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Znaczenie gospodarcze Inu

Sposrod 300 gatunkow Inu nalezacych do rodziny Inowate Linaceae (Heywood
1978, cyt. za [24]), gatunek (Linum usitatissimum L.) jest jedynym, majacym znacze-
nie rolnicze. Ruminska [43], podaje ze w Polsce rosnie dziko takze jednoroczny len
Przeczyszczajacy (Linum catharticum L.), zwany tez Inem lagkowym. Len uprawny
Wystepuje w Polsce w formie dwoch odmian botanicznych: Inu pekajacego (Linum
Usitatissimum var. crepitans), ktéra jest forma posrednia pomiedzy Inem dzikim
luprawnym oraz Inu siewnego zwyklego (Linum usitatissimum var. vulgare), majaca
Zamknigte torebki [50]. Len siewny zwykly wystepuje jako roslina uprawna w formie
Jarej i ozimej, przy czym w Polsce uprawiana jest wylacznie forma jara, natomiast
W Wielkiej Brytanii prowadzona jest uprawa obu form [2, 52]. W obrgbie formy jare;
lny siewnego zwyktego z uwagi na wielkos¢ nasion wyréznia sie len grubonasienny
O masie 1000 nasion (MTN) od 6,5 do 16,0 g; len drobnonasienny o MTN ponize;
3,5 g oraz len przejsciowy o MTN pomiedzy 5,5 do 6,5 g. Wymienione Iny uprawiane
%3 W odmiennych warunkach siedliskowych. W warunkach klimatu umiarkowanie
cl"‘h)drlego prowadzona jest uprawa Inu drobnonasiennego, gtéwnie na wiokno, nato-
ml'aSt W warunkach klimatu cieptego i suchego uprawia si¢ forme¢ grubonasienng Inu,

Orej nasiona stanowig zrédto oleju Inianego. Wspotczesnie len oleisty jest przykiadem
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rosliny uprawnej o wielostronnym zastosowaniu, poniewaz dostarcza surowca dla
przemystu: chemicznego, spozywczego, farmaceutycznego, papierniczego, tekstyl-
nego, a ponadto cale nasiona i $ruta Iniana sa stosowane jako pokarm i pasza. W Wiel-
kiej Brytanii i Irlandii prowadzona jest takze uprawa Inu przejsciowego, uzytkowane-
go dwustronnie, zarowno dla celdw wlokienniczych — produkcja wiokna przeznaczo-
nego do produkcji tkanin i papieru [2, 15, 17], jak i nasion stuzacych do otrzymania
oleju Inianego. Tak prowadzona uprawa jest bardziej stabilna ekonomicznie w po-
rownaniu z typowa produkcja Inu wioknistego, wrazliwa na zmiany koniunktury ryn-
kowej. Ten sposéb uprawy Inu wspotczesnie postulowany jest takze w Finlandii [45]
i na Litwie [36].

Pawelec [40] w pracy po$wigconej uprawie Inu na ziemiach polskich podkresla,
ze od poczatku lat osiemdziesiatych rozpoczgto si¢ systematyczne zmniejszanie po-
wierzchni zasiewow Inu wioknistego, a w roku 1997 obszar zajmowany przez tg rosli-
n¢ skurczyl sie do 2,5 tys. ha. Przyczyny tej sytuacji wedhug opinii autorki sg wie-
lowatkowe. Zawazy! tu miedzy innymi zmienny i zarazem zmniejszajacy si¢ w czasie
popyt na tkaniny Iniane, zalezny od trendow mody w przemysle odziezowym. Wpro-
wadzenie wolnego rynku w gospodarce i wysokie koszty produkcji widkna Inianego
doprowadzity do upadku wiekszosci zaktadéw roszarniczych. Ponadto przedzenie
wiokien Inianych Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowg zaliczyt do branz obar-
czonych najwiekszym ryzykiem finansowym [40]. Drastyczne zmniejszenie sig po-
wierzchni uprawy Inu widknistego w Polsce wywotaly réwnoczesnie silny spadek
produkcji wiékna Inianego i nasion. Zapotrzebowanie na te surowce rolnicze krajo-
wej gospodarki pokrywano w oparciu o zwiekszajacy sie import. Podobnie jak Pol-
ska, réwniez kraje europejskie importuja réznorodne produkty, w tym nasiona Inu ole-
istego, olej Iniany i srute, od najwiekszego eksportera w skali $wiata, czyli Kanady
[21]. Kraje zrzeszone w Unii Europejskiej naleza do najwigkszych odbiorcow Iniar-
skich produktow z Kanady, a import przeliczony na nasiona wynosi 745 tys. ton [16}
Saeidi i Rowland [44] podkre$laja, ze len oleisty jest szosta roslina rolnicza Kanady.
Produkcje¢ Inu w Kanadzie stymuluje zaréwno duzy eksport na rynki swiatowe, jaK
i hodowla odmian o odmiennym skladzie kwaséw thuszczowych oleju. Kanadyjski¢

odmiany Inu oleistego o obnizonej zawartosci kwasu a-linolenowego, (do ponize] 5%
udziatu w sumie kwaséw tluszczowych) i zéttej barwie nasion, ze wzgledéw handlo
wych nosza stara nazwe ,,solin”. Olej Iniany pochodzacy z nasion odmian ‘Linola’
nalezacych do typu ,,solin”, ma sktad kwaséw tluszczowych podobny do olej}{
stonecznikowego, ktéry mozna traktowaé jako olej jadalny oraz uzywaé do produke)!
margaryny. Z uwagi na duze znaczenie roslin oleistych dla regionéw rolniczych USA
1 Kanady, potozonych w poéinocnej czesci wielkich rownin (ang. northern Grea!
Plains) Johnston 1 1n. [31] wykazali, ze w obu krajach nastgpuje systematyczny wzros!
powierzchni uprawy wszystkich gatunkow roslin oleistych. Powierzchnia zasiewoW
Inu oleistego w okresie 1988—-1998 wzrostaz 501 do 874 tys. haw Kanadzie,a w USA
292 do 133 tys. ha. Takze w krajach UE od poczatku lat dziewieédziesiatych nastapi



Wspolczesne uwarunkowania uprawy... 79

wzrost powierzchni uprawy Inu oleistego, traktowanego jako ro$lina niezywnoscio-
wa. Najwigkszy obszar uprawy Inu oleistego w panstwach UE posiadaja Niemcy oraz
Wielka Brytania i Francja [8]. W krajach srodkowej Europy tradycyjnie duza po-
wierzchni¢ uprawy len oleisty zajmuje na Wegrzech. W tym kraju corocznie ulega
ona zwigkszeniu, a w uprawie sa wyltacznie wegierskie odmiany, uznawane za plen-
niejsze w poréwnaniu z zagranicznymi [ 1].

W tabeli I przedstawiono ksztattowanie si¢ na $wiecie powierzchni zasiewow Inu
oleistego i wioknistego wraz z poziomem plonowania. Forma oleista Inu uprawnego
na Swiecie miata stabilng powierzchnie zasiewéw w latach dziewigcdziesigtych XX
wieku. Jednak w ostatnich latach areal uprawy Inu oleistego zmniejszyt sie o okoto
500 tys. ha w poréwnaniu do poprzedniej dekady. Plony nasion Inu oleistego w skali
Swiata nalezy uznaé za bardzo stabilne, aczkolwiek pozostajace na niskim poziomie.
Produkcja nasion Inu oleistego w skali §wiata w roku 1990 wyniosta 2 921 617 ton, by
obnizy¢ sig do 2 064 658 w 2000 r. Areat zasiewow formy wiéknistej Inu uprawnego
byt znacznie mniejszy w poréwnaniu do formy oleistej. Powierzchnia Inu uprawiane-
g0 na wiokno w latach dziewieédziesiatych zmniejszyta si¢ prawie dwukrotnie. Jed-
nak zmniejszajacej sie w widoczny sposob powierzchni zasiewow Inu widknistego to-
Warzyszyt znaczny wzrost plonu widkna z jednostki powierzchni.

W wigkszosci krajow Europy len oleisty traktowany jest jako rolina alternatyw-
3, przyciggajaca stosunkowo wysokie subwencje na jej uprawe, co przy relatywnie
miskim koszcie uprawy 1 hektara Inu jest czynnikiem sprzyjajacym zwiekszaniu

Tabela 1. Ksztaltowanie si¢ powierzchni zasiew6w Inu oleistego i widknistego w swiecie wg
FAOSTAT Database

Lata Len oleisty Len widknisty

powierzchnia plon nasion powierzchnia plon widkna

[mln ha] [Hg/ha] [mIn ha] [Hg/ha]
1990 3,941 7,41 1,039 6,62
1991 3,636 7,40 0,863 8,47
1992 2,971 7,49 0,819 7,22
1993 3,369 6,50 0,662 8,01
1994 3,356 7,32 0,532 11,13
1995 3,570 7,07 0,639 11,58
1996 3,220 7,71 0,547 10,72
1997 3,141 7,26 0,452 9,32
1998 3,294 8,35 0,459 9,07
1999 3,276 8,78 0,481 10,34
2000 2,706 7,63 0,449 11,62
2001 2,588 7,61 0,594 11,98
2002

2,605 7,86 0,607 11,87
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powierzchni zasiewdw [35]. Na Stowacji uprawg Inu oleistego odm. ‘Flanders’ roz-
poczeto w roku 1996, kiedy to zasiano 120 ha, uzyskujac plon nasion 1,20 t- ha™'. Trzy
lata pozniej (1999 r.) obszar uprawy wzrést do 2 700 ha, a przecigtne plony nasion wy-
niosty 1,32t-ha™', przy czym na niektérych polach uzyskano plony wyzsze, siggajace
2,50t-ha”' [7]. Rowniez na Litwie wprowadza si¢ uprawg Inu oleistego oparta na kra-
jowej odmianie ‘LU 5°, poprzez doskonalenie technologii jej uprawy, czyli ustalenie
normy wysiewu, doboru herbicydow oraz optymalnych metod zbioru [36]. Sankari
[45] podaje, ze w Finlandii obszar uprawy Inu oleistego wynosi 2200 ha, a upraweg tej
ro$liny prowadzi si¢ w systemie dwustronnego wykorzystania, czyli na nasiona
i wiokno. W Polsce takze prowadzone sa badania nad mozliwoscia uprawy Inu ole-
istego, obejmujace oceng potencjatu produkcyjnego odmian. W Wielkopolsce gospo-
darstwo ,,Lenkraj”, jest przykladem przedsigbiorstwa rolniczego, w ktorym produku-
je sie nasiona ré6znych odmian Inu oleistego z przeznaczeniem gtéwnie na cele leczni-
cze. Musnicki 1in.[37] podkreslaja, ze wymarzanie rzepaku ozimego w Polsce, w nie-
ktorych latach znaczne, sklania do poszukiwania innych roslin oleistych, ktore
moglyby zastapi¢ ten gatunek w uprawie. Autorzy ci postuluja, aby byly to len oleisty
i Inianka ozima, ze wzgledu na ich dobre i wyréwnane w latach plonowanie.

Rozwdj i produktywnos$¢ Inu oleistego

Wzrost roslin i gromadzenie nadziemnej biomasy przez }an roslin Inu oleistego
odm. ‘Opal’, przebiega zgodnie zkrzywa S, opisana w pracy Zajaca i in. [53]. Najwi¢-
kszy przyrost nadziemnej biomasy Inu oleistego ma miejsce w fazach: pakowanie
i kwitnienie, natomiast wolniejsze tempo narastania plonu suchej masy stwierdza si¢
w poczatkowym 1 koncowym okresie wegetacji [25].

Kanadyjskie odmiany Inu oleistego, zwlaszcza brazowonasienne, uznawane s3 z2
szczegOlnie dobrze przystosowane do warunkéw klimatu, panujacych w czesci pre-
riowej, poniewaz cechuje je wyzszy wigor w poréwnaniu z odmianami zéttonasien-
nymi [44 ]. Marshall i in. [34] wykazali, ze odmiana ‘Dufferin’ nie jest stabilna w plo-
nowaniu. Plony nasion w latach 1985-1987, wyniosty odpowiednio: 87,2, 132,7
i 121,8 g - m™, a indeks powierzchni lisci (m” - m™), oznaczony metoda niedestruk-
cyjna 2,0, 6,01 1,2. Wskazuje to, ze w latach o niesprzyjajacych warunkach pogodO‘
wych, przy niewielkiej powierzchni lisci, len oleisty zdotat wydaé zadawalajacy plon
nasion. W warunkach $rodkowych Wtoch, w latach 1997 i 1998 len oleisty odm. ‘Mi-
kael” wyksztatcat maty indeks powierzchni lisci (1,3-1,0 m* - m™), szczegélnie przy
mniejszej ilosci wysiewu (400 nasion nam?) [8]. Podwyzszenie ilogci wysiewu w tym
doswiadczeniu do 800 nasion nam’ spowodowato wzrost powierzchni lisci, ktora wy-
nosita w roku 1997 2,1,aw 1998 r. 1,4 m* - m™. Zwigkszenie ilosci wysiewu z 400do
800 nasion na m* sprzyjato wzrostowi plonu nasion z 1,99 do 2,10 t - ha™', natomiast
w roku 1998, suchszym, spowodowato spadek z 0,98 do 0,78. Dane te wskazuja 4
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brak wyraznej zaleznosci pomiedzy indeksem powierzchni asymilacyjnej a plonem
nasion Inu oleistego, w warunkach suchego klimatu. Wyniki badan Aufthammerai in.
[3], ktore nalezy uznac za najbardziej reprezentatywne dla srodkowej czesci Europy,
dowodza, ze w warunkach klimatu z wigksza iloscia opadow w okresie wegetacji len
oleisty wytwarza wigksza powierzchnig liSci na jednostce powierzchni. Len oleisty
uprawiany na polu do$wiadczalnym Uniwersytetu Hohenheim, wyksztalcit indeks
powierzchni lisci wynoszacy w latach 1994 i 1995 odpowiednio 2,512,6 m* - m ™. Po-
nadto Authammer 1 in. [3] wykazali, ze gatunek ten, sposrod roslin oleistych najbar-
dziej efektywnie wykorzystuje fotosyntetycznie czynna radiacje, co nalezy uznaé za
czynnik kompensujacy krotki okres wegetacji. Plony nasion (t - ha™) Inu oleistego od-
mian ‘McGregor’ i ‘Mikael” wyniosty w tych latach 2,291 1,96. Analiza wielkosci po-
wierzchni lisci Inu oleistego, krajowej odm. ‘Opal’, zaréwno w odniesieniu do poje-
dynczego pedu (cm?), jak i catego tanu (m” - m™) w okresie kwitnienia, wskazuja na
duzy wptyw warunk6w pogodowych [54]. Indeks powierzchni lisci (m? - m™) fanu Inu
oleistego w latach 1998, 1999 i 2000 wynosit odpowiednio: 4,09, 4,3513.,47, a cecha
ta w niktym stopniu determinowata wysokos¢ plonu nasion (t - ha™), ktéry dla wymie-
nionych lat wyniost: 1,97, 2,30 1 1,75 [54]. Szczegotowa analiza cech morfologicz-
nych rzutujacych na ulistnienie pedu i tanu lnu, wegierskiej odmiany ‘Hungarian Gol-
d"i polskiej — ‘Opal’ Inu oleistego, wskazuje ze ta pierwsza, przy nizszych i stabie;
ulistnionych pedach, wyksztalcita nasiona o nieco wigkszej masie. Wskazuje to ze
W pracy hodowlanej nalezy uwzgledniaé¢ cala game cech i wlasciwosci, wply-
Wajacych na produkcyjnosé kreacji hodowlanych i ich wiasciwosci rolnicze [41, 55].
Przeprowadzona przez Hassana i Leitcha [26] analiza gromadzenia plonu nadziemne;j
Masy roslinnej w warunkach Walii przez len oleisty odm. ‘ Antares’, wykazala lepsze
gfomadzenie suchejmasy (1200 g - m™>) w roku 1993, w ktérym suma opaddéw w okie-
SIe wegetacji wynosita 391 mm, niz w roku 1994 (700 g - m™) o sumie opadow
229 mm. Natomiast nikly wplyw na t¢ ceche miaty zaréwno gestosé siewu, jak 1 przy-
J‘%Fy rozstaw rzedow. Wskazuje to ze rozmieszczenie i liczba roslin na jednostce po-
Wler;chni nie decyduja o tempie gromadzenia plonu suchej masy, co $wiadczy o pry-
Macie czynnikéw siedliskowych nad agrotechnicznymi.

4 Za§ie;g systemu korzeniowego Inu oleistego jest mniejszy w poréwnaniu z wio-
QCXmI gatunkami roslin oleistych. Ro$lina ta korzeni sie znacznie ptycej —zasieg ko-
fZeni odm. ‘NorLin’ dochodzit zaledwie do 76 cm [31].

. PraWidl(?wy wzrost 1 rozwoj roslin i tanu moze mie¢ miejsce wéwczas, gdy pod-
233 100-dniowego okresu wegetacji Inu oleistego, roslina ta zuzyje 240 mm wody,

p::h?d?qcej z opadow atmosferycznych lub nawodnieni [50]. Szczeg6lnie wazne dla

Spas'z ei(Stego sq opady atmo.sferyczn.e W .maju 1 czerwcu. W tym okresie powinno

. ;)d oto 100 mm wpdy, nl?z})ednej do 1nt-ens.ywnego gromadzenia biomasy. Defi-

o Y.W tym olfresw przyspiesza starzenie lisci i zmniejszenie si¢ ich liczby i po-
'®rzchni na pedzie [8].
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Odmiany hodowlane Inu

W skali $wiata najwiecej odmian Inu oleistego zarejestrowanych jest w Kanadzie
[16, 32, 42]. W ciagu 30 lat zarejestrowano 15 odmian. W roku 1998 zarejestrowano
w Kanadzie odmiane Inu oleistego ‘AC Watson’, odznaczajaca si¢ krotkim, bo zaled-
wie 100-dniowym okresem wegetacji. Odmiana ta byla o 5 dni wczesniejsza niz odm.
‘Flanders’ [32]. W 1991 r. wyhodowano odmiang Linola™ ¢1084’; w oleju wyprodu-

kowanym z nasion tej odmiany udzial kwasu a-linolenowego jest nizszy niz 1,8%
[14]. Ponadto odmiana ta, w warunkach strefy czarnych ziem w Kanadzie, daje plon
nasion 2060 kg - ha™', wyzszy niz odmiany Linola™ 989" i Linola™ ‘947’ odpo-
wiednio 0 301 60 kg - ha™".

Na Wegrzech pracg hodowlang z Inem oleistym rozpoczeto w roku 1929. W okre-
sie ostatnich 20 lat zarejestrowano 13 odmian [1]. Przetomem w wegierskiej hodowli
Inu oleistego byto wytworzenie w roku 1981 odmiany ‘Szegedi 62, ktora dawata plo-
ny nasion na najwyzszym swiatowym poziomie. Odmiana ‘Sandra’ odznaczajaca si¢
krotkim okresem wegetacjiiniska stoma, zostala zarejestrowana na Wegrzech w roku
1987. Jest to pierwsza opatentowana odmiana wegierska. Jej udziat w strukturze za-
siewdw wynosit 80%. Odmiana ‘Barbara’ (1989), podobnie jak ‘Sandra’ odznacza si¢
krotkim okresem wegetacji i niska stoma, co zapewne leglo u podstaw szerokiego jej
rozpowszechnienia w ré6znych krajach. Odmiana ta dominuje w Wielkiej Brytanii, za-
réwno pod wzgledem zajmowanej powierzchni, jak i w wysoko$ci plonu nasion
4,4t-ha™'). W badaniach poréwnawczych odm. ‘Barbara’ stata si¢ w Wielkiej Bryta-
nii jedyna odmianga spoza Kanady, stuzaca jako wzorzec do poréwnania plonowania
[44], a wesp6l z odmianami kanadyjskimi ‘McGregor’ i ‘NorLin’ jest odniesieniem
do produktywnos$ci odmian brytyjskich [18]. Jednakze najczestszym wzorcem jest
kanadyjska odmiana ‘Flanders’ [45, 57], ktorej plony nasion, uzyskane w do$wiad-
czeniach przez Candrakova i Bakule [7], w wysokosci 4,50-5,0 tony z 1 ha, naleza do
najwyzszych z zapisanych w literaturze dla Inu oleistego. Diepenbrock i in. [11];
stwierdzili w wielopunktowych doswiadczeniach w Niemczech, ze istotna interakcja
zachodzaca pomigdzy genotypem, norma wysiewu, miejscowoscia i rokiem uprawy
decydowata o wielkosci plonu nasion i ze najlepsze efekty produkcyjne daje wysiew
400-600 nasion na 1 m°. Poréwnanie produktywnosci odmian Inu oleistego, roz-
niacych sig¢ pochodzeniem, w réznych warunkach Polski wykazato, ze ich plonowani¢
byto zblizone i uzaleznione giéwnie od wptywu czynnikéw losowych, czyli lat i miej-
scowosci i ich interakcji [55]. Analiza uzyskanych w badaniach komponentéw struk-
tury plonu nasion tanu Inu oleistego wykazata, ze pochodzenie odmian rzutowato n2
obsad¢ pedow generatywnych. Odmiany kanadyjskie wyksztalcaly wieksza obsadg
pedow w poréwnaniu do odmian wegierskich.

Pordéwnanie plonu nasion odmian i rodéw w hodowli i ocenie warto$ci gospodar'
czej w kraju, odbywa si¢ w odniesieniu do wzorcéw, ktérymi sa polskie odmiany [27;
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41]. Przy matej liczbie zarejestrowanych krajowych odmian Inu oleistego: ‘Opal’
1 ‘Szafir’ niedostatecznie wykazuje to warto$¢ gospodarcza nowych kreacji hodowla-
nych (rodéw), zwlaszcza ze kraje Europy Srodkowej wprowadzaja do uprawy wyso-
koplenne odmiany zagraniczne, o czym wspomniano wczesniej. W ostatnim czasie do
doboru odmian w Polsce zostata wpisana zagraniczna odmiana ‘Jolanta’, nie wyrdz-
niajaca si¢ pod wzgledem produktywnosci. Hodowla nowych odmian Inu oleistego
Jest najlepsza droga zwigkszania jego potencjatu plonotwérczego [47].

Poszukiwanie technik i metod uzytecznych do hodowli Inu oleistego byto przed-
miotem badan prowadzonych przez Giirbiiza [24], Fostera i in. [17]. Dribnenki i in.
[14], przedstawiaja skomplikowane pod wzgledem hodowlanym, pochodzenie od-
miany Linola TM ‘1084’, ktéra jest krzyzowka odm. ‘Flanders’ i rodu ‘FP 946’, od-
znaczajacego sig niska zawartoscia kwasu a-linolenowego i uzyskanego z krzyzowki
‘McGregor’/Zero//CP184495/3/ ‘McGregor’. Green i Marshall (cyt. za [14]) podaja
zerod Zero o niskiej zawartosci kwasu a-linolenowego zostat wyosobniony z austra-
lijskiej odm. ‘Glenelg’, po potraktowaniu jej nasion czynnikami mutagennymi.
W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wspotczesnie uprawiane odmiany Inu oleiste-
goroznia si¢ gldwnie barwa nasion, sktadem kwasow thuszczowych oleju [6, 18] oraz
zréznicowana produkcyjnoscia [18, 22, 45, 51].

Doskonalenie technologii uprawy Inu

Gléwnym celem uprawy jest wykorzystanie potencjalnej produktywnosci wspal-
Czesnie zrejonizowanych odmian Inu oleistego, ktére w okresie wegetacji, wy-
Noszacym od 110 do 150 dni gromadza od 5do 12t - ha™ suchej masy. Rozpigtosc ta
Jest zalezna od rejonu uprawy, warunkow agroklimatycznych i przyjetego sposobu
Uprawy — okreslanych jako technologia uprawy. Zastosowane w technologii uprawy
r0zwigzania agrotechniczne maja na celu optymalizacj¢ produktywnosci Inu oleiste-
80 W danych warunkach, konfrontowanych z wymaganiami i potrzebami ro$liny.

 Opisie produkcyjnosci Inu oleistego mozna postuzy¢ si¢ sformutowaniami ,,plon
blOl’Ogiczny” 1,,plon ekonomiczny”. Ten ostatni jak podaje Diepenbrock [10], jest
CZQSC}q pierwszego. Z rolniczego punktu widzenia, wyrazenie plonu nasion w plonie
nadziemne; biomasy (,,plon biologiczny”) Inu oleistego jako wskaznik plonowania
(a_ng. harvest index), jest pod wzgledem informacyjnym bardziej uzyteczne, aczkol-
Wiek praktykowane jest wylacznie przy opisie wynikéw badan naukowych. W opty-
malnygh dla Inu oleistego warunkach fizyczno-chemicznych siedliska wskaznik plo-
Nowania wynosi okoto 30% i jest zblizony do innych gatunkéw roslin oleistych [3).
Win‘o.leist'y.zalicza si¢ do ro$lin uprawnych o szerokiej tolerancji w stosunku do
uz:S(':IW'OSCI fizyczno-chemicznych i rolniczych gleb. Za najlepsze dla tego gatunku
or d)esig gleby o przepuszczalnym podtozu, srednie lub mocne, o odczynie okoto 6,0

9z dobrze magazynujace wode z opadow [29]. Stevenson i in. [46], wykazali, ze len
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oleisty odm. ‘NorLin’ jest szczegolnie wrazliwy na sposob uprawy roli (konwencjo-
nalna i uproszczona). Jego reakcja jest odmienna od wykazanej przez jgczmien jary
i rzepak canola.. W tych badaniach istotnie gorsze wschody Inu uzyskano przy upra-
wie zerowej w porownaniu z uprawg konwenqonalnav a ilo$¢ siewek po wschodach
wynosifa odpowiednio 1821200 sztuk na 1 m’. Waznym sktadnikiem dawki nawozo-
wej dla Inu oleistego jest azot. Najczesciej dla praktyki rolniczej polecana dawka N
miesci si¢ w granicach 25—60 kg N-ha' [26,28,57]. Grantiin. [22] badali dawki azo-
tu: 10,401 80 kg N - ha™', z ktérych najkorzystniejsza okazala si¢ $rednia. Przy wyz-
szej dawce azotu obserwowano zwiekszone wyleganie, ktore jezeli wystapito w okre-
sie kwitnienia, to ograniczato wielkos¢ plonu nasion trzech badanych odmian lnu
Drugim czynnikiem tego do$wiadczenia, byto nawozenie fosforem: 0120 kg P - ha™
oraz preparat mikrobiologiczny Provide, zawierajacy zarodniki grzyba (Penicillium
bilaji). Grzyb ten zakwasza srodowisko glebowe, przez co zwigksza sig dostepnos¢
fosforu dla roslin, a w konsekwencji pobieranie tego pierwiastka. Czynniki te nie
wplynely istotnie na plon nasion. Duza niedoskonato$ciag wykonanych badan nawo-
zowych w uprawie Inu oleistego jest podawanie wysokosci plonu nasion 1 stomy. Cz¢-
ste jest pomijane cech morfologicznych roslin i komponentéw struktury plonu nasion.
Do ewidentnych brakéw opracowan zaliczy¢ nalezy takze brak przedstawienia roz-
mieszczenia mikro- i makroelementéw, zwlaszcza azotu, w réznych czgsciach roslin
w czasie wegetacji. Lepsze poznanie gospodarki mineralnej ro$lin Inu oleistego jest
wazne, z uwagi na wykorzystanie tego gatunku jako fitoekstraktora dla metali ci¢z-
kich z gleb zanieczyszczonych [23].

Najczesciej badanym czynnikiem agrotechnicznym jest ilos¢ wy31ewu [8, 26, 30],
zawierajaca sie¢ w przedziale 200—1200 sztuk kietkujacych nasionna 1 m®. Wyniki do-
swiadczen wykazaty, ze ilo$¢ wysiewu, rozpatrywana jako samodzielny czynnik
z reguly zmieniala w matym stopniu plonowanie Inu oleistego. Stad propozycje wy-
siewu 500-700 nasion na 1 m?, ktore w opinii niektorych autoréw daja podstawe do
uformowania optymalnego zageszczenia roslin na jednostce powwrzchm Wedlug
Turnera [49] optymalna obsada Inu oleistego wynosi okoto 400 roslinna 1 m?. Przy ta-
kim zageszczeniu dochodzi do dobrego rozgaleziania si¢ pgdéw — gldwnego i bocz-
nych, co stymuluje wyksztatcanie si¢ duzej ilosci torebek i nasion na pedach. Takze
przy tej obsadzie skfonno$¢ tanu do wylegania jest niewielka. Problemy zwiazane
z doborem herbicydéw do odchwaszczania roslin Inu oleistego sa obecne w badaniach
uprawowych z tym gatunkiem [36, 50].

Leitchi Kurt [39] wykazali, ze stosowanie w uprawie Inu oleistego odm. ‘ Antares’
regulatorow wzrostu w okresie uzyskania przez pedy gléwne 22-23 cm wysokoscl
spowodowato istotne zahamowanie wzrostu i skrocenie ich dtugosci przez chlor-
mequat o 16,6%, a etefon o0 6,1%. Obydwa retardanty nie wptynety na sktad kwasow
thuszczowych oleju. Autorzy ci podkreslaja, ze uzycie retardantéw podniosto obsadg

pedow generatywnych na jednostce powierzchni, w wyniku zwigkszenia stopnia roz-
galeziania si¢ roslin Inu.
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Wielkos¢ 1 struktura plonu nasion Inu oleistego zalezy od wymiaréw poszczegol-
nych komponentéw struktury. Wedtug Candrakovej i Bakuli [7] dla produkcyjnosci
nasion Inu oleistego na poziomie 4,55 t - ha™', poziom wyksztatcajacych si¢ kolejno
w trakcie ontogenezy komponentéw struktury powinien wynosié:

— liczba ped6éw na 1 m° 600-700;

— liczba torebek na pegdzie 15-22;

— liczba nasion w torebce 8-9;

— masa 1000 nasion (g) 5,5-6,0;

— plon biologiczny (t s.m. - ha_l) 9,0-10,0;
— wskaznik plonowania 0,46-0,50.

Farmakologiczne, kosmetologiczne i Zzywieniowe
wykorzystanie Inu

Nasiona Inu sg szczegdlnie zasobne we widkno dietetyczne, lignany, zwiazki fe-
nolowe oraz nienasycone kwasy thuszczowe [9, 43]. Nasiona Inu wykazujg dziatanie
dietetyczne, przeczyszczajace 1 ostaniajace, dlatego staty sie szczegolnie przydatne
W leczeniu choréb przewodu pokarmowego, takich jak: zaparcia, niezyty zotadka 1 je-
lit, chorobie wrzodowej zotadka, stanach zapalnych pecherza i drog moczowych.

Badania wykonane w ostatnich latach pozwolity na lepsze zrozumienie roli
thuszczow w zywieniu zwierzat i ludzi, a takze ich rolg terapeutyczna. Niektorzy auto-
rzy [43, 56] podkreslaja, ze olej Iniany ze wzgledu na duzy udziat wielonienasyconych
kWaséw thuszczowych (WNKT) zrodzin omega 3 i omega 6 mozna nazywacé ,,bivole-
Jem”. Artykuty spozywcze, w ktérych jednym ze sktadnikow sq nasiona Inu w postaci
Surowej lub przetworzonej, uwazane sa za zywnosé dietetyczng [20, 33], z tego
W?glqdu coraz wigcej produktéw spozywczych je zawiera. Wykazano, ze spozywanie
rI}lelonego siemienia Inianego ma dziatanie hipocholesteremiczne [9] oraz obniza po-
Z10m triglicerydéw w surowicy krwi. Dlatego Aryeeiin. (1992 cyt. za {9]) uwazaja, ze
JeStto jedna z przyczyn zmniejszenia wystepowania choréb serca i raka u ludzi. Sie-
mig Iniane mielone lub preparowane, przyjmowane w ilosci 2-3 tyzeczek dziennie
daje uczucie sytosci, co jak podkresla Tokarz [48] ma duze znaczenie dla osob
Otytych. Ostatnio zaznaczyt si¢ renesans spozywania nasion Inu, szczegélnie widocz-
Ny w Szwecji, gdzie zapotrzebowanie na len jako srodek ziolowy zwiekszylo sie wg
Roslinga (1993) trzykrotnie (cyt. za [9]).

Wielonienasycone kwasy tluszczowe w organizmach zwierzat i ludzi wystepuja
‘l:’ C?terech rodzinach: n-3, n-6, n-7 i n-9, przy czym kazda z nich ma wiasny szlak meta-
liﬁl(;fzny [48]. Rodzina n-3 wywodzi §i¢ z kwasu a-linolenowego (Cys . 3), n-6 z kwasu
© owego (Cyz.2), n-7 z kwasu palmitooleinowego (Cys. ), a n-9 z kwasu oleinowego

18 :1). Sposréd kwaséw tluszczowych, wlasciwosci niezbednych nienasyconych
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kwasow tluszczowych (NNKT) maja tylko dwa kwasy — a-linolenowy (a-LNA) 1 1i-
nolowy (LA), obecne w oleju Inianym. Kwasy te nie sg syntetyzowane w organizmach
ssakow i dlatego musza by¢ zawarte w pozywieniu, a ich brak w diecie wywotuje ob-
jawy niedoboru. W organizmach ludzi i zwierzat NNKT z rodziny n-3 wystgpuja
w mniejszej ilo$ci w poréwnaniu do kwasoéw n-6. Zrozumienie i docenienie bardzo
korzystnego oddzialywania NNKT z rodziny n-3 na zdrowie ludzi, leglo u podstaw
zaliczenia produktéw zywnosciowych zawierajacych kwasy z tej rodziny do zywnos-
ci funkcjonalnej, pomocnej w profilaktyce leczenia roznorodnych schorzen [33, 56].
Poznanie korzystnego wplywu NNKT n-3 na organizm ludzi po raz pierwszy zauwa-
zyli Bang i Dyerberg (cyt. za [33]), prowadzacy badania Eskimoséw, odzywiajacych
sie glownie rybami i ssakami morskimi. Dalsze badania wykazaly, ze wszystkie
spotecznosci, u ktérych w pozywienia wystgpowaly znaczne ilosci ryb morskich, za-
wierajacych znaczne ilosci NNKT n-3, odznaczajg si¢ rowniez niska zapadalnoscig na
wymienione w przypadku Eskimosow schorzenia.

Doswiadczalne wykazanie skutkéw niedoboru NNKT n-3 1 towarzyszacych mu
objawow miato miejsce w roku 1982, bowiem u 6-letniej dziewczynki odzywianej, za
pomocg sondy dozotadkowej, dieta zawierajaca wylacznie olej stonecznikowy (po-
zbawiony n-3), zauwazono wystepowanie objawow skornych (dermatitis i folicultis)
1 zmian neurologicznych, ktdre szybko ustapity po zamianie oleju na sojowy zawie-
rajacy 8% a-LNA [33]. Dalsze badania epidemiologiczne, kliniczne i na zwierzgtach
doswiadczalnych potwierdzily zauwazone wczesniej efekty, zwigzane z a-LNA. Nie-
ktore funkcje oraz dziatania kwasow thuszczowych zrodziny n-3 pochodzacych z die-
ty cztowieka zostaly opisane w pracy przegladowej [56], jako funkcja/efekt. Dokona-
na analiza sktadnikéw pokarmowych diety wspotczesnych ludzi wykazata jej deficyt
w NNKT n-3 oraz niewtasciwy stosunek kwaséw thuszczowych zrodzin n-6 i n-3 [33,
48, 56]. Proba przezwyciezenia matej podazy NNKT n-3 w diecie ludzi jest postulo-
wanie wigkszego spozycia ryb morskich, zawierajacych olej bogaty w kwasy: eikoza-
pentaenowy (EPA) i dokozahekksaenowy (DHA), przy czym nalezy podkresli¢ fakt,
ze olej rybi nie zawiera (a-LNA). Uzupehieniem tych dziatan sa zalecenia do przyj-
mowanie oleju rybiego w formie kapsutkowanej, czy spozywanie suplementowane]
nim zywnosci. Analiza produkcji olejow rybich i ptynaca z niej prognoza przestrzega
przed zmniejszajaca si¢ ich podaza z uwagi na nierownomiernos$¢ potowdw i ro6zna za-
warto$¢ thuszczu w rybach [38]. Obecnie produkowane sa dwa rodzaje oleju rybiego:
pelne oleje z catych ryb (w Europie z gromadnika) oraz trany z rybich watréb. Te
ostatnie oleje zawierajg jednak znaczne ilosci cholesterolu, zanieczyszczen chemicz-
nych oraz metali cigzkich, gtéwnie bromu i arsenu [33]. W zaleceniach zywienio-
wych, ptynacych z obszaru nauk medycznych, zdumiewa brak postulatow odno$nie
zastosowan w zywieniu ludzi oleju Inianego, pochodzacego od tradycyjnych odmian,
ktore w oleju zawierajg od 50 do 60% kwasu a-LNA. Len oleisty wydaje si¢ efektyw-
nym itanim zrodiem kwasu a-LNA, kt6ry moze by¢ uzyty do suplementacji ZywnOS'cI
dla ludzi. Od niedawna olej Iniany wesp6t z selenem i witamina E (antyutleniacze) 20-
stal wykorzystany w kosmetologii pod handlowa nazwa Alphol jako kosmetyk naj-
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nowszej generacji, przyjmowany doustnie w formie kapsutek Obecnie podj¢to bada-
nia nad wykorzystaniem nasion Inu, wytlokéw Inianych 1 sruty poekstrakcyjnej w zy-
wieniu zwierzat [4, 5, 6, 12]. Zwiazane to jest z wynikami badan medycznych, ktore
jednoznacznie informujg o pozytywnym wpltywie NNKT z rodziny n-3 na organizmy
cztowieka i ssakow. Wspotczesnie zmierza si¢ do zwiekszenia w produktach zwierze-
cych zawarto$ci NNKT, w miejsce nasyconych kwasow thuszczowych. Zamierzenia
te realizowane sa poprzez wprowadzenie do dawek pokarmowych oleju Inianego lub
catych nasion jako zroédta NNKT z rodziny n-3. Podane przez Barowicza [4] fakty
wskazuja, ze sklad kwasow thuszczowych w tkankach zwierzat (zwlaszcza jed-
nozotadkowych), moze by¢ modyfikowany przez rodzaj i ilo$¢ thuszczow podanych
w dawce pokarmowej. Na obecnym stanie wiedzy problematyczne wydaje si¢ wyko-
rzystanie oleju Inianego w zywieniu przezuwaczy, ze wzgledu na proces biouwodoro-
wania w zwaczu wystepujacych w nim NNKT. Doreau i Ferlay [12] wykazali, ze po-
ziom biouwodorowania kwasu linolowego miesci sie w granicach od 60 do 95%, a dla
kwasu a-linolenowego jest on wyzszy i zawiera si¢ w przedziale 80—100%. Nastepuje
przez to ich zmniejszone odktadanie w mleku i migsie. Konieczno$¢ ochrony NNKT
zawartych w oleju Inianym przed biouwodorowaniem ich w zwaczu wymaga stoso-
wania w zywieniu zwierzat, a zwlaszcza przezuwaczy, soli wapniowych lub magne-
zowych kwasow thuszczowych oleju Inianego [5].

Podsumowanie

————

We wspolczesnej produkcji rolniczej len oleisty jest przyktadem rosliny uprawnej

0 Wielostronnym zastosowaniu, poniewaz dostarcza surowca dla przemystu: che-
Micznego, spozywczego, farmaceutycznego, papierniczego i tekstylnego. Ponadio
cale nasiona i $ruta Iniana wykorzystywane sa jako pokarm i pasza. Gtownym celem
Uprawy jest wykorzystanie potencjalnej produktywnosci wspolczesnie wytw orzo-
n}’,Ch 1 zarejestrowanych odmian Inu oleistego, ktérych hodowla prowadzona jest
8townie w Kanadzie i na Wegrzech. Wykazano, ze nasiona Inu s szczegolnie zasobne
We widkno dietetyczne, $luzy, lignany, zwiazki fenolowe oraz niezbedne nienasycone
l_‘WaSy tluszczowe. Nasiona Inu wykazuja dzialanie dietetyczne, przeczyszczajace
Lostaniajace, dlatego staty si¢ szczegdlnie przydatne w leczeniu chordb przewodu po-
karmO'Wego. Len oleisty wydaje si¢ efektywnym i tanim zrédtem kwasu a-linolenowe-
rgl?, ktéry moze by¢ u?yty do §uplementacji zywnosci dla ludzi. Obecnie podj¢to bada-
N iaem'ld Wy‘korzystamc.em nasion lnq,’wytiokéw lnianyf:h 1$ruty poekstrakcyjnej w zy-
alte?riu zwierzat. W wy;ks’zosm kraj_ ow Eurgpy len oleisty traktO\.:vany jestjako roslina
e atywna, lecz w niektorych krajach podjeto proby rozszerzenia areatu tego gatunku
Wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na réznorodne produkty Iniarskie. Pokrycie
°h potrzeb moze obecnie nastapi¢ wylacznie poprzez rozwoj uprawy Inu oleistego,

Poniewa; ; ju i na $wieci |
s '®Waz uprawa Inu na widkno, w kraju i na $wiecie, ulegla w ostatnich latach dra-
“Znemu ograniczeniu.
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Summary

Inmodern agricultural production linseed is an example of crop with multipurpo-
seapplications as it provides the raw material for various industries, such as chemical,
pharmaceutical, textile, food, and paper making industry. Moreover, the whole seeds
and linseed meal are used as the food and animals’ fodder. Linseed is cultivated mainly
In order to utilize potential productivity of currently regionalized linseed cultivars
grown mainly in Canada and in Hungary. It has been proved that the linseed is particu-
larly abundant in dietetic fibres, mucilage, lignanes, phenolic compounds and essen-
tial unsaturated fatty acids. Linseed reveals also dietetic, purgative and protective
effects, being particularly useful for treatment of alimentary tract diseases. Linseed as

an effective and cheap source of a-linolenic acid, may be used as a food supplement
for humans. Currently the research works have been undertaken on linseed, linseed
cake and solvent extracted linseed cake utilization in animal nutrition. In majority of
E}lropean countries linseed is treated as an alternative crop, however in some coun-
Fl‘les attempts were made to extend the area under this crop to meet the growing requ-
rement for linseed products.



