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ABSTRACT

Michalec K., Barszcz A., Wasik R. 2015. Wplyw zanieczyszczeri przemystowych na zawartos¢ olejkow
eterycznych i witaminy C w cetynie i igliwiu sosny zwyczajnej. Sylwan 159 (6): 516-522.

The paper concerns the impact of air pollution on the content of essential oils in Scots pine twigs
and vitamin C in Scots pine needles. The material used for examination of essential oils content
was obtained from two locations: area within the former Aluminium Smelter in Skawina, the
other sample was collected in the territory of Rudnik Forest District (southern Poland). Cetin
was obtained manually from standing or felled trees. Essential oils content was determined by
means of Deryng apparatus. The material used for examination of vitamin C content came from
three locations: Chrzanéw Forest District, Dabrowa Tarnowska Forest Distric and the Special
Economic Zone located in the area of Mielec Forest District (southern Poland). Vitamin C content
in pine needles was determined by Tillman method. The content of essential oils in pine twigs
in stands under smaller influence of air pollution was nearly twice the amount in twigs coming from
stands under greater influence of this factor. In less polluted stands the content of essential oils
in twigs increased as they grew older, whereas, in stands being more exposed to industrial influence
the opposite tendency was observed. We recorded that the amount of vitamin C in pine needles
coming from stands under greater influence of industry was by ca. 30% smaller than in the material
collected from stands less affected by industrial pollution. In both groups of the stands, the highest
content of vitamin C was detected in needles from the youngest (age class I) as well as the oldest
(age class V) stands. The content of essential oils in twigs as well as vitamin C in pine needles
may be considered as the indicator of the environmental pollution degree.
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Wstep

Olejki eteryczne pozyskuje si¢ na szerokg skalg ze swiezych lub suszonych roslin, np. w przy-
padku sosny z cetyny lub igliwia. Podstawowym odbiorcg olejkéw jest przemyst perfumeryjno-
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-kosmetyczny. Rola naturalnych olejkéw eterycznych, pomimo rozwoju przemystu chemicznego
wytwarzajgcego kosmetyki syntetyczne, nie maleje. Wraz ze wzrostem zamoznosci spoteczeristwa
ros$nie ched stosowania naturalnych produkeéw. Dotyczy to réwniez olejkéw eterycznych pocho-
dzenia naturalnego, ktérych dodatek zwigksza trwalos¢ oraz intensywno$¢ zapachu w perfu-
mach i kosmetykach. Obecnosé naturalnego olejku nadaje réwniez odpowiedniego, lepszego
smaku i aromatu produktom spozywczym w poréwnaniu z produktami, ktére powstaly z uzyciem
olejkéw syntetycznych [Glowacki 1994; Pétrorak-Kadziotka 2003].

Aparat asymilacyjny drzew iglastych moze jako surowiec znalez¢ wiele zastosowan. Jest on
bogaty nie tylko w olejki eteryczne, ale réwniez w kwas askorbinowy. Igliwie zawiera jednak takze
garbniki, gorzkniki i inne substancje, ktére trudno izolowaé, a ktérych nadmiar w przypadku
niektérych kierunkéw wykorzystania igliwia moze by¢ szkodliwy, np. dla organizmu cztowieka.
Ze wzgledu na wysoki koszt i ktopotliwy transport, a takze trudnosci zwigzane z uzyskiwaniem
witaminy C z igliwia zaniechano w Polsce pozyskiwania tego surowca do celéw komercyjnych.
Jednak w ostatnich latach technika rozwineta si¢ i opracowanie nowych, efektywnych metod
uzyskiwania witaminy C z igliwia lub cetyny wydaje si¢ mozliwe.

Wielu badaczy zajmowato si¢ wptywem zanieczyszczed powietrza zaréwno na ilos¢ olej-
kéw eterycznych w cetynie drzew lesnych, jak i na zawartosé poszczegdlnych zwigzkéw chemicz-
nych wchodzacych w sklad olejkéw [Swicboda 1978; Lehtio 1981; Chojnacki, Cichy 1995;
Judzentiene i in. 2007]. Nie stwierdzono jednak wyraznych zaleznosci migdzy poziomem zanie-
czyszezen a zawartoscig olejkéw w cetynie.

Celem niniejszych badari byto okreslenie wplywu zanieczyszczenia Srodowiska na zawar-
to$¢ olejkéw eterycznych i witaminy C w cetynie sosnowej.

Material i metody

Do badari zawartosci olejkéw eterycznych pobrano material z dwdéch lokalizacji. Pierwszg z nich
byty tereny w obrebie dawnej Huty Aluminium w Skawinie, w odleglosci nieprzekraczajacej
1 km od centrum zaktadu. Drzewostany tu rosngce byly silnie zanieczyszczone zwigzkami fluoru
i zostaly zaliczone do II strefy oddziatywania przemystu. Drzewa na powierzchniach nalezatly do
IT i TIT klasy wieku. Materiat do badan, w postaci cetyny, pozyskany zostat tacznie z 27 wylo-
sowanych drzew. Do celéw poréwnawczych drugg grupe prébek pobrano na terenie Nadlesnictwa
Rudnik. Wybrane drzewostany réznity si¢ wiekiem (od I do V klasy wieku — po dwa drzewo-
stany w kazdej klasie) i potozone byly w I strefie oddziatywania przemystu. W kazdym drze-
wostanie wylosowano po jednym drzewie, z ktérego pobrano cetyng. Prébki pobierane byty
r¢cznie (z wykorzystaniem sekatora) z drzew stojgcych lub $cigtych. Cetyne pozyskiwano z dolnej
czgsci korony, od strony potudniowej. Pobierano okoto 1 kg cetyny z kazdego drzewa, a nastgp-
nie, réwniez losowo, z ilosci tej pobierano prébke o masie 100 g. Material zbierano wczesng
jesienig, w dobrych warunkach pogodowych (stoneczny, ciepty dzieri). Oznaczenie ilosci olej-
kéw eterycznych w igliwiu zostato wykonane za pomocg aparatu Derynga. Prébke cetyny o masie
100 g rozdrabniano na 2-3-milimetrowe fragmenty i przenoszono do kolby aparatu Derynga,
a nastgpnie zalewano jg 500 ml wody destylowanej. Destylacj¢ prowadzono przez 1,5 godziny,
liczac od rozpoczgcia procesu wrzenia w kolbie i przedestylowania pierwszej kropli olejku. Po za-
koriczeniu destylacji chtodzenie wylgczano i po uptywie 30 minut odczytywano ilos¢ uzy-
skanych olejkéw z doktadnoscig do 0,01 ml [Glowacki 1995].

Material wykorzystany do badari zawartosci witaminy C pochodzit z trzech lokalizacji.
Pierwszg parti¢c materiatu pobrano z terenu Nadlesnictwa Chrzanéw. Wybrane drzewostany sos-
nowe znajdowaly si¢ w II strefie uszkodzend przemystowych, a dodatkowo lezaty bezposrednio
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przy intensywnie eksploatowanej drodze wojewdédzkiej 933. Wiek drzewostanéw wahat si¢ od
[ do IV klasy wieku. W kazdym wytypowanym drzewostanie (po jednym w kazdej klasie wieku)
wybrano na zasadzie losowania po 3 drzewa. Dla celéw poréwnawczych wykonano drugg grupe
badai w Nadlesnictwie Dgbrowa Tarnowska. Wybrane drzewostany réznily si¢ wiekiem (od
I do V klasy wieku) i potozone byty w I strefie oddziatywania przemystu. W 10 wytypowanych
drzewostanach wybrano kazdorazowo w sposéb losowy po 3 drzewa. Dodatkowe analizy przepro-
wadzono w okolicy Specjalnej Strefy Ekonomicznej zlokalizowanej na terenie Nadlesnictwa
Mielec na materiale pobranym z 2 drzewostanéw I klasy wieku. Jeden z drzewostandw, z ktérych
pobrano materiat do badar, zlokalizowany byt w bezposrednim sgsiedztwie strefy, natomiast drugi
byt od niej oddalony o okoto 10 km. W kazdym drzewostanie cetyng pobrano z 7 wylosowanych
drzew.

We wszystkich przypadkach cetyne do badari zawartosci witaminy C pobierano z tych sa-
mych czgsci korony. Biorge pod uwagg strony $wiata — z jej potudniowej czesci, natomiast
uwzgledniajac strefy korony - ze strefy srodkowej. Zawartos¢ witaminy C w igliwiu sosnowym
oznaczono metodg chemiczng Tillmansa. Z kazdej prébki cetyny pobrano okoto 2 g igliwia, ktére
nastgpnie rozdrobniono i rozcierano w mozdzierzu z 10 ml 2-procentowego kwasu szczawiowego.
Catos¢ przenoszono do cylindra miarowego i uzupetniano do 100 ml kwasem szczawiowym.
Nast¢pnie odstawiano do ciemnego pomieszczenia na 10 min. Uzyskany roztwdr sgczono przez
filtr bibutkowy do kolby, z ktérej pobierano po 5 ml do 3 mniejszych kolb. Tak pobrane prébki
miareczkowano roztworem 2,6-dwuchlorofenoloindofenolu do barwy jasnorézowej. Nastgpnie
obliczano zawarto$¢ witaminy C w igliwiu za pomocg wzoru [Glowacki 1995]:

a-d

m-c-n

-100

X =
gdzie:
a - liczba ml barwnika zuzytego do miareczkowania (Srednia z 3 powtdrzen),
d - objetosé rozeworu z cylindra miarowego (100 ml),
m — miano barwnika,
¢ —ilos¢ pobranego przesgczu do miareczkowania (5 ml),
n — nawazka substratu (igiet sosny).

Drzewostany pogrupowano wedtug stref uszkodzen przemystowych (I i II strefa). Do analizy
statystycznej zastosowano program Statistica 9.0. Wszystkie dane wykazaly rozklad normalny
(test Shapiro-Wilka, 0=0,05), zatem do testowania istotnosci réznic pomig¢dzy grupami uzyto
testu t-Studenta, natomiast do wyznaczenia grup jednorodnych zastosowano test Tukeya dla
nieréwnych licznosci.

Wyniki

Poréwnujgc zawartos¢ olejkéw eterycznych w cetynie z drzewostanéw sosnowych réznigeych sie
wplywem imisji przemystowych (strefa I i II), stwierdzono, Zze w poszczegdlnych klasach wieku
ilo$¢ olejk6w eterycznych w cetynie z drzewostanéw strefy I byla prawie dwukrotnie wicksza
niz w materiale z drzewostanéw strefy II (pod silniejszym wpltywem zanieczyszczen) (tab., ryc. 1).
Zaobserwowano réwniez, ze w drzewostanach strefy I zawartos¢ olejkéw wzrastata wraz z wie-
kiem drzewostanéw, natomiast w drzewostanach strefy I malata. Zawartos¢ olejkéw eterycznych
w cetynie pochodzacej z poszczegdlnych klas wieku drzewostanéw zlokalizowanych w strefie 1
nie réznila si¢ istotnie (ryc. 1). W sktad drugiej grupy jednorodnej weszty dane z obu klas wieku
drzewostanéw (I i IIT) rosngcych w strefie 11 oraz dane z I klasy wieku drzewostanéw rosngcych
w strefie L.
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Tabela.
Zawartos$¢ olejkéw eterycznych i witaminy C w cetynie oraz igliwiu sosnowym w zaleznos$ci od strefy
oddziatywania przemystu (I i IT)
Essential oils and vitamin C content in the twigs and needles of Scotch pine with regard to zones of indus-
trial impact (I and II)

Olejki [%] Witamina C [mg%]
Essential oils Vitamin C

I II I II
Minimum
Minimum 0,38 0,19 76,92 70,55
Maksimum
Maximum 0,80 0,43 214,29 111,28
Srednia
Average 0,52 0,28 137,59 93,29
Odchylenie standardowe
Standard deviation 0,11 0,06 30,78 10,83
Wspétezynnik zmiennosci
Coefficient of variation 20,21 22,81 22,37 11,61

0,70

0,60

Rye. 1.

Srednia (+bfad standardowy) zawartosé
olejkéw w cetynie sosnowej [%] po-
chodzacej z drzewostanéw w réznym
wieku oraz pod réznym wpltywem za-
nieczyszczef

Mean (sstandard error) essential oils
content [%] in pine twigs from the stands
of various age and different degree of
the industrial pollution impact

ta sama litera oznacza grupy jednorodne wedtug

0,50

0,40 1---

0,30 1--

. . T .
I 1 1 v v srednio testu Tukeya
klasy wicku drzewostanéw average the same letter indicates homogenous groups in
age class 'l‘llkCy test

Odnotowano, ze zawarto$¢ olejkéw w cetynie z drzewostanéw pozostajacych pod silniej-
szym wplywem przemystu byta o okoto 45% mniejsza niz w drzewostanach, gdzie imisje przemy-
stowe byly na nizszym poziomie. Réznice w zawartosci olejkéw eterycznych migdzy drzewostanami
znajdujacymi si¢ pod wpltywem zanieczyszczen powietrza oraz drzewostanami bez takich wplywéw
byty statystycznie istotne (t=9,5284, df=43, p=0,0000).

Mniejsza zawartos¢ witaminy C w igliwiu sosnowym stwierdzono w drzewostanach podda-
nych silniejszemu dziataniu zanieczyszczeri przemystowych — I strefa, w poréwnaniu z drzewosta-
nami strefy I (tab., ryc. 2). W obu grupach drzewostanéw odnotowano ponadto, ze wraz z wickiem
(do IV klasy wicku wlacznie) zmniejszata si¢ zawartosé witaminy C, natomiast w najstarszych
badanych drzewostanach (V klasa wieku) zawarto$¢ ta wzrastata. Analizujac jednorodnosé grup
danych, stwierdzono, ze jedng grup¢ tworzyta zawartos¢ witaminy C w materiale pobranym
z wigkszosci badanych drzewostanéw (oprécz zawartosci witaminy C w igliwiu pochodzgcym
z drzewostanéw V klasy wieku zlokalizowanych w I strefie) (ryc. 2), a drugg grup¢ jednorodng
stanowit material pochodzacy z wickszosci drizewostanéw I strefy oraz materiat z drzewostanéw
najmiodszych (I klasa wieku) i najstarszych (II klasa wieku) potozonych w II strefie.
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o0 Rye. 2.
Srednia (+blad standardowy) zawartosé
witaminy C w igliwiu sosnowym [mg%]
pochodzacym z drzewostanéw w réznym
wieku, réznigcych si¢ wplywem zanie-
czyszezen, wraz z blgdem standardowym
Mean (+standard error) vitamin C con-
tent [mg%] in pine needles from the
stands of various age and different
degree of the industrial pollution
impact
ta sama litera oznacza grupy jednorodne wedtug
testu Tukeya
klasy wieku drzewostanéw the same letter indicates homogenous groups in
age class Tukey test
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average

Zaobserwowano, ze zawartos¢ witaminy C w drzewostanach silniej zanieczyszczonych
przez przemyst byla o okoto 30% mniejsza niz w drzewostanach o stabszym wpltywie przemystu.
Tu réwniez wykazano istotne réznice w zawartosci witaminy C w igliwiu sosnowym migdzy
materialem pochodzgcym z drzewostanéw strefy I i IT (¢=5,3669, df=40, p=0,0000). Biorac pod
uwage odleglosé drzewostanéw od Specjalnej Strefy Ekonomicznej (Nadlesnictwo Mielec),
stwierdzono, ze w igliwiu pochodzgcym z drzewostanéw rosngcych w sgsiedztwie granicy tej
strefy zawarto$¢ witaminy C wynosita 101 mg%, natomiast w drzewostanach oddalonych o okoto
10 kilometréw od 7Zrédta emisji odnotowano ilos¢ witaminy C na poziomie 131,43 mg%. Réznice
w zawartosci witaminy C migdzy tymi dwiema grupami danych byly statystycznie istotne
(t=-2,7690, df=12, p=0,0170).

Dyskusja
Wplyw skazenia Srodowiska przez zaklady przemyslowe na zawartosé olejkéw eterycznych
u sosny zwyczajnej oraz u innych gatunkéw olejkodajnych nie jest jeszcze dobrze zbadany.
W najczgsciej podawanych Zrédlach zawartosé olejkéw eterycznych w cetynie sosnowej wynosi
0,25-0,35%, dla jodly 0,3-0,6%, dla swierka 0,15-0,25% [Grochowski 1990]. Glowacki [1994]
podaje Srednig zawarto$¢ olejku dla igliwia sosnowego wynoszacg 0,32-0,55% (w zaleznosci od
wieku drzewostanu). W niniejszych badaniach uzyskano srednio 0,52% olejkéw eterycznych
w cetynie sosnowej w drzewostanach zdrowych, natomiast w drzewostanach pod wplywem zanie-
czyszezeni przemystowych 0,28%. Zaobserwowano réwniez, ze w drzewostanach nieuszkodzo-
nych zawartos¢ olejkéw wzrasta od poziomu 0,45% w drzewostanach najmlodszych (I klasa wieku)
do 0,56% w drzewostanach najstarszych (V klasa wieku). Z kolei w drzewostanach zanieczysz-
czonych zawartos¢é olejkéw malata. Wptyw wieku drzewostanu na zawartosé olejku w cetynie nie
jest ostatecznie ustalony. Glowacki [1994] w swoich badaniach nie potwierdzit wptywu wieku
drzew na zawarto$¢ olejku w cetynie, uzyskujgc najwyzsze wyniki u drzew najmiodszych (5 lat
- 0,54%) i najstarszych (100 lat — 0,52%), a najnizsze u drzew 20-letnich (0,32%). Z kolei
Pétrorak-Kgdziotka [2003], prowadzgc badania nad zawartoscig olejku w cetynie jodlowej, odno-
towala wigkszg jego ilos¢ u drzew mtodszych (15 lat — 1,13%) niz u drzew starszych (80 lat
- 0,66%). Odwrotng zalezno$¢ wpltywu wieku drzewa za zawartosé olejkéw podajg Ostalski
i Butenko [1968]. Badana przez nich cetyna pochodzaca z mtodnikéw sosnowych zawierata 0,45%
olejkéw eterycznych, a cetyna z drzewostanéw r¢bnych 0,64%.

Dotychczasowe wyniki badari ukazujg znaczny wptyw na zawartosé olejkéw eterycznych
takich czynnikéw jak wiek drzewa, pora zbioru, wiek igiel, stopieri ich rozdrobnienia [Merk i in.
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1988; Schonwitz i in. 1990a, b; Isidorov i in. 1996; Lerdau i in. 1997], a takze zanieczyszczenia
atmosferyczne [Judzentiene i in. 2007]. W przypadku niniejszych badaii stwierdzono negatywny
wplyw zanieczyszczeni (zwigzkéw fluoru) na zawartosé olejkéw eterycznych w cetynie sosnowe;.
Z kolei Swieboda [1978] oraz Chojnacki i Cichy [1995] stwierdzili wickszg ilos¢ olejkéw w ce-
tynie sosnowej pochodzgcej z drzewostanéw narazonych na dziatanie emisji przemystowych
w poréwnaniu z drzewostanami niepoddanymi takiemu oddziatywaniu. Stwierdzili oni réwniez,
ze zawarto$¢ monoterpenéw w olejkach spadata w cetynie pochodzacej z drzew narazonych na
dziatanie emisji. Z kolei Judzentiene i in. [2007] stwierdzili, ze w okolicach cementowni i rafi-
nerii zwigksza si¢ ilo§¢ monoterpenéw w olejkach eterycznych kosztem terpenéw ztozonych,
natomiast w okolicach zaktadéw azotowych zaobserwowano odwrotne zaleznosci. W przypadku
cementowni i rafinerii zaleznosci te thumaczono tym, ze drzewa silnie uszkodzone wydatkujg
mniej energii na wytworzenie monoterpenéw prostych niz na wytworzenie monoterpenéw
bardziej ztozonych, natomiast przy zaktadach azotowych amoniak emitowany w niskich st¢zeniach
dziata stymulujaco na drzewa i produkujg one wigcej zwigzkéw zlozonych. Podobne zaleznosci
uzyskata Lehtio [1981], stwierdzajac, ze wokét zaktadéw azotowych wraz ze wzrostem stopnia
uszkodzenia drzew wzrasta zawarto$¢ olejkéw w igliwiu sosnowym, natomiast wokét zaktadéw
celulozowych odnotowata zaleznosci odwrotne.

W niniejszych badaniach stwierdzono mniejsze ilosci witaminy C w igliwiu pochodzgcym
z drzewostanéw znajdujgcych si¢ pod silniejszym wplywem zanieczyszczed. Podobne wyniki
uzyskali Keller i Schwager [1977], ktérzy zaobserwowali, Ze gazowe zanieczyszczenia powietrza
poczatkowo powoduja zwickszenie, a nast¢pnie obnizenie zawartosci witaminy C w igliwiu sosny
zwyczajnej. Poczgtkowy wzrost zawartosci kwasu askorbinowego w igliwiu przypisywany jest
mechanizmowi obronnemu roslin. Natomiast wyzsze dawki zanieczyszczen powodujg zahamo-
wanie syntezy kwaséw organicznych. Wzrost zawartosci witaminy C w igliwiu sosnowym pocho-
dzgcym z drzewostanéw zanieczyszczonych obserwowali Hirtling i Schulz [1995] oraz Pukacka
i Pukacki [2000], réwniez wiagzac to zjawisko z reakcjg obronng drzew na zanieczyszczenia.
7 kolei Gonet [2010] zaobserwowat spadek zawartosci kwasu askorbinowego w igliwiu pocho-
dzacym z drzewostanéw narazonych na zanieczyszczenia komunikacyjne, co thumaczyt wykorzy-
stywaniem przez drzewa witaminy C do usuwania wolnych rodnikéw powstatych pod wptywem
oddziatywania zanieczyszczeri.

Whnioski

#* Zawarto$¢ olejk6w eterycznych w cetynie sosnowej byta prawie dwukrotnie wigksza w drze-
wostanach pod mniejszym wplywem zanieczyszczed powietrza w poréwnaniu z cetyng
pochodzacy z drzewostanéw pod silniejszym wpltywem zanieczyszczen.

# W drzewostanach mniej zanieczyszczonych zawartosé olejkéw w cetynie wzrastata wraz z ich
wiekiem, natomiast w drzewostanach bardziej narazonych na oddziatywanie przemystu zaob-
serwowano tendencj¢ odwrotng.

# Mnicejszg o okoto 30% ilos¢ witaminy C zaobserwowano réwniez w igliwiu pochodzacym z drze-
wostanéw narazonych na silniejszy wptyw przemystu w poréwnaniu z materialem pochodzgcym
z drzewostanéw, gdzie ten wptyw byt stabszy.

# W obu grupach drzewostanéw stwierdzono najwicksze zawartosci witaminy C w igliwiu sosno-
wym pochodzacym z drzewostanéw najmlodszych (I klasa wieku), jak i najstarszych (V klasa
wieku).

# 7 niniejszych analiz mozna wysnu¢ wniosek, ze zawartos¢ olejkéw eterycznych w cetynie oraz
witaminy C w igliwiu sosnowym moze by¢ wskaznikiem stopnia zanieczyszczenia srodowiska.
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