res= 0,268*

SUrOWego w
nasionch

Crude fat in

seeds
X4

Yield of
seeds
X5

*** Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Plon nasion

Rys. 11. Wspoétczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy zawartoscig kwasu linolenowego
w nasionach a wybranymi cechami.
Fig.11. Pearson's linear correlation coeflicient between linolenic acid and another selected traits
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Zawarto$¢ biatka
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w nasionach
Total protein in
seeds
X3

Nawozenie
Fertilization
X2

Zawarto$¢ thuszezu
SUrOwego w
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Crude fat in

Odmiana

b3
I Plon nasion
. [—] o
Cultivar :“{ N Yield of
X ] & seeds
* W Xs
)
%'\
V)
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Zawarto$¢ kwasu
linolowego
w nasionach
Linoleic acid in
seeds
Y

* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Réznica istotna na poziomie 0,01 — Significant at the 0,01 level of probability
*** Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability
Rys. 12. Wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy zawartoscig kwasu linolowego

w nasionach a wybranymi cechami
Fig.12. Pearson's linear correlation coefficient between linoleic acid and another selected traits
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r1,s =-0,061

1,5 =-0,061
ria = -0,7401%*%*
24— 0,1 19
ri3= 0,617%%* r3s = -0,648%**
3= 0,060 \l/ \L r3.4= -0,515F%*
r4e5= 0,268*
r12 =-0,000 .
Zawarto$¢ biatka
\l/ ogolem
w nasionach
Total protein
n ;?; ds Zawarto$¢ tluszczu
Nawozenie surowego
Fertilization w nasionch
¢ Crude fat
X2

in seeds

bl .
Odmiana N I Plon nasion
Cultivar °a ,‘5 ~ Yield
X S o of seeds
1 ‘., = >
(o //' X5
»
4
0"’6 >
6 PX\;
x ¥
Zawarto$¢
kwasu

oleinowego

w nasionach
Olei acid in seeds
Y

* Roznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Roznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
*** Réznica istotna na poziomie 0,001 — Significant at the 0,001 level of probability

Rys. 13. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy zawartoscig kwasu oleinowego

w nasionach a wybranymi cechami
Fig.13. Pearson's linear correlation coefficient between oleic acid and another selected traits
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Iris= -0,061
Iris= -0,061

rie = -0,7401%%*

1.4~ 0,1 19
riz= 0,617%%*
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I35 = -0,648%%*

v i r3g=-0,515f%*
2= -0,000 i
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Fertilization
X2

surowego
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Crude fat in seeds
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1 S * %
7 QD
> Y
5, y %
S ¥

Zawartos¢ kwasu
stearynowego
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Stearic acid in
seeds

Y

* Réznica istotna na poziomie 0,05 - Significant at the 0,05 level of probability
** Réznica istotna na poziomie 0,01 - Significant at the 0,01 level of probability
*** Roznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

Zawarto$¢ tluszczu

ra5= 0,268*

Plon nasion
Yield of
seeds
Xs

Rys. 14. Wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy zawartoscig kwasu stearynowego

w nasionach a wybranymi cechami

Fig.14. Pearson's linear correlation coefficient between stearic acid and another selected traits
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Tabela 50
Table 50

Kwasy ttuszczowe [% sumy kwasow] w oleju Inianym (Linum usitatissimum L.)

($rednie dla wspotdzialania czynnikéw — odmiana x lata)
Fatty acids content in linseed seeds (Linum usitatissimum L.), % of total fatty acids

(mean values for factors interaction - cultivar x years)

Lata
Wyszczegélnienie Odmiana Years
Specification Cultivar

2009 2010 2011
Kwas oleinowy Oliwin 17,32¢ 14,28d 12,99d
Oleic acid Opal 22,57a 19,58b 13,43d
Kwas linolowy Oliwin 12,17b 17,02a 13,34b
Linoleic acid Opal 12,84b 18,52a 13,14b
Kwas linolenowy Oliwin 61,99a 59,95¢ 63,41ab
Linolenic acid Opal 56,40d 53,63d 65,19a
Kwas arachinowy Oliwin 0,068 0,033 0,040
Arachidic acid Opal 0,079 0,043 0,036
Kwas behenowy Oliwin 0,218 0,073 0,196
Behenic acid Opal 0,085 0,042 0,113
Kwas erukowy Oliwin 0,067bc 0,012bc 0,163ca
Erucic acid Opal 0,072b 0,014bc 0,032bc
Kwas lignocerynowy Oliwin 0,779 0,059 0,032
Lignoceric acid Opal 0,740 0,018 0,029
Kwas kaprylowy Oliwin 0,252 0,008 0,006
Caprylic acid Opal 0,396 0,008 0,004
Kwas kaprynowy Oliwin 0,051a 0,033b 0,050a
Capric acid Opal 0,021c 0,018d 0,018d
Kwas laurynowy Oliwin 0,009 0,038 0,046
Lauric acid Opal 0,017 0,026 0,041
Kwas mirystynowy Oliwin 0,089 0,094 0,116
Myristic acid Opal 0,079 0,060 0,108
Kwas palmitynowy Oliwin 6,75 6,60 5,38
Palmitic acid Opal 6,51 5,51 5,43
Kwas palmitooleinowy Oliwin 0,092ab 0,160a 0,038cd
Palmitoleic acid Opal 0,089ab 0,072bc 0,032d
Kwas stearynowy Oliwin 0,150 1,64 2,20
Stearic acid Opal 0,112 2,46 2,40

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone tg samg litera nie r6znig sie istotnie

The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 97

97

12.12.2019 13:26:49



SE0°0 | TSO0 | SWO0 | S€0°0 | OFO0 | TTO0 | £LI00 | TT00 | €100 | ¢SO0 | STO0 | 0100 | T10T | PreoMad0usI
9000 | 9100 | 0€00 | 6000 | SSO0 | £POO | ¥L00 | SOTO | €500 | SO0 | €000 | T900 |O0T0T Amouk1ao
LOSO | 980 | L9%0 | SPFO | TCOT | 69TT | 0090 | 8S80 | 8990 | 0S90 | 6€80 | 9TI'T | 600C -ousy semy
9500 | 1900 | €900 | %000 | ¥STO | ¥E00 | TT00 | WPIO | 600 | 1S0°0 | THI0 | £80°0 | T10C -
PIOO | 8000 | ¥000 | 1100 | P00 | €200 | STO0 | 6000 | 2200 | €100 | TOOO | T000 |OW0T| o oon o
6500 | ¥90°0 | ¥OT'0 | 6010 | 6SO0 | 8800 | 6£00 | TL00 | SPO0 | 1S0°0 | TSO0 | 9€0°0 | 600T
SL00 | SS00 | SSO0 | £9T0 | €L€0 | 6000 | 9200 | I¥T0 | T6TO | LTTO | WTI0 | 60T0 | T10C —
1£0°0 | 200 | 9900 | L200 | T900 | T900 | ¥S0D | 9ZI'0 | TOI0 | V00 | T2O'0 | LBOD | 00T | g\ oioiin ey
LETO | 6VI0 | 60€0 | SET0 | 9810 | £€00 | 9200 | TLIO | ¥9T0 | IS0 | <TI0 | 0610 |600C
€500 | 8¥00 | 0010 | ¥€00 | 920°0 | 0100 | 0SO0 | STO0 | 9100 | ¥%00 | €€0°0 | 0T00 | T10T | PIeOIpIYORIY
1900 | 9€00 | 6£0°0 | S€0°0 | €00 | T€O0 | ¥EO0 | 8€00 | 8200 | 9€00 | SHO0 | 1FO0 | 010T Amouop
€00 | ¥I00 | T60°0 | 0800 | LBOO | SLOO | €£00 | £€00 | LITO | OSIO | 6TI0 | 8100 | 600C -TYoRIR SEMY
STE9 | BIFY | OFF9 | TLE9 | 8TY9 | OO | LLKO | L6T9 | S6S9 | 9ETI | LT | LFBO [ TIOT| oo
L69S | OLTS | SOSS | €89S | €95 | 168S | 885 | P6BS | 9505 | 958G | 68 | 98BS | ON0T| (o oun sy
TL8S | 19'8S | 6LLS | LT6S | 6SLS | SLLS | 0S6S | £LS6S | 8809 | 08T9 | 0T09 | ¥L8S | 600C .
9T'ST | 96€T | L8€T | 90F1 | 06'€T | €I%T | 86€T | S8€I | ¥THL | OLST | 10TT | 68€l |110C —
PEOT | BOBL | ISBT | OBLI | PT6L | LL9T | €681 | €971 | 680Z | 66ST | 66T | LLOT |OW0T| (uooun couy
PCTl | STTL | 04Tl | IS8Tl | €STT | 95Tl | OFTl | LTTL | £L9TL | SKTI | €9TT | €STT | 600C .
ICT | SS'€1 | T¥€l | Tl | TT€l | 8PEl | II'€l | 86Tl | 86Tl | LT€l | 86TT | SI€l |110¢ —
SOBT | 0€BT | TIB1 | 104 | ISET | PLYL | 6ZLT | ILLD | 1961 | €8T | SILT | $6TL | O10T | (0 uso o
790T | 690 | TS0T | 6L0CT | L60T | €S0T | 8661 | ST0T | £98T | OI'ST | 8S8T | 0L61 |600C .
N SN SN SN SN 8 SN[ S N S N SN S HN SN SN oy souSEuo%w
STUATU[O
UOIJRZI[1}I3,] — STUIZOMEN] e “a75784M,

(UOTJRZIT)IOf X STBIA — UOT)ORIIUI SI0JO] JOJ SIN[EA UBIWI) SPIO® A13e] [8]0) JO 0 “(“T UANULISSIIDIIST WNUIT) SPAJS PAISUI] UT JUIJUOD SPIOE A))e]
(3TUSZOMPBU X BJR] — MONTUUAZD eTURRIZPIOdSM B[P STUPaIS) (“T winuiissypiisn winuyT) WAUeIU] nfo[0 M [MOSeMY AWNS 945] 9M0zdZsN]) ASemd]

1S 9[qEL
IS B[oqe],

98

12.12.2019 13:26:49

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 98



S8€T v1¥C 9€HT 0LYC STH'e €5€°C TLTT 81€C vo1°l €8€°C 6€¥°C SIS‘T | 110T p1o® OLIEdS
L60°C 90%°C LL6T 986°C 876°C 1€T°¢ 868°1 T8LT 168°0 08L°1 SI8°T S16°0 | 010T Amou
967°0 w00 121°0 8S1°0 I11°0 8I1°0 S91°0 S¥0°0 LS00 LT00 17€°0 €60°0 | 600C -A1e2)s semy|
T€0°0 0t0°0 1¥0°0 L60°0 LT0°0 S10°0 700 ¥20°0 ¥10°0 S¥0°0 700 9€0°0 | 10T | PIoe d1d0NW[R
LLO0 9T1°0 660°0 6€1°0 901°0 190°0 €80°0 T 090°0 TL10 1110 vLT'0 | 010T Amourao
€51°0 €L0°0 911°0 160°0 960°0 170°0 890°0 190°0 7€0°0 170°0 0¥1°0 €80°0 | 600 | -onwed semy|
16+°S 8IS 0SS 809°S T8€°S vTe's €81°S 8LTS €61°S TLS'S €TE’S 18€°S | 110T proe oprufed
v€9°S 6¥1°9 086°S €00°S €679 8909 16T°9 TTE9 999°L STI'S w9 8T6°S | 010C Amou
9569 8799 L989 9T¥'S L6L9 TSI°L 8IS°S $65°9 €€59 65¥°9 T5s%9 9%L°9 | 600C | -Aiwped semy
LTI0 Twio $90°0 L81°0 820°0 001°0 L61°0 LLTO 0t0°0 ¥81°0 00 6¥0°0 | 110C proe onsUAN
890°0 990°0 7900 780°0 190°0 690°0 990°0 801°0 €60°0 6L0°0 690°0 6600 | 010T Amou
0LT0 00 911°0 L¥0°0 LEO0 vI1°0 TLO0 690°0 890°0 690°0 LLTO €20°0 | 600T | -AisAiru semd|
990°0 090°0 T€0°0 050°0 TT°0°0 810°0 ¥20°0 SE0°0 800°0 8L0°0 120°0 801°0 | IT0T proB oune |
€20°0 0200 €20°0 $T0°0 8€0°0 TT°0°0 T€0°0 £€60°0 0€0°0 020°0 9200 €€0°0 | 010T e
< 3 3 3 < 3 3 3 < < < 3 \ﬂ\sogbgﬂﬁ M.N\KVM
800°0 S00°0 L000 900°0 800°0 0200 S00°0 110°0 9200 010°0 S¥0°0 900°0 | 600
6€0°0 §T0°0 1€0°0 T€0°0 ¥€0°0 SE0°0 T€0°0 S€0°0 820°0 T€00 LEO0 00 | 1102 proe oude)
#€0°0 SE0°0 S€0°0 S€0°0 €20°0 €20°0 020°0 TT°0°0 LT0°0 620°0 820°0 0200 | 010T Amou
LEO0 €00 8%0°0 0€0°0 6€0°0 9%0°0 620°0 SE0°0 LT0°0 LT0°0 00 6€0°0 | 600 -K1dey semy|
600°0 L00°0 000 €00°0 #00°0 #00°0 €00°0 900°0 €00°0 110°0 #00°0 900°0 | 10T proe orade))
800°0 L00°0 800°0 600°0 €10°0 600°0 600°0 900°0 L000 L000 ¥00°0 900°0 | 010T Amopfadey seay
€81°0 SES0 8¥L0 €010 8150 801°0 8710 L¥0°0 9%0°0 0€0°0 €91°0 659°0 | 600
"+ S+ N| g+ S+ N| g+ S+ N S+ N SN g+ SN T+ S+ N+ s+ N '+ s+ N S+ IN| fa SN g+ S+ N sieax qo_wwmw&m
eje] o
UONRZI[IIID] — AIUIZOMBN -1039Z0ZSAM
(UOTIRZIT)IS) X STBIA — UOIJORIAIUI SI0)OB] J0J SON[EA UBIWI) SPIO® A11e] [810] JO O (T UNUAISSIIDIISN WNUIT) SPAIS PIISUI] UT JUSJUOD SPIO. A)JB]
(STUSZOMBU X BJe] — MONTUUAZD BTURFRIZPOdSM B[P STUPIS) (“T Winuiissypiisn winuy ) WAueru] nfojo m [Mosem Awns o] amozozsny Asemd|
eIG d[qeL,
BIG B[oqe],

99

12.12.2019 13:26:49

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 99



proe o11900uSIT

810°0 | €£€0 | 9500 | o100 | 160 | w60 | £L9T0 | ¥OF0 | €6t0 | 860 | 810 | zigo | 1edo oUAioo
PIC0 | SFC0 | STE0 | 6I€0 | €60 | 00S0 | ¥6I0 | €610 | 9610 | SLIO | 09T0 | 98%°0 |UIMI]O ousi semy
€500 | 9¥0°0 | 7800 | SPO'0 | 1€00 | ¥ROO | c€0'0 | 9zo0 | €£0'0 | 8zo0 | 8200 | 6100 | redo pIoe dpnIg
8%0°0 | €F00 | TEO0 | ¥8TO | 9810 | €500 | LFOO | €TI0 | TI€00 | 6PO0 | €OTO | £90°0 |WIMIO|  AmoOdnIo semy]
8600 | 9900 | SST'O | 6200 | ¥200 | 6200 | 1200 | 6900 | <zTo | sozio | zio0 | ¥2o0 | redo pIoe druayag
$900 | 8600 | TEI'0 | LSTO | 06€0 | €F00 | 7800 | ¥TTO | ¥HIO | 8200 | 0910 | ¥LT0 |WwMmIO| Amousyaq semy
6v0°0 | ¥FO00 | 4600 | 200 | TI0'0 | OT00 | £900 | ORO0 | 800 | 6110 | 8.00 | 6100 | edO |  pmeomprgery
0L00 | TT00 | £S0°0 | 9200 | 6500 | 8900 | 8€0°0 | TZO0 | 0€00 | TTO0 | 0900 | FEO0 |UIMIO| Amouryoere semyy
L0°8S | T0‘LS | 8€Ls | 889s | €06s | 009 | ¥B®S | 9s9s | Tzss | 90'8s | 2009 | 8s6s | 1edo PIoe drus[oury
TTT9 | PET9 | ££09 | €609 | €909 | 8909 | 99T9 | £€9 | ¥ST9 | SL€9 | 0€T9 | 0819 |uMIQ| Amoudjoury semyy
€8°€T | 6TFT | TLPT | 89FT | 86FT | €S€T | OWFI | 00T | 6€91 | €961 | o¥¥%1 | €11 | redo PIoe dI9[our]
6€ST | TTST | PEST | OI'ST | 0SST | O¥ST | OF'ST | LISl | 8¥'ST | 08€l | 20T | €€F1 |uwMmIO|  Amojour] semy
66T | €661 | S9%6T | 6461 | 9891 | 9pLT | Tz91 | 1891 | ¥T6l | 8TT | 08I | /8<st | 1edO PIo 213]O
90°GT | 60°ST | SOST | TTHT | €6FT | POST | 98FT | 60°GT | €6F%T | TLYPT | L9FT | 89%1 |uIMIO| Amourdo semy]
SN+ SHN | g+ SHN g+ SHN| ‘G S+ N | g+ S+ N| G+ S+ N | g+ S+ N | 'g+ 'S+ N | "G+ S+ 'N| ‘g+'S+'N | 'g+'S+'N | szeax |  uonesymoedg
UONJRZI[1}Id] — STUIZOMEN eje | duatu[o3azozsAm

(UOTIZIT)IOf X STBIA— UOTIORIDUI SI0)Oe] I0J SON[EA UBIW) SPIO. A11eJ T30 JO 0f ("] WANUAISSIIDIIST WNULT) SPA3S PIISUI] UT JUJUOD SPIOe A)Je]
STUIZOMEBU X BURTUIPO— MONTUUAZD BTURFRIZPJOdSM B[P STUPAIS) (*] UiNUUIsSSIIpIisn winuyT) WAueru] nlojo M [Mosemy Awns o] amMozozsny) Asem
o7 fwp 0y 1eIZPi¢ [P oTUpals) ("1 1ss13v11 " [ 9] OSEMY % 1 >

¢S 2198L
¢S BPAEL

100

12.12.2019 13:26:49

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 100



I18T | 89T | STHT | €0LT | T68T | 9%0T | 6¥9T | 00T | 8660 | 010CT | €I¥T | o0LzT | redoO PIOE OLIe)S
VLET | €9ST | S6ST | OWOT | 0SLT | SSLT | HITT | 0920 | €0¥0 | ¥8L0 | 0SOT | 6L0°T |UmMIO| Amoudiesis semy
< < < < < < < < < < < < ﬂkum UMQMOHMEMNQ
0010 | €800 | ¥£0°0 | 6900 | £80°0 | SPO'0O | 9S00 | 8€0°0 | ¥IO0O | 9400 | <000 | r1zI'0 | [edoO Amoura100)
VL00 | £L00 | L60°0 | 6FI0 | 9900 | 1600 | 0900 | €600 | 6S0°0 | L1600 | £LLI°0 | TEI0 |UMIO ped seay
< < < < < < < < < < < < ®MUd UMHMEMNHW
99LG | 9509 | €¥0'9 | 9TV | PE€9 | S€T9 | 8009 | I¥8S | 9889 | SII'S | 195 | oges | edo Amouky
7979 | ¥L09 | SST'9 | S9F9 | 186°S | £TI9 | 0919 | 88T9 | THO9 | €TE€9 | 9I€9 | L0L9 |UmIO ped seay
. , , « . . « A . . . , proe SnSLAN
810 | 0900 | T1S0°0 | SSO0 | 9€0°0 | 6900 | ¥TI0 | 8800 | £900 | 0zZI'0 | 000 | 0900 | edO Amoukisar
9500 | 9010 | TITO | 9SI0 | £F0O0 | 0TI0 | 6600 | 6FI0 | 8900 | TOI0 | €TI0 | SSO0 |UMIIO Seany
1S0°0 | 1100 | €100 | €100 | STO0 | <TIO0 | €100 | 9200 | 1200 | T#00 | £L£0'0 | SZ0'0 | redO proe oume’|
$100 | 9%0°0 | 6200 | OF00 | 0TO0 | 8200 | 8200 | £90°0 | TTO0 | TI€00 | STO0 | €200 |umIO| Amoukinesemy
¥200 | L1000 | ¥T00 | €100 | 1200 | 6100 | 6100 | €200 | ¥I00 | 8000 | 0Z00 | Szo'0 | redoO poeoude)
0700 | 6€0°0 | 7SO0 | SO0 | €¥00 | 0S00 | €00 | 6€0°0 | IFO0 | 1500 | 1S00 | FHO0 |umIO| Amoukidey semy
¥200 | £LTEO | TSTO | €970 | 68T0 | 8€0°0 | 0610 | 8100 | 6100 | ¥IO0 | €€0'0 | £91°0 | [edO proe ordide)
0110 | 0¥0'0 | ¥ST0 | %100 | 8900 | €F00 | ZITO | 0T00 | 8100 | £I00 | 1800 | 180 |umiO| Amof£idey semy
SN+ SHN | g+ SHN g+ SHN| ‘G S+ N | g+ S+ N| G+ S+ N | g+ S+ N | g+ 'S+ N | "G+ S+'N| ‘g+'s+'N | 'g+'S+'N | szeax | uonesymoedg

UOTJRZI[[}19] — STUIZOMBN BJe | JIUDIU[OFIZZSAM

(UOTIRZIT)IOf X STBIA — UOT)ORIAIUI SI0JOBJ JOJ SINJA UBIW) SPIOE A)J€J [€10) JO 04  (*T WANUAISSIIDIIST WNULT) SPI9S PIISUI] UT JUJUOD SPIdoe A)je]
(3TUIZOMBU X BUBTUWIPO — MONTUUAZD BTURfRIZPIOdsSm B[p a1upais) (] winuissyvyisn winurT) wiAueru] nfojo m [mosemy Awns o4] amM0zdzsny) Asemd]

®TS A[qEL
e7S PRQE],

101

12.12.2019 13:26:50

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 101



Tabela 53
Table 53

Kwasy ttuszczowe jednoniensycone, nasycone i niezbedne nienasycone [% sumy kwasow]
w oleju Inianym (Linum usitatissimum L.) ($rednie dla czynnikow )
Monounsaturated, saturated, polyunsaturated and essential fatty acids content in linseed seeds
(Linum usitatissimum L.) , % of total fatty acids (mean values for factors interaction —

cultivar x years)

. Niezbedne nienasycone
Jednonienasycone
e kwasy ttuszczowe (NNKT)
Wyszczegélnienie | Kwasy nasycone kwasy ttuszczowe
A . Polyunsaturated fatty
Specification Saturated acids Monounsaturated fatty .
acids (MUFA) acids (PUFA = Essen-
tial Fatty Acids- EFA)
Lata
Years
2009 8,20 20,10a 71,70c
2010 8,38 17,06b 74,56b
2011 8,12 13,34c 78,54a
r.n.
NIRO,O5 _ LSD)O5 NS %% %
Odmiana
Cultivar
Ooh“;lln 8,33 15,04b 76,62a
P 8,14 18,63 73,24b
r.n.
NII{O)O5 _ IISD,05 NS X% %%
Nawozenie
Fertilization
N, +S+B, 8,13 15,45 76,42
N,+S +B, 8,24 16,39 75,37
N, +S,+B, 7,76 16,63 75,62
N +S +B, 7,78 17,16 75,06
N, +S,+B, 8,17 17,09 74,75
N +S,+B, 8,16 16,89 74,95
N_+S +B, 8,79 16,37 74,84
N, +5,+B, 8,87 16,08 75,05
N,+5,+B, 7,98 17,23 74,80
N,+S+B, 8,40 17,49 74,11
N,+S +B, 8,43 17,64 73,93
N,+S,+B, 8,12 17,63 74,26
r.n. r.n. r.n.
NIR - LSD NS NS NS

Srednie wartosci parametréw w kolumnach oznaczone tg samg literg nie roznig sie istotnie
Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly

NIR LSD

0,05 05

r.n. - réznica nieistotna — NS - nonsignificant
*** Réznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability

102

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 102

12.12.2019 13:26:50



Tabela 54
Table 54

Kwasy tluszczowe jednonienasycone, nasycone i niezbedne nienasycone [% sumy kwaséw]
w oleju Inianym (Linum usitatissimum L.) ($rednie dla wspotdziatania czynnikéw — odmiana x lata)
Monounsaturated, saturated , polyunsaturated and essential fatty acids content in linseed seeds
(Linum usitatissimum L.), % of total fatty acids (mean values for factors interaction —
cultivar x years)

Lata .
Wyszczegdlnienie Odmiana Years Srednia
Specification Cultivar Mean
2009 2010 2011
Kwasy nasycone Oliwin 8,36 8,58 8,06 8,33
Saturated acids Opal 8,04 8,19 8,18 8,14
Srednia 8,20 8,38 8,12 8,24
Mean
ﬁi‘;‘;ﬁfﬁi’ﬁ:ﬁ gvt‘fasy tuszczowe | yiin | 1748¢ | 1445d | 13,194 15,04
ty acids (MUFA) Opal 22,73a 19,67b 13,50d 18,63
Srednia
20,10 17,06 13,34 16,84
Mean
Niezbedne nienasycone kwa-
sy tluszczowe (NNKT) Oliwin 74,16 76,97 78,75 76,62
Polyunsaturated fatty acids Opal 69,23 72,15 78,32 73,24
(PUFA = essential fatty acids — EFA)
Srednia 71,70 75,56 78,54 74,93
Mean

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone tg sama litera nie roznia sie istotnie
The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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Tabela 57
Table 57
Suma kwaséw nienasyconych i stosunek nasyconych do nienasyconych [% sumy kwasow]
w oleju Inianym (Linum usitatissimum L.) (Srednie dla czynnikéw)
Fatty acids content of linseed seeds (Linum usitatissimum L.) (mean values for factors),
% of total fatty acids

Suma kwasow Kwasy nasycone :
Wyszczegdlnienie nienasyconych kwasy nienasycone C,, (n-6):
Specification Sum of unsaturated Saturated fatty acids : un- C,, (n-3)
fatty acids saturated fatty acids
Lata
Years
2009 91,8 1:11,3 0,21: 1b
2010 91,6 1:11,3 0,32: 1a
2011 91,9 1:11,4 0,22:1b
r.n. r.n.
NIR . -LSD s S ook
Odmiana
Cultivar
Oé”‘:f 91,7 1:11,1 0,24: 1
P 91,9 1:11,6 0,26: 1
r.n. r.n. r.n.
NIR, ;= LSD,; NS NS NS
Nawozenie
Fertilization
N, +S+B, 91,9 1:11,8 0,26: 1
N, +S,+B, 91,8 1:11,2 0,23: 1
N, +5,+B, 92,3 1:12,0 0,24: 1
N +S +B, 92,2 1:12,3 0,29: 1
N +5,+B, 91,8 1:11,3 0,23: 1
N, +S+B, 91,8 1:11,3 0,25: 1
N,+S +B, 91,2 1:10,5 0,24:1
N,+S +B, 91,1 1:10,3 0,26: 1
N, +S,+B, 92,0 1:12,2 0,25:1
N,+S+B, 91,6 1:10,9 0,26: 1
N,+S+B, 91,6 1:10,9 0,25: 1
N, +5,+B, 91,9 1:11,3 0,25: 1
r.n. r.n. r.n.
NIR - LSD NS NS NS

Srednie wartosci parametréw w kolumnach oznaczone ta samg literg nie roznia sie istotnie
Means in the same column and parameter followed by the same letter do not differ significantly
NIR,, - LSD

r.n. - réznica nieistotna — NS - nonsignificant

*** Réznica istotna na poziomie 0,001 - Significant at the 0,001 level of probability
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Tabela 58
Table 58

Suma kwaséw nienasyconych i stosunek nasyconych do nienasyconych [% sumy kwaséw] w oleju
Inianym (Linum usitatissimum L.) (Srednie dla wspoétdziatania czynnikéw — odmiana x lata)
Fatty acids content of linseed seeds (Linum usitatissimum L.) (mean values for factors interaction —

cultivar x years), % of total fatty acids

Lata .
Wyszczegdlnienie Odmiana Years Srednia
Specification Cultivar Mean
2009 2010 2011
Suma kwaséw nienasyconych Oliwin 91,6 91,4 91,9 91,7
Sum of unsaturated fatty acids Opal 92,0 91,8 91,8 91,9
Srednia 91,8 91,6 91,9 91,8
Mean
Kwasy nasycone : kwasy
nienasycone Oliwin 1:11,0 1:10,8 1:11,5 1:11,1
Saturated fatty acids: un- Opal 1:11,6 1:11,8 1:11,3 1:11,5
saturated fatty acids
Srednia 1:11,3 | 1:11,3 | 1:114 1:11,3
Mean
Oliwin 0,19: 1f 0,28 :1bc | 0,24 : 1cd 0,24:1
Ciaz (0-6): Cpp; (n-3) Opal | 023:1de | 0,35:1a | 020:1ef | 026:1
Srednia 021:1 | 032:1 | 022:1 0,25: 1
Mean

Srednie wartosci parametru w kolumnach i wierszach oznaczone ta sama literg nie réznia sie istotnie

The average values of parameter in columns and lines marked with the same letter do not differ significantly
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Za pomocy wspotczynnikéw korelacji wykazano réwniez zalezno$ci pomiedzy zawar-
toscig kwasow tluszczowych oznaczonych w oleju z nasion Inu (tab. 61). Zawartos¢ kwasu
linolowego jest dodatnio skorelowana z zawartoscig kwasu stearynowego (0,45), natomiast
ujemnie z zawartoscig kwasu kaprylowego (-0,34), linolenowego(-0,51) oraz lignocerynowe-
go (-0,49). Wykazano istotng ujemng korelacje kwasu oleinowego wzgledem kwasu linole-
nowego (-0,77). Taka sama zaleznos¢ pomiedzy kwasem oleinowym i linolenowym wykazali
inni autorzy, Wojtowicz [2013] w badaniach nad rzepakiem oraz Wielebski in. [2017] nad
Inem oleistym.

Tabela 61
Table 61
Macierz korelacji dla zawartosci kwasow ttuszczowych wystepujacych w oleju z nasion ocenianych
odmian Inu oleistego
Correlation matrix for the content of fatty acids present in seed oil of evaluated oilseed varieties

sleolelelaelalalalalalalalele
0 [e'e] [e'e] (o] [e'e] [e'e] 0 [e'e] [e'e] 0 [e'e] [e'e] (o] [e'e]
S| S| 8138|1 8135|5588 38138181|83
Kwas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Acid clelelelelalalelelelelelala
=Bl BBl Bl EIElEIEIElE Rl
< B = = B < = I < < - R A S R R
-4 4 4 -4 4 4 -4 4 4 -4 4 4 -4 4
Iég?orylowy 1.00 | 0.07 [-0.29]-0.14| 0.25 | 0.11 |-0.52| 0.51 [-0.34[-0.23[-0.01| 0.07 | 0.04 | 0.53
Iéaf(%now‘/ 0.07 | 1.00 |-0.04] 0.14 | 0.15 | 0.11 |-0.16|-0.28[-0.14| 0.29 [-0.01| 0.29 | 0.39 | 0.24
éﬁ‘;‘jgnow -0.29(-0.04 1.00 | 0.45 |-0.14| 0.02 | 0.21 |-0.33| 0.10 | 0.21 |-0.07| 0.00 | 0.04 |-0.23
Mirystyno- | 141 0.14 | 0.45 | 1.00 | 0.06 | 0.25 | 0.05 |-0.20]-0.03| 0.15 | 0.07 | 0.12 | 0.18 | -0.08
wy C14:0
IC)??OIWHOWY 0.25 | 0.15 |-0.14| 0.06 | 1.00 | 0.32 |-0.50| 0.28 |-0.18|-0.26| 0.08 | 0.07 |-0.05| 0.43
Palmitoole- | )11 1011 | 0.02 [ 0.25 | 032 | 1.00 |-0.22] 0.05 | 0.15 |-0.17|-0.01] 0.04 | -0.04| 0.07
inowy C16:1
étfgfgnowy -0.52|-0.16| 0.21 | 0.05 |-0.50{-0.22{ 1.00 |-0.45| 0.45 | 0.05 |-0.25|-0.16|-0.01{-0.71
gizlf’wy 0.51 |-0.28|-0.33[-0.20| 0.28 | 0.05 |-0.45| 1.00 |-0.12|-0.77| 0.20 |-0.14|-0.09| 0.45
Linolowy
(LA) Clea |0-34|-0.14/0.10 |-003|-018| 0.15 | 0.45 |-012| 100 |-0.51|-0.21|-0.20|-0.14|-0.49
E‘Fgl;nowy -0.23/0.29 | 0.21 | 0.15 |-0.26(-0.17| 0.05 |-0.77]-0.51| 1.00 |-0.04| 0.21 | 0.13 |-0.11
é‘;?flgmowy -0.01[-0.01{-0.07| 0.07 | 0.08 |-0.01|-0.25| 0.20 |-0.21{-0.04| 1.00 | 0.06 | 0.06 | 0.37
g;l;élowy 0.07 | 0.29 | 0.00 | 0.12 | 0.07 | 0.04 |-0.16|-0.14|-0.20| 0.21 | 0.06 | 1.00 | 0.64 | 0.09
Ié;‘;kfwy 0.04 | 0.39 | 0.04 | 0.18 |-0.05|-0.04|-0.01[-0.09|-0.14| 0.13 | 0.06 | 0.64 | 1.00 | 0.00
Lignocery- | g 531 0.24|-023]-0.08] 0.43 | 0.07 |-0.71] 0.45 |-0.49|-0.11| 0.37 | 0.09 | 0.00 | 1.00
nowy C24:0

Wartoéci wytluszczone - korelacja istotna — Bold values - significant correlation
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Do oceny wzajemnych zalezno$ci cech postuzono si¢ réwniez regresja wielorakg krokowa
i wsteczng. Wyniki regresji wielorakiej wykazujg, ze zmienne niezalezne, ktérych wspdtczyn-
niki korelacji liniowej z kwasem palmitynowym sg istotne, objasniajg te zaleznos¢ w 53%
(R*popraw. = 0,5297), a réwnanie przyjmuje postac (wartosci wyttuszczone - zaleznosci istot-
ne):

kwas palmitynowy = 7,32 bialko ogétem + 0,34 wlokno surowe + 0,33 popiot
surowy + 0,24 wysoko$¢ roslin + 0,44 plon nasion - 7,4 N + 0,52 Mg + 0,54 P
+-0,05 K + 2,56.

Mozliwo$¢ eliminacji zmiennych nieistotnych w obliczeniach krokowej regresji wielora-
kiej pozwala na zawezenie liczby zmiennych niezaleznych i uzyskanie réwnania:

kwas palmitynowy = 6,88 bialko ogotem + 0,37 wlékno surowe + 0,43 plon
nasion - 7,0 N + 3,79, przy R*popraw. = 0,5472.

Pozwala to wnioskowa¢, ze w znacznym stopniu na zawarto$¢ kwasu palmitynowego ma
wplyw ilo$¢ gromadzonego biatka w nasionach Inu.

W ocenie oddzialywania tylko kwaséw na kwas palmitynowy nalezy zauwazy¢, ze wzrost
ich zawartosci powoduje spadek zawartosci kwasu palmitynowego, przy czym w duzym stop-
niu ma udzial kwas linolenowy:

kwas palmitynowy = -0,81 stearynowy - 3,2 oleinowy - 2,2 linolowy -
3,7 linolenowy - 0,20 Ca + 75,98 (R*popraw. = 0,8659).

W interpretacji zmiennej zaleznej — kwasu stearynowego wykorzystano zmienne o istot-
nym wspdltczynniku korelacji liniowej; zawartos¢ kwasu mirystynowego, oleinowego, lino-
lowego, lignocerynowego, mas¢ 1000 nasion, sucha mase, zawarto$¢ biatka ogoétem, ttuszczu
i popiotu surowego, wysoko$¢ roélin oraz zawartosci N, P, K, Ca i Mg w nasionach. W analizie
regresji wielorakiej wykazano zalezno$¢ istotng jedynie dla kwasu kaprynowego, wysokosci
roélin oraz zawartosci K (R*popraw. =0,7084). W kolejnym kroku eliminacji zmiennych nie-
istotnych spowodowalo to zmiang zaleznosci zgodnie z réwnaniem:

kwas stearynowy = -0,76 wysokos¢ roslin + 0,42 N - 0,85 P + 1,25 K - 1,69,
przy R*popraw. = 0,6750.

Uwzglednienie w analizie jedynie kwasow tluszczowych o istotnym wspoétczynniku korelacji
Pearsona otrzymujemy zalezno$¢:

kwas stearynowy = -0,14 kaprylowy - 0,24 palmitynowy - 0,11 oleinowy —
0,14 linolowy - 0,03 arachinowy - 0,40 lignocerynowy + 3,35, (dla R*popraw.
= 0,5591).

W dalszym postepowaniu eliminowania zmiennych nieistotnych, w obliczeniach krokowe;j
regresji wielorakiej, uzyskujemy posta¢ rownania:

kwas stearynowy = -0,71 lignocerynowy + 2,06 ( dla R*popraw. =0,4950).
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Ze $cislej interpretacji zaleznosci wynika, ze wzrost zawarto$ci kwasu lignocerynowego
0 1% spowoduje spadek zawartosci kwasu stearynowego o 0,71 jednostki.

Wyniki regresji wielorakiej dla kwasu oleinowego przy uwzglednieniu istotnych wspot-
czynnikéw korelacji liniowej dla zmiennych niezaleznych - wysokosci roélin, liczby torebek
na roélinie, masy 1000 nasion, ttuszczu i popiotu surowego, BAW, zawartosci azotu, magnezu,
fosforu i potasu w nasionach, kwasu linolenowego, kwasu lignocerynowego, kwasu kapry-
nowego i kaprylowego, kwasu laurynowego, palmitynowego oraz stearynowego —wykazaly
istotne zaleznosci jedynie dla kwasu linolenowego, zawartosci azotu, fosforu, potasu i magne-
zu oraz dla masy 1000 nasion:

kwas oleinowy = -0,65 linolenowy - 0,04 lignocerynowy - 0,24 ttuszcz surowy
+ 0,06 popiot surowy -0,31 N - 0,19 wysokos¢ roslin -0,04 liczba torebek +
0,25 Mg - 0,66 P + 0,78 K - 0,09 kaprynowy + 0,11 kaprylowy - 0,05 lauryno-
wy - 0,06 palmitynowy - 0,18 stearynowy + 0,47 MTZ - 0,09 BAW +79,6 dla
R*popraw. = 0,8732.

Analiza regresji wielorakiej wstecznej eliminujaca zmienne nieistotne ograniczyla w kon-
sekwencji liczbe zmiennych niezaleznych do kwasu linolenowego, masy 1000 nasion oraz za-
wartosci potasu. Warto$¢ réwnania dla zmiennej zaleznej kwasu oleinowego przyjmie postac:

kwas oleinowy = -0,46 linolenowy + 0,43 K + 0,49 MTZ + 15,8 dla R*>popraw.
=(0,8484.

Wzrost masy 1000 nasion oraz zawarto$ci potasu w nasionach wplywa na wzrost zawar-
tos¢ kwasu oleinowego, natomiast jego zawarto$¢ maleje 0,46 punktow %, kiedy udzial kwasu
linolenowego wzrasta o 1%.

Przy ocenie oddzialywania pozostalych kwasow tluszczowych na kwas oleinowy wyka-
zano, ze jedynie kwas linolenowy, lignocerynowy, kaprylowy, palmitynowy oraz kwas ste-
arynowy majg wplyw na zawarto$¢ kwasu oleinowego. Natomiast wyniki regresji wielorakiej
krokowej zawezajg zaleznos$¢ kwasu oleinowego od kwasu linolenowego oraz stearynowego:

kwas oleinowy = -0,74 linolenowy + 0,41 stearynowy + 56,1 dla R*popraw. =
0,7450.

Oddzialywanie kwasu linolenowego na kwas oleinowy jest ujemne, bo wzrost jego zawar-
tosci o jedng jednostke powoduje spadek o 0,41% kwasu oleinowego.

W ocenie kwasu linolowego uwzgledniono szereg zmiennych niezaleznych: kwas steary-
nowy, kwas kaprynowy, linolenowy, lignocerynowy, mas¢ 1000 nasion, suchg mase¢ tluszcz
surowy, bialko ogétem, BAW, srednice fodyg, liczbe nasion w torebce, obsade¢ roélin przed
zbiorem oraz zawarto$¢ wapnia i sodu. Spo$réd wymienionych zmiennych niezaleznych,
w wyniku analizy regresji wielorakiej, jedynie kwas linolenowy, tluszcz surowy biatko ogétem
oraz obsada przed zbiorem, jak réwniez zawarto$¢ sodu w nasionach mialy istotny wptyw na
objasnienie zmiennej zaleznej — kwasu linolowego.

kwas linolowy = 0,21 sucha masa - 0,53 tluszcz surowy + 0,87 bialko ogélem
- 0,10 $rednica fodyg - 0,08 liczba nasion w torebce - 0,34 obsada roélin + 0,29
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Ca + 0,41 Na - 0,39 linolenowy - 0,13 lignocerynowy + 0,13 kaprynowy - 0,22
stearynowy - 0,22 MTZ + 0,30 BAW - 107,7 dla R*popraw. = 0,7352.

Eliminacja zmiennych nieistotnych wykazuje oddzialywanie na zmienng zalezng jedynie
kwasu linolenowego, ttuszczu surowego i biatka ogétem, obsady roslin oraz zawartos¢ sodu:

kwas linolowy = 0,39 tluszcz surowy + 0,7387 bialko ogoélem - 0,33 obsada
roélin + 0,41 Na + 0,39 linolenowy - 19,9 dla R*popraw. = 0,7263.

Kwas kaprylowy, stearynowy, linolenowy oraz lignocerynowy opisujg zmienng - kwas li-
nolowy w 60%, przy czym wyniki regresji wielorakiej wskazuja, ze jedynie kwas stearynowy
nie oddzialuje istotnie na kwas linolowy:

kwas linolowy = -0,25 kaprylowy - 0,62 linolenowy + 0, 10 stearynowy - 0,36
lignocerynowy + 37,8 dla R*popraw. = 0,6005.

Eliminacja zmiennych niezaleznych doprowadza do postaci réwnania, w ktérym jedynie
istotne znaczenie ma kwas linolenowy oraz lignocerynowy i obydwa te kwasy w réwnym
stopniu opisuja zalezno$¢ z kwasem linolowym:

kwas linolowy = -0,57 linolenowy - 0,56 lignocerynowy + 36,7 dla R*popraw.
=0,5568.

W ocenie kwasu linolenowego wykorzystano wszystkie zmienne niezalezne, ktére w ma-
cierzy korelacji posiadaly istotny wspolczynnik Pearsona: kwas kaprylowy, kaprynowy, pal-
mitynowy, oleinowy, linolowy, behenowy, ttuszcz i popiol surowy, BAW, wysokos¢ roslin,
dlugo$¢ techniczna, liczba nasion w torebce, $rednica todyg, liczba torebek, obsada roslin,
zawarto$¢ fosforu, potasu, wapnia i sodu w nasionach.

W analizie regresji wielorakiej jedynie kwas kaprylowy, kaprynowy, palmitynowy, oleino-
wy, linolowy oraz wysokos¢ roélin, srednica fodyg, liczba torebek i zawarto$¢ potasu okazaly
si¢ istotne:

kwas linolenowy = -0,07 kaprylowy - 0,07 kaprynowy - 0,20 palmitynowy -
0,82 oleinowy - 0,65 linolowy - 0,04 behenowy + 0,04 tluszcz surowy - 0,03
BAW + 0,08 popidt surowy + 0,37 wysokos¢ roslin - 0,16 dlugos¢ techniczna
+ 0,05 liczba nasion w torebce + 0,11 $rednica todyg - 0,15 liczba torebek -
0,03 obsada roélin + 0,15 P - 0,40 K - 0,01 Ca + 0,02 s6d + 89,1 (R*popraw. =
0,9791)

Dzialania regresji wielorakiej krokowej ograniczyly istotno$¢ zmiennych niezaleznych do
kwasu palmitynowego, oleinowego oraz linolowego:

kwas linolenowy = -0,15 palmitynowy - 0,80 oleinowy - 0,63 linolowy + 96,0
(R*popraw. = 0,9731).
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Oznacza to, ze sposrdd wszystkich zmiennych — w najwiekszym stopniu kwas palmityno-
wy, kwas oleinowy oraz kwas linolowy opisujg zalezno$¢ z kwasem linolenowym i w kazdym
z tych przypadkow wzrost ich zawartosci bedzie wigzal sie ze spadkiem kwasu linolenowego.

Przy ocenie oddzialywania kwasow ttuszczowych na kwas linolenowy réwnanie regresji
wielorakiej przyjmuje postac:

kwas linolenowy = -0,01 kaprylowy - 0,00 kaprynowy - 0,15 palmitynowy -
0,80 oleinowy - 0,64 linolowy - 0,02 behenowy + 96,3 (R*popraw. = 0,9726).

Natomiast dzialania regresji wielorakiej krokowej wstecznej doprowadzaja do postaci réwna-
nia tozsamego:

kwas linolenowy = -0,15 palmitynowy - 0,80 oleinowy - 0,63 linolowy + 96,0
(R*popraw. = 0,9731),

ktdre uzyskano przy ocenie wplywu nie tylko samych kwasow ttuszczowych, ale wielu rézno-
rodnych zmiennych.
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WNIOSKI

1. Odmiana jasnonasienna Oliwin charakteryzowala si¢ w poréwnaniu z odmiang
ciemnonasienng Opal wiekszg liczbg rozgatezien I rzedu, liczbg torebek na roélinie i nasion
w torebce oraz wigksza srednicg fodyg. Odmiana jasnonasienna odznaczata si¢ jednoczesnie
wyzsza warto$cig energetyczna nasion i wydajnoscig tluszczu surowego z 1 ha.

2. Zkolei odmiana Opal wyksztalcila nasiona o wiekszej masie 1000 sztuk oraz nagro-
madzita wigcej biatka ogdtem, bezazotowych zwigzkow wyciggowych, fosforu i potasu. Od-
miana Opal charakteryzowala si¢ wieksza wydajnoscig biatka ogétem i wartosci energetycz-
nej z jednostki powierzchni oraz posiadata wyzsze wartosci energii i zdolnosci kietkowania.

3. Odmiana Opal osiggneta w nasionach wyzszg zawartos¢ kwasu oleinowego i jedno-
cze$nie nizszg kwasu linolenowego w poréwnaniu z odmiang Oliwin, ktorej nasiona zawieraly
wiecej kwasu behenowego, erukowego, kaprynowego i palmitooleinowego.

4. Zawarto$¢ kwaséw nasyconych o liczbie atoméw wegla C8, C10, C12, C16, C18,
C20, C22, C24 oraz nienasyconych C, . C18 0 1,2 i 3 wigzaniach oraz C,, byla w szczeg6lno-
$ci modyfikowana przebiegiem warunkéw pogodowych. Czynnik nawozowy nie réznicowal
zawartosci kwasow tluszczowych w oleju.

5. Zwigkszeniu zawarto$¢ NNKT - niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych
(EFA - essential fatty acids = PUFA - polyunsaturated fatty acids) w nasionach odmiany Opal
sprzyjat okres wegetacyjny charakteryzujacy sie wyzszymi temperaturami powietrza przy jed-
noczes$nie wiekszej sumie opadow.

6. W trzyletnim dos$wiadczeniu $redni stosunek kwaséw nasyconych do nienasyco-
nych wynosit 1:11,3 i nie byt on modyfikowany zadnym badanym czynnikiem.

7. Zawarto$¢ kwasu palmitynowego byla dodatnio zalezna od zawartosci biatka ogo-
fem, widkna surowego, ale ujemnie od zawartosci N i Ca w nasionach. Wzrost masy 1000
nasion i zawartosci K w nasionach wptywal na wzrost zawartosci kwasu oleinowego, przy
jednoczesnym spadku kwasu linolenowego. Poziom kwasu linolenowego w nasionach Inu
oleistego byl ujemnie skorelowany z zawartosciami kwaséw palmitynowego, oleinowego oraz
linolowego.

8. Najwyzsza zastosowana dawka azotu w polaczeniu z najnizszymi dawkami siarki
i boru (60 kg-ha! N + 30 kg-ha! S+ 5 kg-ha' B) pozwolily na uzyskanie wysokiego plonu
nasion i wysokiej wydajnosci biatka ogétem, tluszczu surowego i wartosci energetycznej z 1
hektara.
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Sktad kwasow ttuszczowych oraz wartos¢ i jakos¢ plonu nasion
jasno- i ciemnonasiennych odmian Inu oleistego
(Linum usitatissimum L.) od wptywem nawozenia azotem,
borem i siarka

Streszczenie

W latach 2009-2011 przeprowadzono 3-letnie doswiadczenia polowe, w uktadzie ,,split-plot”
na dwa czynniki zmienne, na polach doswiadczalnych Katedry Szczegélowej Uprawy Roélin
w Pawlowicach. Pierwszym badanym czynnikiem byly dwie odmiany Inu oleistego: Oliwin -
jasnonasienna i Opal - ciemnonasienna. Drugim badanym czynnikiem bylo nawozenie w na-
stepujacych kombinacjach: N +S +B, N +§ +B, N +S.+B,, N +S +B , N +S +B, N +S +B,,
N,+S,+B, N +S +B, N +S.+B,, N.+§ +B, N.+S +B, N.+S.+B,, w dawkach: N, - 20, N, - 40,
N, - 60 kg-ha' N, S - 30, S,- 50, S, - 70 kg-ha'S oraz B, - 5, B,~ 101 B, - 15 kg-ha' B.

W badaniach polowych okreslono zageszczenie roslin na 1 m? wazniejsze cechy morfo-
logiczne roslin oraz parametry wartos$ci siewnej energie i zdolnos¢ kietkowania, a takze plon
sfomy, nasion i plew.

W nasionach Inu oleistego oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw organicznych
— biatko ogolem, ttuszcz surowy, widkno i popiot surowy oraz zawarto$¢ makroelementow —
azot ogolny, fosfor, potas, magnez i wapn.

Okreslono takze warto$¢ energetyczng nasion. Obliczono wydajnos¢ biatka, tluszczu
i wartos$¢ energetyczng nasion z jednostki powierzchni.

Profil kwaséw ttuszczowych oznaczono metoda chromatografii gazowej z detekcja pto-
mieniowo-jonizacyjna FID, stosujac kolumne ZB-WAX (30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 um gru-
bo$¢ filmu).

Przebieg wzrostu i rozwoju Inu oleistego zalezal od zmiennych warunkéw pogodowych
w latach. W warunkach Nizu Dolnoslaskiego, na kompleksie pszennym dobrym w stanowi-
sku po pszenicy ozimej, najwyzszy plon ziarna Inu oleistego stwierdzono w cieptym i dos¢
wilgotnym 2009 r. z najwyzszg sumg opadéw (431 mm) i sumg $rednich dobowych tempera-
tur (2483°C) w okresie wegetacji roslin.

Zdolnos¢ uzyskiwania wyzszego plonu biologicznego stomy odziarnionej i nieodziarnio-
nej posiadata odmiana Opal o ciemnym zabarwieniu nasion.
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Wyzsze wartodci elementdw struktury plonu, wyzsza liczbe rozgatezien, liczbe torebek na
rodlinie i nasion w torebce osiagnela odmiana Oliwin o jasnym zabarwieniu nasion. Ciemn-
nonasienna odmiana Opal charakteryzowala si¢ wyzsza wydajnoscig bialka i wartosci ener-
getycznej plonu nasion z jednostki powierzchni.

Najwiekszy wplyw na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w nasionach Inu oleistego miat
przebieg pogody w latach badan, a w mniejszym stopniu odmiana i kombinacje nawozowe.

Zawarto$¢ makroelementéw w suchej masie nasion lnu oleistego, srednio z 3 lat badan,
malata w nastepujacej kolejnosci: N > K >P > Mg > Ca. Najwiecej stwierdzono azotu 41,7 g-kg
!, potasu 5,32 g-kg™, fosforu 5,08 g-kg!, magnezu 3,58 g-kg'iCa 1,31 g-kg.

W nizinnym rejonie Dolnego Slgska za racjonalng kombinacje nawozowg mozna uznaé
dawke 60 kgN-ha' + 30 kgS-ha' + 5 kg-ha'B pozwalajaca na uzyskanie wysokiego plonu na-
sion i wysokiej wydajnosci ttuszczu, biatka i warto$ci energetycznej z jednostki powierzchni.

Przeprowadzone badania nad warunkami uprawy lnu oleistego wykazaly, ze zawartos$¢
wszystkich wyszczegolnionych kwaséw ttuszczowych, z wyjatkiem C , , modyfikowana byta
przebiegiem warunkéw pogodowych w latach badan. Lata ciepte i dos¢ wilgotne - 200912011
— wplynely korzystnie na proporcje C,, (n-6) : C ., (n-3).

Zastosowane kombinacje nawozowe modyfikowaly zawartos¢ tluszczu w nasionach, ale
nie wywarly istotnego wplywu na skfad kwaséw ttuszczowych w oleju. Zmiany garnituru
kwasoéw sg widoczne w interakcjach lata x odmiana i odmiana x nawozenie oraz pod dziata-
niem czynnika odmianowego.

Zaden z badanych czynnikéw nie determinowal zawartoéci nasyconych kwaséw
ttuszczowych SFA (so99aturated fatty acids) i nie modyfikowal stosunku kwaséw nasyconych
do nienasyconych w oleju.

Odmiana Oliwin o jasnych nasionach gromadzila wiecej kwasu palmitooleinowego oraz
niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT - PUFA), szczegdlnie kwasu li-
nolenowego, natomiast w ciemnych nasionach odmiany Opal byta wyzsza zawarto$¢ kwasu
stearynowego oraz kwasdw jednonienasyconych (MUFA), szczegoélnie kwasu oleinowego.

Stowa kluczowe:
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tyt. ang.

Summary

In the years 2009-2011, two-factorial field experiments according to *"Split-plot' " method
were conducted on the experimental fields belonging to Department of Plant Cultivation in
w Pawlowice. The first factor involved twocultivars of linseed: Oliwin - bright - colored se-
eds and Opal - dark - colored seeds.The secondo factor was fertilization according to the
following combinations: N +S +B, N +S +B,, N +S.+B,, N +S+B, N +S+B,, N +§ +B,,
N,+S,+B,, N.+S +B,, N,.+S +B, N.+S +B , N.+S +B,, in the doses: N, - 20, N, - 40, N, - 60
kg-ha' N, S -30,S,-50,S,- 70 kg-ha''S, B - 5, B,- 10 and B, - 15 kg-ha™ B.

Field studies determined the density of plants per 1 m? the most important morpholo-
gical characteristics of plants and the parameters of sowing value of energy and germination
capacity, as well as straw, and yield of seeds, straw, and husky.

The content of basic organic components was determined in the seeds of linseed; total
protein, crude fat, crude fiber and ash and macroelements content - total nitrogen, phospho-
rus, potassium, magnesium and calcium.

Energetic value of seeds was also determined, as well as protein, fat and energetic value
yield of seeds per area unit was calculated.

Fatty acids profile was determined due to the metod of gas chromatography with flame
ionization detector FID, using ZB-WAXcolumn (30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 um film thick-
ness).

The course of linseed growth and development depended on changing weather conditions
in the years of the experiment. In the conditions of Lower Silesian lowland, on good wheat
soil complex, at good stand after winter wheat, the highest seed yield of linseed was recorded
for warm and relatively wet year, with the highest summary percipitation (431mm) and sum-
mary daily mean temperatures (2483°C) in the coures of plant growing period.

The cultivar Opal of dark - colored seeds characterized enabled obtaining higher biologi-
cal yield of grinned and not grinned straw.

Higher values of yield elements structure obtained the bright — colored seed cultivar the
dark - colored seed cultivar characterized higher yield of protein and energetic value from
area unit.
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Higher values of yield structure elements, higher number of branches, number of capsules
on the plant and seeds in the capsules reached the Oliwin variety with a bright color of the
seeds. Dark seeds variety Opal was characterized by higher protein yield and energy value of
the seed yield per unit area.

The most considerable influence on nutrients content in linseed seeds belonged to the
course of weather conditions in the years of research, while the type of cultivar, as well as
fertilization combination had lesser effect.

The content of macroelements in dry matter of iol flax seds , obtained as mean value for
three years,decreased in the following order: N > K >P > Mg > Ca.The highest recorded con-
tent of nitrogen ranged 41,7 g-kg™, potassium5,32 g-kg™, phosphorus 5,08 g-kg", magnesium
3,58 g-kg' and Ca 1,31 g-kg™'.

In the region of Lower Silesian lowland, although it was not possibile to prove univocal
relations between fertilization doses and the results obtained, reasonable fertilization combi-
nation seems to be the dose of 60 kgN-ha" + 30 kgS-ha' + 5 kg-ha'B, which allowed to obtain
high seed yield and high yield of fat, protein and energetic value per area unit.

The research involving the conditions of linseed cultivation proved that the content of all
the mentioned fatty acids, except for C,,, Was modified by the course of weather conditions
in the years of the experiment.Warm and relatively wet summers — 2009 and 2011 - advanta-
geously affected the proportions C ., (n-6) : C . (n-3).

Applied fertilization combinations did modify the kontent of FAT in seeds, but they did
not significantly influencethe composition of fatty acids in the oil.The chan ges in the types
of fatty acids could be observed in interactions: years x cultivar and cultivar x fertilization, as
well as under the influence of a cultivat factor.

None of the examined factors determined the content of SFA (saturated fatty acids), nor it
modified the relation of saturated to unsaturated fatty acids in the oil.

The cultivar of bright - colored seeds did accumulate more palmitic acid and essencial
unsaturated fatty acids (NNKT - PUFA) in seeds especially, linolenic acid, while dark - colo-
red seeds featured higher content of stearic acid and mono - saturated acids (MUFA), espe-
cially oleic acid.

Key words:

Dokument podpisany
przez Anna
Wondotowska-
Grabowska

Data: 2023.10.30
06:40:11 CET

RNuna Mo»\a,g-m -Cueiteg,

128

WONDOLOWSKA-GRABOWSKA v 2.indd 128 12.12.2019 13:26:51



		2023-10-30T06:40:11+0100




