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Wstep

Przyjeta w 2000 r. przez Rad¢ Ministrow ,,Strategia rozwoju energetyki odnawial-
nej” zaktada, ze udziat odnawialnych Zrodet energii (OZE) w bilansie energii pierwot-
nej powinien wynosi¢ w Polsce 7,5% w 2010 r. oraz 14,0% w 2020 r. (14). Wedtug
szacunkow Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej w 2000 r. udziat ten wynosit
2,5%, a w 2005 r. osiagnat okoto 4,8%, z czego 95,5% pozyskano z biomasy (13).
Mniejszy byt udziat energii elektrycznej wytworzonej ze zrodet odnawialnych w ogol-
nym zuzyciu energii elektrycznej, gdyz wzrést on z 1,6% w 2000 r. do 2,9% w 2006 r.
(13).

Przyjete w Polsce cele rozwoju OZE sa zgodne z zaleceniami UE, ktére zobowia-
zuja kraje cztonkowskie do zwigkszania udzialu energii uzyskiwanej z biomasy z 4%
obecnie do 8% w 2010 r. (5). Polska jest w UE postrzegana jako kraj o duzych poten-
cjalnych mozliwo$ciach produkcji biomasy, gdyz pod ten kierunek produkcji moze by¢
przeznaczone do 1,6 min ha UR (20).

W dokumencie ,,Polityka energetyczna Polski do 2025 r.” przyjeto, ze wykorzysta-
nie biomasy stanowi¢ bedzie nadal podstawowy kierunek rozwoju OZE (13). Wedtug
rozporzadzenia Ministra Gospodarki ilo§¢ biomasy pochodzacej z rolnictwa powinna
wynosi¢ 5% ogolnej ilosci biomasy wykorzystywanej do celéw energetycznych
w 2008 r. 1 wzrasta¢ kazdego roku o 10%, az do osiagnigcia 60% udzialu w 2014 r.
(13). Tak wigc rolnictwo musi pogodzi¢ produkcje zywnosci i pasz, ktéra powinna by¢
lokalizowana na lepszych glebach, z produkcja na cele energetyczne, z koniecznosci
prowadzong na glebach o ograniczonej przydatnosci rolniczej. Sa to z reguly gleby
wadliwe, czyli gleby bardzo cigzkie (okresowo nadmiernie uwilgotnione, o niekorzyst-
nych stosunkach powietrzno-wodnych) oraz gleby $rednie i1 lekkie (okresowo nad-
miernie przesuszone).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

68 Jan Kus, Antoni Faber, Mieczystaw Stasiak, Andrzej Kawalec

Celem opracowania byto okreslenie produkcyjnosci wierzby krzewiastej, miskan-
ta, §lazowca, mozgi trzcinowatej, topinamburu i rdestowca sachalinskiego w okresie
2-4 lat prowadzenia plantacji w réznych warunkach siedliskowych. Opracowanie wy-
konano na podstawie wynikow badan prowadzonych w ostatnim okresiec w IUNG -
PIB.

Metodyka badan

Do$wiadczenia polowe zatozono w latach 2003 1 2004 r. w trzech siedliskach:

1. na glebie cigzkiej — czarna ziemia o sktadzie granulometrycznym gliny cigzkiej,
zaliczanej do kompleksu 8 — zbozowo-pastewnego mocnego (klasa II1 b), w Stacji
Doswiadczalnej [IUNG — Osiny;

2. na glebie lekkiej, o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego prze-
chodzacego na glebokosci 90-110 cm w gling lekka, zaliczanej do kompleksu 5 —
zytniego dobrego (klasa V), rowniez w Stacji Doswiadczalnej IUNG — Osiny;

3. na glebie $redniej — gleba ptowa wytworzona z piasku gliniastego mocnego, prze-
chodzacego na glebokosci 40-60 cm w gling lekka, kompleks 4 — Zytni bardzo
dobry (klasa — I'Va), w Zaktadzie Do§wiadczalnym IUNG - Graboéw (woj. mazo-
wieckie).

Dos$wiadczenia zatozono metoda losowanych blokow, a powierzchnia bloku dla
kazdego genotypu lub klonu wynosita na glebie cigzkiej 700 m?, za$ na glebach $red-
niej i lekkiej po 200 m?.

Wierzbe krzewiasta (Salix viminalis) wysadzono w 2003 r. na glebie kompleksow
8 1 4; byly to sztobry czterech klonéw wierzby pozyskane z kwalifikowanej plantaciji
matecznej z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. W 2004 r. w obu
doswiadczeniach zlokalizowanych w Osinach dodatkowo wysadzono 4 szwedzkie
i 1 dunska odmiane wierzby. Gestos¢ nasadzen wierzby wynosita 40 tys. szt. - ha'l.
W pierwszym roku przed zima wierzbg $cigto na wysokosci 10 cm nad ziemia. Wierz-
be zbierano w cyklach corocznych i trzyletnich.

Sadzonki 5 klonow traw olbrzymich z rodzaju Miscanthus wyprodukowane me-
toda in vitro zakupiono w firmie Tinplant Biotechnik and Pflanzenvermehrung GmbH
(Niemcy). Rosliny wysadzono na glebie cigzkiej w Osinach i na $redniej w Grabowie
w potowie maja w obsadzie 15 tys. na 1 ha, a przed zima rosliny $cigto na wysokos$ci
10 cm nad ziemia i cate pole obficie $cidtkowano stoma w celu zabezpieczenia przed
szkodami mrozowymi.

Ukorzenione w doniczkach sadzonki §lazowca pensylwanskiego (Sida hermaph-
rodita) wyprodukowano z nasion pozyskanych z AR w Lublinie. Obsada roslin wyno-
sita w tych dos§wiadczeniach 10 tys. - ha!, a w 2004 roku dodatkowo wiaczono do
badan obiekty z obsada ro$lin 20 tys. - ha'.

Mozgg trzcinowata (Phalaris arundinacea) szwedzkiej odmiany Bamse wysia-
no w 2004 r. w obu doswiadczeniach w Osinach w ilo$ci okoto 20 kg - ha! nasion,
w rzedy o rozstawie 14,5 cm. Badanym czynnikiem jest sposob zbioru — w dwoch

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Produkcyjnosé wybranych gatunkow roslin uprawianych na cele energetyczne w roznych... 69

pokosach (pierwszy po wykloszeniu, a drugi pozna jesienia) lub jeden zbior pdzna
jesienia.

Topinambur (stonecznik bulwiasty — Helianthus tuberosus) odmiany Albit wysa-
dzono wiosna 2004 r. tylko na glebie kompleksu 5 w Osinach. Rozstawa roslin wyno-
sita 70 x 30 cm, a bulwy pozyskano z kolekcji IHAR w Radzikowie.

Rdest sachalinski (Reynoutria sachalinensis) badano tylko na glebie cigzkie;j.
Sadzonki uzyskano z podziatu karp korzeniowych pochodzacych z kolekcji IHAR
Radzikéw. Wysadzano je w obsadzie 15 tys. na 1 ha. Gatunek ten jest zaliczany do
ro$lin inwazyjnych, w zwiazku z tym zakres prowadzonych badan byt bardzo ograni-
czony.

W uprawie tych roslin, z wyjatkiem mozgi, stosowano jednakowe dawki nawozow
(N - 75, P,0, - 50 i KO — 75 kg - ha''); w przypadku mozgi dawka azotu byta
wigksza i wynosita 135 kg N - ha™’.

Chwasty zwalczano na ogoét recznie, jedynie w wierzbie stosowano Azotop 1 Sym-
mazin. Choroby (zgnilizna twardzikowa i fuzariozy) zwalczano glownie w §lazowcu,
stosujac Benlate i Horizon. Szkodniki (mszyce 1 niekre$lankg wierzbuweczke) zwal-
czano wykorzystujac rozne insektycydy. Nalezy podkresli¢, ze w praktyce brak jest
zarejestrowanych chemicznych $rodkow ochrony roslin do stosowania na plantacjach
ro$lin energetycznych.

Plon biomasy okreslono pdzna jesienia po zakonczeniu wegetacji roslin, jedynie
w przypadku miskantusa stosowano dodatkowo zbior wiosna. Plon okreslono zbiera-
jac po 20 roslin wierzby oraz po 10 roslin pozostatych gatunkow, w 5 powtorzeniach
dla kazdego obiektu.

Pomiary biometryczne i obserwacje prowadzono na 5 losowo wybranych rosli-
nach, w odstgpach czasowych co 3-4 tygodnie. Pomiary obejmowaty liczbg pedéw na
roslinie oraz ich wysokos$¢ i $rednice (10 cm od gruntu). Reprezentatywne pedy
z sasiednich roslin wycinano nad powierzchnia gruntu i okreslano $§wieza i sucha mase
samych pedow i lisci. W biomasie pobranej w okresie wegetacji oznaczano zawar-
tos¢: N, P, K i Na, za§ w plonie koncowym oznaczano dodatkowo zawartos¢ C (me-
toda Altena), Cl (metoda Mohra), SiO, (metoda wagowa), Cd, Cu, Pb i Zn (metoda
spektrometrii absorpcji atomowej).

Analizy wlasciwosci energetycznych biomasy wykonano w Instytucie Energetyki
w Warszawie zgodnie z obowiazujacymi metodykami.

Eksperymenty zlokalizowano na glebach o gospodarce wodnej opadowej, w zwiaz-
ku z tym uzyskane plony wyraznie zalezaty od ilo$ci i rozktadu opadow. Warunki pogo-
dowe scharakteryzowano na podstawie ksztaltowania si¢ klimatycznego bilansu wod-
nego gleby (opad — ewapotranspiracja), ktérego saldo w okresie intensywnego wzro-
stu roslin (IV-VII) wahato si¢ w latach badan w granicach od -107 do -359 mm.
Deficyt wody byt najglebszy w 2006 r., wowczas klimatyczny bilans wodny w okresie
intensywnego wzrostu ro$lin (IV-VII) w Grabowie i Osinach przekraczat -330 mm
(tab. 1).
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Tabela 1
Klimatyczny bilans wody

Rok Miesiac Suma

v [ v [ vt [ vt [ vim [ X | X IV-VIL | TV-X

Osiny
2004 -19 -46 -24 -18 -50 -43 0 -107 -200
2005 -55 -40 -88 -34 -57 -43 -32 217 -349
2006 -35 -48 -102 -147 142 -65 3 -332 =252
Grabow

2004 -14 -51 -43 -13 -53 -51 6 -121 -219
2005 -63 -26 -83 -3 -65 -34 -29 -175 -303
2006 -34 -52 -102 -171 126 -72 0 -359 -305

Zrodto: Badania wlasne.

Wyniki badan i dyskusja

Wierzba krzewiasta. Sredni plon suchej masy drewna wierzby za okres 3 lat,
niezaleznie od uprawianego klonu, wyniost na glebie cigzkiej 12,9, a na sredniej 11,9 t - ha!
(tab. 2-4). Najwigksze plony uzyskano w 2004 r. o ilo$ci i rozktadzie opaddéw zblizo-
nych do $rednich z wielolecia. Na glebie cigzkiej plon, srednio dla czterech klonow,
wyniost 14,7, a na glebie sredniej 13,3 t - ha'! suchej masy drewna (tab. 2 i 3). Nato-
miast w pozostatych dwoch latach srednie plony oscylowaty w graniach 11-13 t - ha'.
Przecigtny plon, za okres 3 lat dla wszystkich badanych klonéw byt na glebie cigzkiej
wigkszy o 8% niz na glebie Sredniej, za§ w poszczegolnych latach rdznica ta wahata
si¢ od 0 do 16%. W bardzo suchym 2006 r. plony wierzby, niezaleznie od klonu, byty
w Grabowie mniejsze o 11%, a w Osinach az o0 23% niz w 2004 roku o przecigtnej
ilosci opadow. Zbior w cyklu 3-letnim umozliwit uzyskanie w 2006 r., w obu siedli-
skach, plonu o okoto 20% wigkszego, w poréwnaniu z suma plondéw z 3 kolejnych
zbiorow corocznych. Wilgotno$¢ pedéw 3-letnich byta mniejsza (47-48%) niz zebra-
nych w drugim i czwartym roku uprawy (tab. 2 i 3).

Wierzba wyksztatcata od 6 do 13 zywych pedéw w zaleznosci od klonu i roku,
niezaleznie od siedliska (tab. 2 i 3). Srednica pedow przy zbiorze wahala si¢ w grani-
cach od 7-11 mm. Klon 1054 tworzyt wigcej pedow, jednak ich $rednica i wysokosé
byly mniejsze w poréwnaniu z pozostatymi ocenianymi genotypami. Najwicksza wy-
soko$¢ — 3,1-3,6 m—rosliny osiagnely w 2004 1. na glebie kompleksu 4 oraz 2,7-3,1 m
na glebie kompleksu 8, zas w latach 2005 1 2006 przy niedoborze opadow rosliny byty
znacznie nizsze. Mniejszy plon wierzby uprawianej na glebie Sredniej byt spowodowa-
ny nieco mniejsza liczba pedow, ktorych srednica byta takze mniejsza, natomiast dtu-
20$¢ pedow nie zalezata od jakosSci gleby.

Wartosci LAI w okresie pelnego rozwoju tanu wierzby wahaty si¢ w latach, nieza-
leznie od klonu, na glebie cigzkiej w granicach 5,0-5,8 oraz od 4,4 do 5,2 na glebie
sredniej.
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Tabela 2
Plon i charakterystyki biometryczne wierzby uprawianej na glebie cigzkiej
(Osiny — 8 kompleks zbozowo-pastewny mocny)
Licz,ba Srednica | Wysokosé Tndeks | Plon pedéw* Wil got,nos’c' Sucha masa
Klon | pedow pedu pedu LAI |(tsm.: ha') pedow (%)
. .m. o
zywych (mm) (m) (%) pedy | liscie
2004 — drugi rok uprawy
1023 12 9 2,93 4,90 16,6 a 49,3 84,3 15,7
1047 9 9 3,13 5,61 14,1 a 52,2 78,6 | 214
1052 8 10 3,29 5,99 172a 49,9 77,9 | 22,1
1054 13 7 2,72 3,74 10,8 b 49,0 81,3 18,7
2005 — trzeci rok uprawy
1023 6 9 2,41 4,45 12,6 a 46,9 87,8 12,2
1047 6 9 2,38 5,47 12,7a 45,3 88,6 | 114
1052 6 10 2,50 5,88 13,7a 46,3 84,4 | 15,6
1054 11 8 2,14 5,77 124a 50,8 88,4 11,6
2006 — czwarty rok uprawy
1023 8 10 2,22 5,82 10,0 a 50,5 78,8 | 21,2
1047 7 11 2,24 5,67 12,8 a 51,0 76,9 | 23,1
1052 7 10 2,12 6,23 11,0a 51,5 76,3 | 23,7
1054 13 8 1,98 5,69 11,5a 52,7 80,0 | 20,0
* plony oznaczone tymi samymi literami nie roznig sig istotnie
Zrodto: Badania whasne.
Tabela 3
Plon i charakterystyki biometryczne wierzby uprawianej na glebie sredniej
(Graboéw — 4 kompleks zytni bardzo dobry)
Licz,ba Srednica | Wysokosé Tndeks | Plon pedow* Wil got,nos’c' Sucha masa
Klon | pedow pedu pedu LAI | (ts.m. - ha) pedow (%)
zywych (mm) (m) T (%) pedy [ liscie
2004 — drugi rok uprawy
1023 10 10 3,58 4,04 134a 50,2 87,3 | 12,7
1047 8 9 3,29 4,76 12,7a 51,8 81,6 | 184
1052 10 8 3,12 5,01 13,1a 49,9 80,5 | 19,5
1054 12 9 3,30 3,84 14,0 a 49,0 84,1 | 15,9
2005 — trzeci rok uprawy
1023 7 8 2,28 5,27 11,0a 48,0 86,5 | 13,5
1047 6 8 2,10 5,26 94a 50,4 87,8 | 12,2
1052 8 8 2,08 5,69 10,8 a 52,0 88,9 [ 11,1
1054 7 8 2,34 4,64 12,1a 49,0 87,6 12,4
2006 — czwarty rok uprawy
1023 7 10 2,27 5,33 112a 514 78,8 | 21,2
1047 6 9 1,89 5,67 112a 51,1 74,1 | 259
1052 11 9 1,90 5,03 10,8 a 51,7 74,1 | 259
1054 8 9 2,06 4,89 12,7a 52,4 79.4 | 20,6

* jak w tabeli 2

Zrodto: Badania wlasne.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

72 Jan Kus, Antoni Faber, Mieczystaw Stasiak, Andrzej Kawalec

Srednie dla klonéw rozdysponowanie biomasy pomiedzy pedy i liscie, w okresie
maksymalnych ich warto$ci, wynosito 81,9% pedy i 18,1% liScie na glebie cigzkiej
oraz 82,6% pedy i 17,4% liscie na glebie $redniej (tab. 2 i 3).

Wilgotno$¢ drewna zbieranego na przetomie grudnia i stycznia wahata si¢ w grani-
cach 45,3-52,7% na glebie cigzkiej oraz 48,0-52,4% na glebie $redniej.

Wyniki zestawione w tabelach 4 1 5 wskazuja na istotne znaczenie doboru odmiany
(klonu) do warunkéw siedliskowych. Na glebie cigzkiej, srednio za okres 3 lat, trzy
klony plonowaty na zblizonym poziomie 13,1-13,7 t - ha'', za$ plon suchej masy drew-
na klonu 1054 byt o 12-18% mniejszy (tab. 2). Klon 1054 okazat si¢ natomiast bardziej
przydatny do uprawy na glebie $redniej, gdyz w siedlisku tym plonowat wyzej niz
pozostate 3 klony. Wyniki 2-letnich badan wskazuja, ze genotypy 1047 oraz Olof moga
by¢ bardziej przydatne do uprawy na glebie 1zejszej, za$ Gigantea i Torhild na glebie
cigzkiej (tab. 5).

Plony suchej masy drewna wierzby uzyskane w naszych badaniach sa porowny-
walne z wynikami innych doswiadczen. Wedtug symulacji przeprowadzonych dla Eu-

Tabela 4

Srednie plony suchej masy drewna 4 klondw wierzby w okresie trzylecia (2004-2006)

Klon Kompleks 8 Kompleks 4
t-ha' % Sredniej t-ha' % Sredniej

1023 13,1 102 11,9 100
1047 13,2 102 11,1 93
1052 13,7 103 11,6 97
1054 11,6 90 12,9 108

Srednia 12,9 100 11,9 100

Zrodto: Badania wlasne.
Tabela 5

Plon suchej masy drewna (t - ha™) réznych genotypdw wierzby uprawianej na glebie cigzkiej i lekkiej
w drugim i trzecim roku po zatoZeniu plantacji

Klon/odmiana Gleba cigzka — kompleks 8 Gleba lekka — kompleks 5
2005* 2006* srednio 2005* 2006* srednio
1023 12,6 a 10,0 a 11,3 7,7b ¢ 12,5 ab 10,1
1047 12,7 a 12,8 a 12,8 14,0 a 154 a 14,7
1052 13,7a 10,1a 11,9 6,5¢ 172 a 11,8
Gigantea 149 a 123 a 13,6 13,0a 14,7 a 13,8
Swen 13,7a 12,0 a 12,8 11,4 ab 12,8 ab 12,1
Torhild 13,7 a 12,5a 13,1 14,1a 11,0 ¢ 12,6
Olof 10,9 b 9,6 a 10,2 14,4 a 14,8 a 14,6
Tora 13,9a 10,6 a 12,2 12,0 ab 13,0 ab 12,5
Srednio 13,3 11,2 12,2 11,6 13,9 12,8

"fjak w tabeli 2
Zrodto: Badania wlasne.
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ropy Wschodniej plony wierzby mozliwe do uzyskania na glebach bardzo dobrych
wahaty si¢ w granic?ch 14,1-18,4 t s.m. - ha! - rok!, a na glebach dobrych w zakresie
9,9-14,0 t s.m. - ha - rok! (9).

W doswiadczeniu zlokalizowanym na glebie kompleksu zboZzowo-pastewnego
mocnego (cigzka mada nadwislanska) wielko$¢ plonéw wierzby krzewiastej pozyski-
wanej w cyklach jednorocznych wahata si¢ w granicach od 12,5 do 21,5 t s.m. - ha’!
w zaleznos$ci od klonu i obsady ro$lin (19). Wzrost zaggszczenia roslin z 20 do
40 tys. - ha! powodowat istotny przyrost plonu, $rednio z 15,1 do 16,3 t s.m. - ha"!,
natomiast dalsze zwiekszanie obsady ro$lin do 60 tys. - ha™! nie réznicowato juz wydaj-
nosci. W tych samych warunkach wierzba zbierana w cyklach trzyletnich wydawata
plony 19,4-25,9 t s.m. - ha! - rok!' (17). Wierzba charakteryzuje si¢ ponadto niskim
wspoélczynnikiem wykorzystania wody (8).

Plony wierzby uzyskiwane w innych krajach byly na ogoét mniejsze. W Szwecji
wahaty sie¢ w granicach 8-10 t s.m. ha™! - rok’!, w Wielkiej Brytanii pomiedzy 8 120t -
s.am. - ha! - rok’!, w Danii 7-8 t s.m. - ha'' - rok”!, natomiast w Irlandii okofo 5 t s.m. - ha™! -
rok™ (12).

Miscanthus. Jest to wieloletnia wysoka trawa o szlaku fotosyntezy C4, ktorej
obszarami naturalnego wystepowania sa wschodnia Azja oraz wschodnie wybrzeze
Stanoéw Zjednoczonych. Miskantusa sprowadzono do Europy z Japonii w latach trzy-
dziestych XX wieku; poczatkowo byt traktowany jako roslina ozdobna. Prace badaw-
cze nad uprawa mieszanca Miscanthus x gigantheus zapoczatkowano w Europie
w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku (4). Jest to mieszaniec migdzygatunkowy
tetraploidalnego gatunku Miscanthus sacchariflorus i diploidalnego Miscanthus si-
nensis. Genotyp ten moze by¢ uprawiany w zasadzie w catej Europie az po potu-
dniowa Skandynawig (11). Warunkiem powodzenia uprawy jest jednak zabezpiecze-
nie ro$lin przed przemarzaniem w roku sadzenia, poniewaz rosliny nie toleruja tempe-
ratury nizszej niz -3,5°C w wierzchniej warstwie gleby (3).

W drugim roku uprawy miskantus rozbudowuje intensywnie karpe korzeniowa,
dlatego plony biomasy nadziemnej uzyskane w 2004 r. byly mniejsze i wahaly sig,
w zaleznosci od klonu, na glebie ciezkiej w granicach 8,4-12,8 t - ha'! (tab. 6) oraz od
10,4 do 18,1 t - ha! suchej masy na glebie $redniej (tab. 7). Najwyzej plonowaly
genotypy M7 i M115, a najnizej M. gigantheus.

W trzecim roku po zatozeniu (2005 r.) plantacja miskantusa weszla w okres pelnej
produkcyjno$ci. Plony suchej masy zebrane jesienia na glebie cigzkiej wahaty si¢
w granicach 16,1-21,7 t - ha'!, na glebie $redniej od 16,2 do 26,8 t - ha! suchej masy
(tab. 6 17). W bardzo suchym 2006 r. plon miskantusa na glebie cigzkiej, w zaleznosci
od klonu, wahat sie od 13,8 do18,2 t - ha'!, a na glebie $redniej od 13,8 do 20,5t - ha!
suchej masy. Na duzy niedobdr opadow miskantus zareagowal, niezaleznie od genoty-
pu, 17% spadkiem plonu na glebie cigzkiej oraz 14% na glebie $redniej, w stosunku do
plonu uzyskanego w poprzednim roku o korzystniejszym rozktadzie opadéw. Susza
obnizyta gtdéwnie wysokos¢ pedow, natomiast nie roznicowata liczby peddéw na rosli-
nie.
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Tabela 6
Plon i charakterystyki biometryczne miskantusa uprawianego na glebie cigzkiej
(Osiny — 8 kompleks zbozowo-pastewny mocny)

Liczba | Srednica | Wysokosé Indek Plon Wilgotnos¢ Sucha masa
Genotyp* | pedow [ pedu pedu r}jds pedow** pedow (%)

- -1

zywych | (mm) (m) (tsm.-ha’)| (%) pedy | liscie

2004 — drugi rok uprawy
M. gigant. 39 7,0 2,2 42 9,0a 49 68 32
M7 47 7,0 2,2 54 12,8 a 32 61 39
M40 40 6,2 1,8 5,4 10,8 a 24 69 31
MI105 40 7,0 1,7 52 84a 43 68 32
MI115 63 6,2 2,0 5,4 10,1 a 35 66 34
2005 — trzeci rok uprawy
M. gigant. 50 6,9 2,6 5,4 21,7 a 51 79 21
M7 70 7,1 24 6,6 20,7 ab 47 70 30
M40 49 5,9 1,9 6,5 18,8 ab 30 67 33
MI105 62 6,7 2,0 7,5 16,1 b 53 63 37
MI115 99 5,0 24 7,6 18,6 ab 51 67 33
2006 — czwarty rok uprawy

M. gigant. 68 8,0 24 5,9 18,0 a 56 76 24
M7 119 5,7 1,8 7,2 17,1 a 55 66 34
M40 88 5,8 1,9 7,6 150a 46 59 41
MI105 81 5,9 1,5 5,6 143 a 54 64 36
MI115 102 53 2,0 7,5 15,8 a 55 68 32

* Miscanthus x giganteus - M. sacchariflorus x M. sinensis
M7 — M. sinensis Gofal

M40 — Miscanthus sinensis Silver Feather

M105 — M. sacchariflorus Robustus x M. sinensis

M115 — M. sacchariflorus Robustus x M. sinensis

** jak w tabeli 2

Zrodto: Badania wiasne.

Porownywane genotypy miskantusa roznity sig liczba pedow na roslinie, ich $red-
nica 1 dlugoscia (tab. 6 1 7). W obu siedliskach miskantus wytwarzal przecigtnie po
okoto 65-70 pedow, przy czym genotypy M7 i M 115 miaty ich po 80-90, za$ M. gigan-
theus tylko okoto 50, ale pedy tego ostatniego wyrdzniaty si¢ zdecydowanie wigksza
srednica 1 dlugoscia.

Podczas zbioru jesiennego (pazdziernik/listopad) wilgotno$¢ zebranej biomasy wahata
si¢ w szerokim zakresie, w zaleznos$ci od roku i genotypu, od 25 do 56% ($rednio okoto
45%). Przy zbiorze wiosennym wilgotno$¢ biomasy wynosita okoto 25%, ale plon
suchej masy byt o okoto 20-30% mniejszy, gdyz rosliny utracity wigkszos¢ lisci. P6zna
jesienia udziat lisci w suchej masie nadziemnej czgsci roslin wahat si¢ od 24 do 41%,
w zalezno$ci od klonu i roku uprawy. Dodatkowo w zimie pod ci¢zarem $niegu mi-
skantus wylegal, z wyjatkiem genotypu M. gigantheus, co utrudniato zbior.
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Tabela 7
Plon i charakterystyki biometryczne miskantusa uprawianego na glebie $redniej
(Graboéw — 4 kompleks zytni bardzo dobry)
Liczba | Srednica| Wysokosé Indeks Plon Wilgotnos¢| Sucha masa
Genotyp* pedow pedu pedu LAI pe;d(’)w**1 pedow (%)
zywych (mm) (m) (tsm.-ha’)] (%) pedy [liscie
2004 — drugi rok uprawy
Gigant. 39 6,0 2,6 4,4 10,4b 51 74 | 26
M7 74 5,8 2,8 5,4 16,2 a 32 71 29
M40 49 42 2.7 5.1 11,4b 41 80 | 20
MI105 52 52 3,0 52 13,5b 39 66 34
MI115 49 7,0 2,5 5,6 18,1 a 41 81 19
2005 — trzeci rok uprawy
Gigant. 44 6,0 2,9 3,9 19,2 be 44 64 36
M7 77 6,6 2,3 6,1 23,7 ab 44 64 36
M40 55 6,3 2,2 5,8 16,2 ¢ 47 65 35
MI105 56 6,2 2,2 5,6 17,7 be 50 67 33
MI115 86 52 2,6 6,4 26,8 a 40 63 37
2006 — czwarty rok uprawy
Gigant. 54 8,1 2,8 4,1 149b 56 69 31
M7 98 6,5 2,0 6,1 20,5a 55 74 | 26
M40 74 6,1 2,0 5,8 16,7 ab 46 70 30
MI105 76 6,4 1,9 5,1 13,8b 62 71 29
MI115 97 5,8 24 4,7 17,6 ab 57 64 35

* objasnienia w tabeli 6
** jak w tabeli 2
Zrodto: Badania wlasne.

Maksymalny indeks LAI fanow doswiadczalnych wahat na glebie cigzkiej w grani-
cach 3,7-6,2, a na glebie $redniej od 3,8 do 5,7.

W okresie dwoch lat pelnej produkcyjnosci (2005 1 2006) najwigksze plony na
glebie cigzkiej wydat M. gigantheus, a na glebie $redniej najlepiej plonowaly genoty-
py M7 i M115 (tab. 8). Moze to wskazywac na rdzna reakcjg porownywanych geno-
typow na warunki siedliskowe. Nizszy plon na cigzkiej czarnej ziemi nalezy wiazac
z potozeniem jej w obnizeniu terenowym, co op6zniato wznowienie wegetacji wiosna
oraz zwigkszalo uszkodzenia ro$lin przez pdéznowiosenne przymrozki.

Doswiadczenia przeprowadzone w Europie wykazaty, ze produkcyjno$¢ miskan-
tusa bardzo zalezy od warunkow siedliskowych, a przede wszystkim od temperatury
powietrza. Juz w drugim roku uprawy plony w pétnocnej Europie wahaty si¢ w grani-
cach 7,8-11,4 ts.m. - ha!, a w potudniowej Europie dochodzity do 27 t s.m. - ha'! (15).
W trzecim roku miskant wchodzit w okres pelnej produkcyjnosci. Uzyskiwane w tym
okresie plony wynosity w Danii 15-25 t s.m. - ha'!, Austrii 22 t s.m. - ha!, za$
w Niemczech na glebach dobrych 6-24 t s.m. - ha’!, a na stabych 2-10 t s.m. - ha"!
(15). W warunkach deszczowania na potudniu Europy uzyskiwano plony w granicach
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Tabela 8

Srednie plony miskantusa w okresie petnej produkeyjnosci (2005 i 2006 r.) — zbidr jesienny

Genotyp : Osiny _ : Grabow _

t-ha % $redniej t-ha % $redniej
M. gigantheus 19,8 112 17,0 91
M7 18,9 107 22,1 118
M40 16,9 96 16,4 88
MI105 15,2 86 15,7 84
M115 17,2 97 22,2 119
Srednia 17,7 100 18,7 100

Zrodto: Badania wlasne.

28-38 ts.m. - ha'! (6). Wysokos¢ roslin w okresie pelnej wegetacji dochodzita do okoto
4 m. Natomiast wedlug symulacji przeprowadzonych dla Europy Wschodniej plony
miskantusa mozliwe do uzyskania na glebach bardzo dobrych wahaty si¢ w granicach
17,7-21,8 t s.m. - ha!, a na glebach dobrych w zakresie 12,9-17,1 t s.m. - ha!' (9).

Miskantus jako roslina o szlaku fotosyntezy C4 charakteryzuje si¢ efektywnym
wykorzystaniem $wiatta, wody i sktadnikéw pokarmowych (15). W stosunku do in-
nych ro$lin C4 jest wyjatkowo dobrze przystosowany do utrzymywania wysokiej pro-
dukcyjnosci w relatywnie nizszych temperaturach.

Miskantusa zbiera si¢ corocznie, a o przydatnosci paliwowej biomasy decyduje:
wilgotno$¢, zawartos¢ popiotu oraz K, Cl i N (11). Opdznienie zbiorow do wiosny
poprawialo jako$¢ biomasy, gdyz zmniejszata si¢ zawartos¢: popiotu, N, K 1 Cl, ale
réwniez plon zmniejszyt si¢ o 18%, gdyz rosliny tracity wigkszos¢ lisci. Z biomasa
miskantusa wywozi si¢ z pola stosunkowo mato sktadnikéw mineralnych, gdyz w cza-
sie jesiennego zasychania roslin sa one przemieszczane z lisci 1 pedéw do karp korze-
niowych (7).

Slazowiec pensylwaiski (sida). Roslina ta pochodzi z Ameryki Potnocnej, a do
Polski zostata introdukowana w latach pig¢dziesiatych ubieglego wieku. Rozwazano
jego uprawe jako rosliny pastewnej (1), surowca dla przemystu celulozowo-papierni-
czego (2) oraz surowca energetycznego (18). Z dotychczas przeprowadzonych ba-
dan wynika, ze §lazowiec dobrze znosi nasze warunki klimatyczne oraz ma niewielkie
wymagania glebowe (2). Rozmnazany moze by¢ przez wysiew nasion albo wegeta-
tywnie przez podziat karpy korzeniowej lub z zielonych pedow nadziemnych.

Plony suchej masy todyg $lazowca wahaty si¢ w granicach 6,4-12,9 t - ha'!, §rednio
10t - ha'!(tab. 9). Zaskakujaco duze plony uzyskiwano na glebie najstabszej komplek-
su 5 (11,2-12,9 t - ha!), co mogto by¢ spowodowane wigksza obsada ro$lin (na gle-
bach kompleksow 8 i 4 obsada wynosita 10 tys. - ha!, za$ na kompleksie 6 byta
dwukrotnie wigksza); plantacj¢ na glebie najstabszej zalozono o dwa lata wczesniej,
czyli w latach prowadzenia badan znajdowata si¢ ona w okresie pelnej produkcyjno-
$ci. P6zna jesienia pozyskiwano biomase o wilgotnosci okoto 30%.
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Tabela 9
Plony i charakterystyki biometryczne slazowca uprawianego na réznych glebach
Kompleks | Liczba Srednica | Wysokos¢ Indeks Pl9n* Wilgot,nos’c’ Such? masa
Rok leb d6w pedu pedu LAI pedow ] pedow (%)
gy | be (mm) (m) (tsm.-ha)| (%) [pedy[ liscie
3 15 14,6 2,46 6,2 740 27,2 78 | 22
2004 4 13 134 3,38 5,9 6,4b 30,4 82 [ 18
5 16 15,2 3,30 6,4 11,2a 28,8 81 19
8 21 17,9 3,09 6,7 10,0 a 25,5 85 [ 15
2005 4 23 16,1 3,40 5,4 9,0a 31,3 84 [ 16
5 26 18,2 3,35 6,8 11,2a 27,5 81 19
8 19 18,2 3,05 6,3 10,3 a 21,3 85 [ 15
2006 4 14 19,5 3,33 5,8 11,4a 25,3 8 [ 17
5 14 16,0 3,19 5,6 129a 29,3 82 [ 17

"fjak w tabeli 2
Zrodto: Badania wlasne.

Slazowiec uprawiany w badanych siedliskach i latach wytwarzat 13-26 pedow,
o $rednicy wahajacej si¢ w zakresie 13-20 mm oraz wysokosci 2,4-3,4 m, a maksy-
malny LAI dzigki bogatemu ulistnieniu roslin osiagat wartosci 5,4- 6,8 (tab. 9 ). Udziat
pedéw w biomasie czegsci nadziemnych wynosit okoto 83-84%.

W innych krajowych doswiadczeniach (1, 16) uzyskiwano wigksze plony $slazow-
ca (12,8-13,1 t - ha'!), co mogto by¢ spowodowane stosowaniem znacznie wigkszych
dawek nawozow azotowych.

Mozga trzcinowata. W omawianych doswiadczeniach dobrze plonowata szwedzka
odmiana Bamse tej trawy (tab. 10). Laczny jej plon z dwoch pokoséw na cigzkiej
glebie wynosit 16-19 t - ha!, a na glebie lekkiej ponad 14 t - ha™! suchej masy. Przy
jednokrotnym zbiorze p6zna jesienia uzyskiwano ewidentnie mniejsze plony. Gatunek
ten moze okaza¢ si¢ szczegodlnie przydatny do produkcji biomasy na cele energetycz-
ne na wylaczonych z uzytkowania rolniczego trwatych uzytkach zielonych. Jednak
z uwagi na duza zawarto$¢ w plonie popiotu, N, Cl i K ograniczona jest przydatnos¢
takiej biomasy do spalania (10).

Topinambur. Na glebie lekkiej plon suchej masy czg$ci nadziemnej (fodyg) topi-
namburu, $rednio za 3 lata, wynosit okoto 9,5 t - ha! (tab. 11). Dodatkowo mozna
uzyska¢ okoto 8-10 t - ha! $wiezej masy bulw. Wydaje sig, ze biomasa tej rosliny
z uwagi na mala gestos¢ usypowa jest mato przydatna do transportu i spalania, nato-
miast moglaby by¢ wykorzystywana w biogazowniach. Bulwy mozna takze wykorzy-
sta¢ do produkcji biogazu lub etanolu.

Rdest (rdestowiec) sachalinski. Na cigzkiej czarnej ziemi w 3 i 4 roku po zato-
zeniu plantacji plon wynosit 12,5 t - ha! suchej masy (tab. 12). Rdest nalezy do ro$lin
malo wrazliwych na stres suszy i mogiby by¢ wykorzystywany do produkcji biomasy
na cele energetyczne. Jednak jest zaliczany do roslin inwazyjnych i z tego powodu nie
powinien by¢ wprowadzany do uprawy.
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Tabela 10
Plon suchej masy mozgi trzcinowatej
2005 2006
Gleba Pokosy plon wilgotno§¢ plon wilgotno§¢
(t-ha™) (%) (t-ha™) (%)
1 11,7 58 14,1 71
Cigzka 2 4,6 45 5,7 62
(kompleks 8) razem 16,3 - 19,8 -
1 13,0 25 11,7 45
1 10,2 68 11,1 72
Lekka 2 4,4 44 3,4 60
(kompleks 5) razem 14,6 - 14,5 -
1 9,3 27 10,3 49
Zrédto: Badania whasne.
Tabela 11

Plon nadziemnej biomasy topinamburu uprawianego na glebie lekkiej (kompleks 5)

Rok Plon s.m. pedow (t - ha™) Wilgotnos¢ (%)
2004 7,8 25
2005 13,2 22
2006 8,1 32

Zrodto: Badania wlasne.

Tabela 12

Plon biomasy rdestu sachalinskiego uprawianego na glebie cigzkiej (kompleks 8)

Rok Plon s.m. pedow (t - ha™) Wilgotnos¢ (%)
2005 6,3 47
2006 12,5 34
2007 12,5 45

Zrodto: Badania wlasne.

W naszych do§wiadczeniach plony wigkszo$ci ocenianych gatunkéw roslin byty
mniejsze od podawanych przez innych autorow. Po czgSci moglo to by¢ nastgpstwem
nizszych dawek azotu (mozga 135, a pozostate gatunki 75 kg N - ha!). Jednak byto to
spowodowane konieczno$cia utrzymania mozliwie niskiej zawartosci azotu w bioma-
sie, aby ogranicza¢ emisj¢ tlenkow azotu w spalinach. Istnieje liniowa zalezno$¢ mig-
dzy zawartos$cia N w spalanej biomasie a emisja NO w spalinach. Ponadto wykazano,
ze dawki te rownowazyly w wigkszosci przypadkow ilosci azotu wynoszone z pola

z plonem biomasy (10).
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Whioski

1. Plon wierzby krzewiastej przy zbiorze corocznym ($rednio za 3 lata niezaleznie
od klonu) na cigzkiej czarnej ziemi (kompleks 8) wynosit 12,9 t - ha'!, na glebie $redniej
(kompleks 4) 11,9 t - ha'! suchej masy, a przy trzyletnim cyklu zbioru byt o okoto 20%
wigkszy. Stwierdzono duzy wplyw genotypu (klonu) uprawianej wierzby oraz ilo$ci
i rozktadu opadow na wielko$¢ plonu.

2. Plon miskantusa, §rednio za 3 lata dla 5 porownywanych genotypow, na glebie
sredniej (kompleks 4) wynosit 17,1 t - ha! i byt o okoto 15% wigkszy niz na cigzkiej
czarnej ziemi. Porownywane klony roznity si¢ wielkoscia plonu oraz reakcja na wa-
runki siedliskowe. Ostra susza zmniejszala plony miskantusa o 14-17%.

3. Wielkos¢ plonu $lazowca pensylwanskiego zdecydowanie zalezat od obsady
ro$lin. Na glebie ciezkiej i $redniej (kompleksy 8 i 4) przy obsadzie 10 tys. rolin - ha™!,
$redni jego plon za 2 lata pelnego uzytkowania wynosit okoto10 t - ha! suchej masy
1 byl mniejszy niz na glebie lekkiej (kompleks 5), gdzie obsada roslin wynosita 20 tys. -
ha-!.

4. Duze plony mozgi trzcinowatej (odmiana Bamse) uzyskano przy zbiorze dwoch
pokosow — 14 t - ha! na glebie lekkiej (kompleks 5) i 18 t - ha™! suchej masy na ciezkiej
czarnej ziemi (kompleks 8). Natomiast przy jednokrotnym jej zbiorze pdzna jesienia
plon byt o ponad 30% mniejszy. Jednak duza zawarto$¢ w biomasie mozgi popiotu, N,
Cli K ogranicza jej przydatnos¢ do spalania.

5. Wilgotnosé¢ pozyskiwanej biomasy przy zbiorze pdzna jesienia wahata si¢ od
okoto 30% ($lazowiec) do 40-45% (miskantus) oraz do okoto 50% w przypadku wierzby.
Opdznienie zbioru miskantusa do wezesnej wiosny zmniejszato wilgotno$¢ biomasy do
okoto 20-25%, ale powodowato réwniez straty suchej masy wynoszace $rednio 18%.
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