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Zawartos¢ substancji szkodliwych w nasionach
i stomie Inu oleistego (Linum usitatissimum L.)
uprawianego w bezposrednim sgsiedztwie
szlakow komunikacyjnych

The content of detrimental substances in seeds and straw of linseed
(Linum usitatissimum L.) grown in the direct neighbourhood of routes

Stowa kluczowe: len oleisty, metale cigzkie, odmiany, plon, tluszcz

Celem badan byla ocena jakosci plonu jasno- (Oliwin, Jantarol, Amon) i ciemnonasiennych
(Szafir i Bukoz) odmian Inu oleistego uprawianego w sasiedztwie trasy komunikacyjnej
i zagrozonego zanieczyszczeniami emitowanymi przez $rodki transportu. W latach 2009-2010
prowadzono $ciste doswiadczenia polowe: jedno w bezposrednim sasiedztwie autostrady A4, drugie
poréwnawcze zatozono w oddaleniu, poza strefa oddziatywania autostrady.

Analiza prob gleby wykazata, ze zawarto$¢ metali cigzkich (Pb, Cd, Ni i Cr) w glebie z pola przy
autostradzie nie przekraczata warto$ci naturalnych dla tych pierwiastkow w powierzchniowej
warstwie gleb uzytkowanych rolniczo. Ocena obecnosci metali cigzkich (Pb, Cd, Ni i Cr) w fazie
dojrzalosci pelnej w nasionach i stomie Inu oleistego wykazala, ze tylko zawarto$¢ otowiu
w nasionach roslin rosnacych przy autostradzie byla istotnie wyzsza (prawie trzykrotnie) w stosunku
do nasion ro$lin uprawianych w znacznym oddaleniu od autostrady (kontroli). Zawarto$¢ zadnego
z powyzszych pierwiastkow nie przekroczyla wartosci uznawanych za graniczne dla koncentracji
tych pierwiastkow w produktach paszowych. Zawarto$¢ benzo(a)pirenu w nasionach Inu zebranego
z pola obok autostrady byta od 6 do 10 razy wyzsza od wartosci oznaczonych w probach nasion
pochodzacych z kontroli. Wartoéci te nie przekraczaly jednak norm dla $rodkow spozywczych.
W zawartosci tluszczu istotne réznice wystapity tylko migdzy odmianami. Jasnonasienne odmiany:
Jantarol, Oliwin i Amon zawieraly w nasionach istotnie wigcej thuszczu niz odmiany ciemnonasienne:
Szafir i Bukoz.
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The aim of this work was the estimation of quality of crop of bright (Oliwin, Jantarol, Amon) and
brown linseed varieties (Szafir and Bukoz) grown near the highway and menaced with pollutants emitted
by vehicles. In the years 2009-2010 were conducted field trials: one in the direct neighbourhood
of highway A4, and control installed in certain distance, beyond the influence of highway.

The analysis of soil samples showed, that the concentrations of heavy metals (Pb, Cd, Ni and Cr)
in soil from field near highway did not exceed their natural values in superficial layers of soil. The
estimation of content of above mentioned elements in mature seeds and straw of linseed, showed, that
only the Pb content in seeds of plants growing near highway was significantly higher (almost three
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times) in relation to seeds of the plant grown in considerable distance from highway (control). Any of
the stated concentrations in linseed did not exceed the limit values established for fodder. The content
of benz(a)pyrene in seeds of linseed from field situated close to the highway was 6 to 10 times higher
than in plants from control, but they never exceded the limits established for food. The bright linseed
varieties (Jantarol, Oliwin i Amon ) contained more crude fat in seeds in relation to brown varieties
(Szafir and Bukoz).

Wstep

W obrebie gatunku len zwyczajny (Linum usitatissimum L.) wyrdznia si¢ dwa
typy uzytkowe: oleisty i wtoknisty. W Polsce na wigksza skale uprawiany byt
gldwnie ten ostatni, ktorego uprawa do lat dziewigédziesigtych XX wieku cieszyta
si¢ duzym powodzeniem i zapewniata odpowiednie zyski. W latach sze$¢dziesia-
tych ubieglego wieku powierzchnia uprawy Inu widknistego w Polsce wynosita
ok. 110 tys. ha. Zmiana technologii produkcji wtdkna i kierunkow wykorzystania
wyrobow Inianych, jak réowniez przemiany polityczne i gospodarcze w naszym
kraju na poczatku lat dziewigcdziesigtych XX wieku spowodowaty upadek wigk-
szosci zakladow produkujacych witokno, a w efekcie takze znaczne ograniczenie
uprawy tej rosliny. W 2006 roku areat uprawy Inu witoknistego wynosit ok. 6 tys.
ha, natomiast aktualnie uprawia si¢ go w Polsce na powierzchni ok. 1500 ha.
Wedlug GUS (2010) taczna powierzchnia uprawy Inu widknistego i oleistego
w 2009 roku wynosita niespetna 2 tys. ha.

Uprawa Inu oleistego w Polsce nigdy nie zajmowata znaczacej powierzchni.
Na wigksza skale len oleisty uprawiano jedynie w okresie mi¢dzywojennym,
gtdwnie na Kujawach (Watkowski 1998). Po wojnie uprawy Inu oleistego prawie
zaniechano. W ostatnim okresie uprawa Inu oleistego w Polsce wzrasta i w 2011
roku osiagneta powierzchni¢ 1700 ha. Na $wiecie powierzchnia uprawy Inu
oleistego jest 10-krotnie wigksza niz Inu wtdknistego, Swiatowa produkcja nasion
Inu wynosita w 2010 roku 1,93 min t. Oleista forma Inu jest uprawiana w krajach
klimatu suchego i cieptego lub umiarkowanego. Najwi¢kszym producentem (22%
swiatowej produkcji) i eksporterem nasion Inu na $wiecie jest Kanada. Len oleisty
uprawia si¢ takze w Chinach, USA, Rosji, Indiach i Etiopii (FAO 2010).
W najblizszych latach dotychczasowy areatl uprawy Inu oleistego w krajach Unii
Europejskiej (180 tys. ha) moze znaczaco wzrosnaé¢ ze wzgledu na nowe techno-
logie wykorzystania surowcow pochodzacych z roslin widknistych oraz wykorzy-
stanie nasion tych roslin do celéw niezywieniowych. Dzigki zastosowaniu od-
powiedniej technologii widkno ze stomy Inu oleistego moze by¢ przerabiane na
specjalne gatunki papieru 1 bibulki, za$ po rozdrobnieniu moze stuzy¢ do wyrobu
tzw. kompozytow wykorzystywanych w przemysle meblarskim, motoryzacyjnym
i budownictwie (Lewandowski 2008). Nasiona i makuchy dzieki swym wlasci-
wosciom dietetycznym sa warto$ciowq pasza dla zwierzat (Stasiniewicz i in. 2000).
Natomiast olej z nasion Inu oleistego jest bogatym zrédlem niezbednych nie-
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nasyconych kwasow ttuszczowych oraz cennym surowcem dla przemystu chemicz-
nego, farmaceutycznego i kosmetycznego (Antonkiewicz i Zajac 2003).

Prace hodowlane nad Inem oleistym doprowadzity do wyhodowania nowych
odmian zaro6wno o brazowych, jak i zottych nasionach charakteryzujacych sig¢
korzystnymi cechami gospodarczymi (Piotrowska i Furowicz 1998). Obecnie
w Krajowym Rejestrze znajduja si¢ cztery polskie odmiany Inu oleistego: trzy
autorstwa Hodowli Roslin Strzelce we wspotpracy z IHAR w Poznaniu (Jantarol,
Oliwin, Szafir) i jedna odmiana wyhodowana w Instytucie Wtokien Naturalnych
w Poznaniu (Bukoz).

Len oleisty nie ma duzych wymagan siedliskowych. Najodpowiedniejsze sa
wszystkie gleby gliniasto-piaszczyste i piaszczysto-gliniaste, w dobrej kulturze.
Nie nadaja si¢ do uprawy lekkie gleby piaszczyste, a takze cigzkie gleby brunatne,
mady, torfy oraz gleby podmokle. Dzigki zdolno$ciom Inu do wychwytywania
metali ciezkich (kadm, oldw) moze by¢ on rosling wykorzystywang réwniez
w celach niekonsumpcyjnych, do rekultywacji (fitoremediacji) gleb zanieczysz-
czonych chemicznie (skazonych) przez przemyst i motoryzacj¢ oraz zagospodaro-
wania gleb niskiej klasy i mato przydatnych do produkcji zywnosci. Uprawa Inu
na terenach skazonych pozwolitaby na czg¢sciowe ograniczenie tam uprawy roslin
konsumpcyjnych (zboza, okopowe, warzywa), a takze wptyneta na aktywizacje
gospodarstw w tych rejonach. Uzyskane w tej produkcji wtokno Iniane prze-
znaczone byloby do produkcji papieru, a pazdzierze do wyrobu ptyt. Natomiast
olej uzyskany z nasion mozna przeznaczy¢ do produkcji pokostu i innych olejow
technicznych, mogltby by¢ on takze wykorzystany do produkcji biopaliw.

Metale ciezkie sa to pierwiastki o gestosci powyzej 4,5 g/em® wystepujace
naturalnie w skorupie ziemskiej wskutek uwalniania ze skat macierzystych w pro-
cesach glebotworczych. Wedlug Gtoéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
97% powierzchni uzytkow rolnych w Polsce charakteryzuje si¢ naturalng lub
nieco podwyzszona zawartos$cig metali ciezkich, a tylko 3% jest zanieczyszczone
w stopniach od stabego do bardzo silnego. Istotnym zrédtem skazenia §rodowiska
sg $rodki transportu i komunikacji. Wysoce toksyczne metale cigzkie: olow, kadm,
nikiel znajdujemy czesto w produktach roslinnych nie tylko na terenach skazonych
od dawna przez przemysh. Pierwiastki te i inne substancje toksyczne (wielo-
pierScieniowe weglowodory aromatyczne, tlenki wegla, tlenki azotu) wytwarza
takze ruch samochodowy (spaliny). Na takie zanieczyszczenia szczeg6lnie nara-
zone sg uprawy potozone przy ruchliwych arteriach komunikacyjnych Iub w aglo-
meracjach, co potwierdzity badania monitoringowe prowadzone przez Woje-
wodzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska. Metale cigzkie bardzo wolno migruja
w glebie (Potarzycki 1999), dlatego nalezg do najtrwalszych i szczeg6lnie nie-
bezpiecznych jej zanieczyszczen. Latwo ulegaja akumulacji w organizmach
zywych, przez co stwarzaja powazne zagrozenie dla ro$lin, zwierzat i czlowieka
(Kabata-Pendias i in. 1993, Kabata-Pendias i Krakowiak 1997).
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Celem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu nawozenia Inu azotem
i typu odmiany na nagromadzenie metali ciezkich w zebranych nasionach Inu
oleistego uprawianego na obszarach uzytkowanych rolniczo w sgsiedztwie inten-
sywnie eksploatowanej autostrady A4 zagrozonej zanieczyszczeniami emitowa-
nymi przez §rodki transportu.

Metodyka badan

W latach 2009-2010 przeprowadzono cztery $ciste doswiadczenia polowe
z Inem oleistym na obszarach uzytkowanych rolniczo i zagrozonych zanieczysz-
czeniami komunikacyjnymi. Doswiadczenia S$ciste realizowano w Zaktadzie
Dos$wiadczalnym IHAR — PIB w Olesnicy Malej, na terenie powiatu otawskiego
w wojewodztwie dolnoslaskim. Kazdego roku jedno doswiadczenie polowe
wykonywano w bezposrednim sagsiedztwie autostrady A4 (rys. 1). Drugie porow-
nawcze zakladano w tej samej miejscowos$ci poza strefa oddziatywania autostrady.
Doswiadczenia zaktadano metoda losowanych podblokéw w czterech powtorze-
niach, wedtug jednolitych schematéw. Badano w nich reakcje pieciu odmian Inu
oleistego (dwie ciemnonasienne: Szafir i Bukoz oraz trzy jasnonasienne: Oliwin,
Jantarol i Amon) na dwa poziomy nawozenia azotem (40 i 60 kg N-ha™). Z bada-
nych odmian jedna to odmiana czeska (Amon), cztery pozostate (Szafir, Oliwin,
Jantarol i Bukoz) to odmiany polskie, wpisane do Krajowego Rejestru.

Przed zatozeniem doswiadczenia kazdego roku z obu pdl pobrano repre-
zentatywne probki gleby w celu okreslenia pH gleby, zawartosci przyswajalnych
makro- i mikroelementéw oraz oceny stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi
i siarka. Proby pobrano laska Egnera z kilkunastu punktéw pola do§wiadczalnego,
nastepnie mieszano je w celu uzyskania proby $redniej. W 2009 roku doswiad-
czenia zatozono na glebie $redniej, lekko kwasnej (pH 6,0-6,1), 0 bardzo wysokiej
lub wysokiej zawartosci fosforu, potasu i magnezu. W drugim roku badan (2010)
do$wiadczenia zlokalizowano na glebie cigzkiej, zasadowej (pH 7,3), o bardzo
wysokiej zawarto$ci fosforu, wysokiej i niskiej zawarto$ci potasu oraz $redniej
zawartosci magnezu. W obu latach badan zasobno$¢ gleby w bor byla niska,
a zawarto$¢ pozostalych mikroelementow w glebie byla $rednia.

Przedplonem w obu latach byl rzepak ozimy. Przedsiewnie zastosowano
nawozenie PK w ilosci 40-70 kg-ha™. Azot stosowano w saletrze amonowej
w dawce 40 i 60 kg-ha™. Badane odmiany wysiano w terminach: 7.04.2009 r.
i 26.04.2010 r. w ilosci 600 nasion/m” i rozstawie 15 cm. Zwalczanie chwastow
przeprowadzono w fazie jodetki stosujac Chwastox Extra 300 SL w dawce 1,3 1-ha™.
Notowano daty wschodow i poczatku kwitnienia. W celu zasuszenia ro$lin zasto-
sowano Reglone w dniach: 28.08.2009 r. i 31.08.2010 r. Zbidr przeprowadzono
kombajnem odpowiednio 7 i 8 wrzesnia. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita
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10 m?. Po zbiorze w nasionach oznaczono zawarto$é tluszczu oraz benzo(a)pirenu.
Okre$lono rowniez zawarto$¢ metali cigzkich Pb, Cd, Ni i Cr oraz siarki og6lnej
w nasionach i stomie Inu. Analizg probek gleby, jak réwniez zawartos¢ metali
cigzkich w nasionach i stomie Inu wykonano w Laboratorium Stacji Chemiczno-
Rolniczej w Poznaniu zgodnie z procedurg badawczg. Zawarto$¢ benzo(a)pirenu
w nasionach oznaczono metoda PN-EN ISO 15302:2007 w Akredytowanym
Laboratorium Badawczym Hamilton Poland Ltd. w Gdyni. Oceny stopnia
zanieczyszczenia roslin  metalami ciezkimi 1 benzo(a)pirenem dokonano
wykorzystujac graniczne ich zawartosci w roslinach paszowych.

Rys. 1. Ole$nica Mata. Doswiadczenie polowe ok. 40 m od pasa autostrady — Field experiment
about 40 m from highway belt

Zebrane dane poddano analizie statystycznej za pomoca pakietu statys-
tycznego STATISTICA. Istotno$¢ réznic okreslono testem Tukeya na poziomie
ufnosci P = 0,05 i wyrazono literowo. Symbolem ni oznaczono brak podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowe;j.
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Wyniki i dyskusja

Przebieg warunkdéw atmosferycznych w Olesnicy Matej przedstawiono
w tabeli 1. W badanych sezonach wegetacyjnych uktad warunkéw pogodowych
nie sprzyjal prawidlowemu wzrostowi i rozwojowi ro$lin Inu. W pierwszym roku
badan szybki wzrost roslin Inu po wschodach hamowata susza, natomiast w drugim
roku siew nasion i wschody roslin znaczgco opo6znita dtuga zima i bardzo mokra
wiosna. Niekorzystne warunki pogodowe w obu latach badan wystapity w kolejnych
miesigcach wegetacji Inu. Duzo wyzsze od normy opady, zwlaszcza w czerwcu
(o 100%) i lipcu (0 50%) notowano w 2009 roku, natomiast w drugim roku badan
norma opadow zostata przekroczona w maju prawie o 80% i w lipcu 0 40%. Czgste
i obfite opady w okresie od maja do lipca spowodowaty bardzo wczesne 1 silne
wylegnigcie roslin, co przetozyto si¢ na gorsze wigzanie torebek i nasion oraz
wyraznie opoznito ich dojrzewanie.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w Olesnicy w okresie wegetacji Inu oleistego na tle wielolecia
Meteorological conditions in growing season of flax in the years of investigation against
the background of multiyears mean

Lata badan Miesiagce — Months
Years of the studies m | v [ v | vt [ v | v
Sredniodobowa temperatura powietrza — Daily mean temperature [°C]
2009 48 115 13,2 15,0 19,4 19,1
2010 4,2 9,3 121 16,8 20,2 18,5
Srednie wieloletnie — Multiyear means | 4,1 7,3 12,9 15,8 17,7 17,6
Opady — Precipitation [mm]
2009 66,0 18,8 82,1 191,3 | 1357 36,9
2010 25,6 61,5 137,6 50,8 127,5 86,8
Srednie wieloletnie — Multiyear means | 29,0 46,0 79,0 87,0 91,0 94,0

Zawartos¢ metali cigzkich w roslinach zalezy od gatunku, odmiany, fazy
rozwojowej, czesci rosliny i ogdlnej ich zawartosci w glebie (Fotyma i Mercik
1995). W przeprowadzonych badaniach w oparciu o wykonane analizy nie stwier-
dzono podwyzszonej zawarto$ci metali cigzkich w powierzchniowej warstwie
gleby (0-20 cm). Nieco wyzsza zawarto$¢ otowiu, kadmu, chromu i niklu
stwierdzono w glebie z pola przy autostradzie (tab. 2). Nie przekraczaly one
dopuszczalnych wartosci okre$lonych przez TUNG (Kabata-Pendias i in. 1995)
dla naturalnej zawarto$ci tych pierwiastkow wystgpujacych w powierzchniowej
warstwie gleb uzytkowanych rolniczo. Wedtug rozporzadzenia Ministra Srodo-
wiska (2002) dotyczacego standardow jako$ci gleby oraz jakosci ziemi, graniczna
zawarto$¢ metali w glebach zawierajacych zanieczyszczenia pochodzenia antropo-
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genicznego (grupa A) wynosi 100 mg Pb, 4 mg Cd, 100 mg Ni, 150 mg Cr-kg™,
za$§ w wierzchnich poziomach terenéw przemystowych-komunikacyjnych (grupa C)
dopuszcza si¢ nastgpujace zawartosci: 600 mg Pb, 15 mg Cd, 300 mg Ni, 500 mg
Cr-kg™ gleby. Znacznie mniejsza zawartos¢ metali cigzkich od ilosci dopuszczal-
nych stwierdzono réwniez w glebach terendw uzytkowanych rolniczo, lezacych
bezposrednio przy autostradzie A2 (Zurek i Prokopiuk 2011) i A1 (WIOS 2009)
oraz wzdluz drég krajowych o znacznym nat¢zeniu ruchu (Anonim 2007).
Akumulacja otowiu ze spalin w glebie byta obserwowana w odlegto$ci nie przekra-
czajacej 100 m od ruchliwych szlakéw komunikacyjnych. Badania Grigalaviviene
i in (2005) wykazaly, ze przekroczenie dopuszczalnych stezen metali ci¢zkich,
zwlaszcza otowiu, w glebie notowano w odlegtosci od 5 do 40 m od autostrady.
Zurek i Prokopiuk (2011) nie stwierdzili natomiast istotnego statystycznie wzrostu
zawarto$ci metali cigzkich w miare zblizania si¢ do pasa jezdni autostrady A2.

O pobieraniu przez rosliny metali cigzkich decyduje czgsto nie ogodlna ich
zawarto$¢, ale niektore wiasciwosci gleby, np. pojemnos¢ sorpcyjna. W glebach
lekkich wigcej metali pozostaje w formie rozpuszczalnej, tatwo pobieranej przez
ro$liny, podczas gdy gleby cigzkie silniej wigza metale, co ogranicza ich dostep-
no$¢ dla roslin. Pobranie metali ci¢zkich przez len, jak wykazaty badania Jasie-
wicza 1 Antonkiewicza (2003), bylo zréznicowane. W najwickszym procencie
pobierany byl Cd, a w najmniejszym Pb. W badaniach wlasnych zawartos¢
pierwiastkow s$ladowych (Pb, Cd, Ni i Cr) w nasionach i stomie Inu oleistego
z pola kontrolnego i z pola przy autostradzie nie roznita si¢ istotnie (tab. 3 i 4).
Jedynie dla otowiu i tylko w drugim roku badan (2010) w nasionach roslin
rosnacych przy autostradzie stwierdzono istotnie wyzsza (prawie trzykrotnie)
zawarto$¢ tego pierwiastka niz w nasionach z ro$lin rosnagcych w znacznym
oddaleniu od autostrady. Zawarto$¢ metali cigzkich zarowno na polu kontrolnym,
jak i przy autostradzie w zadnym przypadku nie przekroczyta warto$ci uznawanych
za graniczne dla koncentracji tych pierwiastkbw w produktach do celéw kon-
sumpcyjnych, paszowych i przemystowych. Wedlug nowych przepisow (Rozpo-
rzadzenie Komisji WE 2006) dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w produk-
tach zywnosciowych jest bardzo niska. Maksymalna zawarto$¢ otowiu i kadmu
w nasionach (§rodkach spozywczych) to odpowiednio 0,2 i 0,1 mg-kg™ s.m.
Wedhug zalecen IUNG (Kabata-Pendias i in. 1995) zawarto$¢ metali w roslinach
paszowych powinna wynosi¢ ponizej 10 mg Pb, < 0,5 mg Cd, < 20 mg Cr-kg™ s.m.
Badania przeprowadzone przez Jankowska i in. (2007) wykazaly, ze zawartos¢
otowiu w roslinach rosngcych przy trasie szybkiego ruchu zmieniata si¢ w za-
lezno$ci od uprawianego gatunku roslin i zmniejszata si¢ w miar¢ oddalania si¢ od
przydroznego rowu. Rowniez Jasiewicz 1 Buczek (1999) stwierdzili, ze decydujacy
wplyw na stezenie Pb i Cd w bulwach ziemniakow miata odlegto$¢ uprawy od
jezdni, a przekroczenie norm konsumpcyjnych dla tych pierwiastkbw odnotowano
w odleglosci 50 m od badanych drég. Pewien wzrost zanieczyszczenia powietrza
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metalami ciezkimi: otowiem, kadmem i cynkiem spowodowany ruchem drogo-
wym stwierdzono bezposrednio przy drodze (Dmuchowski i Orlinski 2003).

Tabela 3

Zawarto$¢ metali ciezkich w nasionach Inu oleistego — Content of heavy metals in linseeds

y K]
Miejsce / rok Zé\gﬁg?]stcmn&gkg-% dsmm % s.m.
Location / year - S ogotem
Pb | cd | Ni | cr
2009
Pole kontrolne — Control field 0,33 0,93 2,01 0,34 0,22
Pole obok autostrady — Field near the highway| 0,31 0,99 1,13 0,38 0,20
NIRg 05 — LSDg 05 ni ni ni ni ni
2010
Pole kontrolne — Control field 0,11 0,36 0,83 0,38 0,17
Pole obok autostrady — Field near the highway| 0,28 0,33 1,03 0,51 0,19
NIRg 05 — LSDg g5 0,18 ni ni ni ni
Srednio z dwoch lat — Means from two years
Pole kontrolne — Control field 0,22 0,64 1,42 0,36 0,20
Pole obok autostrady — Field near the highway| 0,29 0,66 1,08 0,44 0,19
NIRg o5 — LSDg s ni ni ni ni ni
Tabela 4
Zawarto$¢ metali cigzkich w stomie Inu oleistego — Content of heavy metals in straw of flax
y 1
Miejsce / rok Zé‘gz?e?]stcmn;gk;% dsmm % s.m.
Location / year - S ogbtem
b | cd | N | cr
2009
Pole kontrolne — Field control 0,64 0,89 1,06 0,65 0,09
Pole obok autostrady — Field near by highway | 0,75 1,03 1,24 0,78 0,10
NIRg o5 — LSDg 05 ni ni ni ni ni
2010
Pole kontrolne — Field control 0,57 0,90 0,89 0,51 0,07
Pole obok autostrady — Field near by highway | 0,57 0,91 0,94 0,80 0,07
NIRg 05 — LSDg g5 0,18 ni ni ni ni
Srednio z dwoch lat — Means from two years
Pole kontrolne — Field control 0,61 0,90 1,00 0,72 0,08
Pole obok autostrady — Field near by highway 0,66 0,97 1,07 0,65 0,09
NIRg 05 — LSDg 05 ni ni ni ni ni
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Srodki transportu, obok metali ciezkich, emituja inne grozne toksyny, takie
jak wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), wsrdd ktérych naj-
grozniejszy jest benzo(a)piren o wlasciwosciach rakotworczych. WWA powstaja
w procesach spalania wszelkich materiatdw pochodzenia organicznego, w szczegol-
nosci drewna, wegla i paliw ropopochodnych, a takze sa generowane ze Scie-
rajacych si¢ opon i nawierzchni bitumicznych oraz wyciekow paliw i smarow.
Wystepuja w postaci gazu, par oraz na powierzchni lotnych pytow. WWA maja
wlasnosci mutagenne i kancerogenne i dlatego naleza do najgrozniejszych
zanieczyszczen Ssrodowiskowych (Zakrzewski 1997). Zwiazki te sa stabo roz-
puszczalne w wodzie i z tego powodu prawie niepobierane przez rosliny. Roz-
puszczajg sie natomiast w lipidach, dlatego tatwo zatrzymywane sg przez gatunki
roslin o lisciach i lodygach pokrytych woskami. W prezentowanych badaniach
zawarto$¢ benzo(a)pirenu w nasionach Inu zebranego z pola obok autostrady byta
od 6 do 10 razy wyzsza od warto$ci oznaczonych w probach nasion pochodzgcych
z kontroli (tab. 5). Mimo to zawarto$¢ benzo(a)pirenu oznaczona w nasionach Inu
nie przekroczyla normy (Rozporzadzenie Komisji WE 2006), ktora dla $rodkow
spozywczych wynosi 2,0 pg-kg? s.m. Dmuchowski i Orlifski (2003) stwierdzili
rowniez poziom skazenia WWA w bezposrednim otoczeniu drogi blisko dziesie¢
razy wyzszy niz na terenie odleglym od tras komunikacyjnych. Ponadto wyka-
zali, ze zdecydowana wigkszos¢ WWA opada w poblizu drogi, w odleglosci
do 100 m.

Tabela 5
Zawarto$¢ benzo(a)pirenu w nasionach Inu oleistego — Content of benz(a)pyrene in linseed
Miejsce Benzo(a)piren [lg-kg™]
Location 2009 2010
Pole kontrolne — Field control 0,1 0,2
Pole obok autostrady — Field near by highway 1,1 1,2

Prezentowane wyniki badan wykazaty, ze uprawa Inu oleistego w bezposred-
nim sgsiedztwie autostrady A4 nie pogarszala w istotny sposob jakosci nasion
i stomy jasno- i ciemnonasiennych odmian tej rosliny. Zawarto$¢ metali cigzkich
i benzo(a)pirenu w zadnym przypadku nie przekraczala norm konsumpcyjnych dla
tych pierwiastkow.

W niekorzystnych warunkach pogodowych poziom plonowania badanych
odmian zaréwno na polu kontrolnym, jak i w sgsiedztwie autostrady byt bardzo
niski. W obu przypadkach obserwowano jednak bardzo duzy efekt nawozenia
azotem. Zwickszona dawka azotu z 40 do 60 kg-ha™ powodowata wzrost plonu
nasion badanych odmian $rednio o prawie 30%. Istotny wplyw udzialu azotu
w dawce nawozowej na plon nasion wykazali takze Zajac 1 Kulig (2001), natomiast
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w badaniach Aufhammera i in. (2000) zréznicowane dawki azotu nie mialy
istotnego wplywu na plon nasion Inu oleistego. Na polu obok autostrady, gdzie
ze wzgledu na gorsze warunki siedliskowe (nieco stabsza gleba oraz utrudniony
odplyw nadmiaru wilgoci z gleby) silniej ujawnit si¢ wptyw niekorzystnych
warunkow pogodowych, $rednie plony badanych odmian byly istotnie nizsze niz
na polu kontrolnym (tab. 6). Grant i inni (1999) oraz Zajac i inni (2002) wskazuja
na silny wplyw warunkow glebowo-klimatycznych na rozwoj roslin, zwlaszcza
na indeks powierzchni lisci, co determinuje zmienne plonowanie Inu oleistego
w latach. Niezaleznie od wysokosci nawozenia azotem badane odmiany roznity si¢
istotnie plonem. Zaréwno na polu kontrolnym, jak i polu obok autostrady najstabiej
plonowala czeska odmiana Amon, od ktorej istotnie lepiej plonowaly odmiany
Bukoz i Szafir. Nie wykazano istotnego wspotdziatania badanych odmian z dawka
azotu. Pod wptywem nawozenia azotem u wszystkich odmian obserwowano wzrost
plonu nasion.

Tabela 6
Plon nasion. Synteza z lat 2009-2010 — Crop yield. Synthesis from 2009-2010
L Pole kontrolne Pole obok autostrady Srednia
?:Zyr;n'k' Control field Field near the highway Mean
actors [dtha] | (%] [dtha] | (%] [dtha] | [%]
Dawka azotu — N dose [kg-ha™]
40 7,79 a 100 5,56 a 100 6,68 a 100
60 100b 128 7,09b 128 8,55b 128
NIRg,05 — LSDg 05 0,98 0,90 0,59

NIRg,0s — LSDy05: dawka N [kg-ha™] x miejsce — ni — N dose [kg-ha™] x location — ni
Odmiana — Variety

Szafir 10,1 b 100 7,73 bc 100 8,94 b 100
Oliwin 8,09 ab 80 512a 66 6,60 a 74
Jantarol 9,49 ab 94 5,42 ab 70 7,46 ab 83
Bukoz 9,92b 98 8,40 ¢ 109 9,15b 102
Amon 6,90 a 68 494 a 64 592a 66
NIRg 05 3,01 2,46 1,97

Srednio — Mean 8,90 b 6,32 a

NIRg ¢s: miejsce — 1,2; odmiana x miejsce — ni; odmiana x rok — ni
LSDqs: location — 1,2; variety x location — ni; variety x year — ni

Nawozenie azotem nie wplywato istotnie na zawarto$¢ thuszczu w nasionach
Inu, tak na polu kontrolnym jak i w sasiedztwie autostrady. W obu przypadkach
istotne roznice w zawartosci tluszczu wystapily migdzy odmianami (tab. 7).
Jasnonasienne odmiany: Jantarol, Oliwin i Amon zawieraly w nasionach istotnie
wiecej thuszezu niz odmiany ciemnonasienne: Szafir i Bukoz. Wydajno$¢ ttuszczu
surowego zalezata przede wszystkim od plonu nasion. Istotnie wyzsze plony
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tluszczu otrzymano z poletek, ktore nawozono wyzszg dawka azotu. Na polu
kontrolnym, jak i w sgsiedztwie autostrady najwyzszym plonem ttuszczu charak-
teryzowaty si¢ odmiany Szafir i Bukoz, a najnizszym odmiana Amon.

Tabela 7

Zawarto$¢ 1 plon ttuszezu surowego W nasionach. Synteza z lat 2009-2010 — Content and
yield of crude fat in the seeds. Synthesis from 2009-2010

- Pole kontrolne Pole obok autostrady Srednia
(fzzggg'rl;' Control field Field near the highway Mean
[%] | [dt-ha™] [%] | [dt-ha™] [%] | [dt-ha’]
Dawka azotu — N dose [kg-ha™]
40 42,0 34la 41,5 240a 41,8 291a
60 42,2 435b 419 3,10b 42,0 3,73b
NIRg,05 — LSDg 05 ni 0,42 0,31 0,41 ni 0,26

NIRg,0s — LSDy05: dawka N [kg-ha™] x miejsce — ni — N dose [kg-ha™] x location — ni

Odmiana — Variety

Szafir 409a 4,28 41,2 ab 3,34 bc 410a 3,81b
Oliwin 439¢c 3,68 42,8d 2,26a 434c 297a
Jantarol 428b 4,22 41,7 be 2,37 ab 422b 3,29 ab
Bukoz 40,4 a 4,08 40,8 a 3,61c 405a 3,84b
Amon 42,7b 3,14 42,2 cd 2,19a 42,4b 2,66 a
NIRg o5 0,80 ni 0,78 1,06 0,58 0,83

Srednio — Mean 42,1 3,88 Db 41,7 2,75a
NIR, o5 0dmiana x miejsce 0,82 dla thuszczu i 1,18 dla plonu tluszczu
LSDq g5 variety x location 0,82 for crude fat and 1,18 for the yield of crude fat
NIRg o5 0dmiana x rok 0,82 dla thuszczu i 1,18 dla plonu ttuszczu
LSDq g5 variety x year 0,82 for crude fat and 1,18 yield crude fat
Whioski

Analiza prob gleby wykazala, ze zawarto$¢ metali cigzkich (Pb, Cd, Ni i Cr)
w glebie z pola przy autostradzie nie przekraczata wartosci naturalnych tych
pierwiastkow w powierzchniowej warstwie gleb uzytkowanych rolniczo.

Ocena zawartosci pierwiastkow $§ladowych (Pb, Cd, Ni i Cr) w nasionach
i stomie Inu oleistego w fazie dojrzatosci pelnej wykazata, ze tylko zawartos¢
otowiu w nasionach ro$lin rosngcych przy autostradzie byla istotnie wyzsza
(prawie trzykrotnie) w stosunku do nasion z ro$lin uprawianych w znacznym
oddaleniu od autostrady (kontroli). Zawarto$¢ zadnego z badanych pierwia-
stkow nie przekroczyta wartosci uznawanych za graniczne dla koncentracji
tych pierwiastkéw w produktach paszowych.



Zawarto$¢ substancji szkodliwych w nasionach i stomie Inu oleistego... 125

3. Zawarto$¢ benzo(a)pirenu w nasionach Inu zebranego z pola obok autostrady
byta od szesciu do dziesigciu razy wyzsza od wartosci oznaczonych w pro-
bach nasion pochodzacych z kontroli. Wartosci te nie przekraczaly norm dla
srodkow spozywczych.

4. W zawarto$ci tluszczu istotne réznice wystapity tylko migdzy odmianami.
Jasnonasienne odmiany: Jantarol, Oliwin i Amon zawieraly w nasionach
istotnie wiecej thuszczu niz odmiany ciemnonasienne: Szafir i Bukoz.

5. W niekorzystnych warunkach pogodowych poziom plonowania badanych
odmian zaré6wno na polu kontrolnym, jak i w sgsiedztwie autostrady byt
bardzo niski. Ze wzgledu na gorsze warunki siedliskowe (utrudniony odptyw
nadmiaru wilgoci) sredni plon z pola obok autostrady byt o 1/3 nizszy niz na
polu kontrolnym.
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