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W pracy predysk wphyw tenia na wysokodé i grubosé

déw $lazowea pensylwanskiego, ilofé Swiedej I suche] masy oraz koncentracfi N, P, K,

¢ i Ca w pedach Sida hermephrodita Rusby, wykorzystujgc pozostalosci po fermentacji
PR S ' L

zowca pensylwarskiego. Slazowiec pensy ag na zwigh

senie p 1 ywnigjszq redukcfg stgienia mag obserwowano po aplikacji
zostalosel po fermentacji $lazowca lgcznie z p niz po iu samef
zostatosci.
Istep

Ze wzgledu na potrzebg pozyskiwania jak najwigkszej ilodci biomasy,
srawa rolin alternatywnych w naszym kraju nabiera coraz wigkszego znaczenia.
1§r6d rodlin, ktére coraz czesciej uprawianc s3 na cele energetyczne nalezy
ymieni¢ wierzbg, kukurydze, rzepak oraz §lazowiec pensylwanski [Denisiuk
05; Slawifiski i in. 2009]. Slazowiec pensylwariski jeszeze do niedawna byt dosé
1ato znany w Polsce, a jest rofling, ktéra moze byé wszechstronnie wykorzysta
1ko: pasza, do rekultywacji oraz w celach energetycznych. O przydatnosci $lazow-
1 do celéw energetycenych, zdaniem Hanowcea i Smolifiskiega [2011], $wiadczy
:g0 dobra zasobno$é w wodér i wegiel.

Jednak kazda uprawiana roslina do wydania optymalnego plonu potrzebuje
dpowiedniego zaopatrzenia w skiadniki pokarmowe. W literaturze spotyka si¢
ptymalne dawki skladnikéw do nawozenia $lazowca pensylwariskiego, ktére
1 zaleznoéci od zasobnobci podtoza ksztattujg sig w granicach: 100-200 kg N-ha',
0-150 kg K,O-ha™, 80-120 kg P;Os-ha” [Bujak 2004; Nawozenie wptywa nie
ylko na ilo§é biomasy, ale tak¥e na zawartos¢ w niej pierwiastkéw. Kalembasa
Wisniewska 2006, 2008, 2010, Borkowska i Lipinski 2008). Nawozenie nie-
‘oniecznie musi opieraé si¢ na stosowaniu nawozdw mineralnych, kidre sq drogie
wumanaia digean nakladn encroii na ich wvtworzenie. Pozostatoéci pofermen-

tacyjne zgazowaniu biomasy powinny by¢ wykorzystywane jako srndek
me\?umwp; szezegblnie w uprawie roslin na ccle energetyczne. Na takg modlnyuéc
wskazuije Piechota [2011]. Celem badaf byla ocena wplywu pozostatoici pe
fermentacji metanowej Slazowca pensylwariskiego na plon oraz zawartodé
wybranych makroelementéw w Sida hermephrodita Rusby.

Metodyka . o

Doswiadczenie p dzono w hali wegetacyjnej Uniwersytetu
Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie w czterech powtérzeniach w wazonach
polietylenowych typu Kick-Brauckmann — 10 kg podioza, o skiadzie granulo-
metrycznym piasku gliniastego mocnego. Dawki pofermentu ustalono_wcd*ug
sawarioéci w nim azotu (tab. 1). Ze wzgledu na niewielkg zawmnéc potasu
w testowanym odpadzie uwzgledniono obiekty z dodatkowym na.woezmam tym
skdadnikiem. Podloze wymieszano z pozostalodcig poi:ennmtmyjnq‘lub PpoZOs-
taloscia pofermentacyjng i potasem, 8 nastepnie wypeiniano wazony 1 posadz:ong
sadzonki malwy pensylwaniskiej. Pofe t of o W wyniku fermentacji
metanowej $lazowea pensylwatiskiego, przeprowadzonej w Katedrze B19md_mo-
logii UWM w Olsztynie. Uwilgotnienie podioza, wynoszace T70% polowej pojem-
notei wodnej, Utrzymywano przez caty okres wegetacyny- ) )

Pozostatodé po fermentacji miala odezyn zasadowy. W skladzie chemicz-
nym pofermentu dominowat azot, najmniej zas bylo spdu (tab.2). )

Zbioru lazowea dokonano po zakoficzeniu wegetacji. Scigte rosliny
zwazono, zmierzono i okreslono Swiekq masg pedéw. Rozdrobniong i wysuszong
w temperaturze 105°C biomasg ponownie zwazono w celu okreslc_ma zawartodci
suchej masy. Tak przygotowane probki zmi lono i poddano apalizom Ma.mna_i_
doswiadozalny zmineralizowano w HySO4 z utleniaczem H,0;. Po mineralizacji
omaczono: N — metodg destylacyjng, P — metoda kolorymetryczng (wanadowo-
molibdenowa), K i Ca —metodg ESA (emisyjna spektrofotometria atomowa), Mg —
metodg ASA (absorpcyjna spektrofotometria atomowa).

Tabela 1.
Schemat do§wiadczenia
- 'WAZONn —
No Obiekt — Treatment N b X Ca Mg
1 |Kontrola — Control 0 1] 0 0 0
2 | Pozostatosé z fermentacii —
228 /wazon ) o5 | o11 | o2z | 021 | o038
Residue after fermentation -
228 g per pot




Pozostatosé z fermentacji —
456 g/wazon

Residue after fermentation— | 10 [ 021 | 044 | 042 | 0,075
456 g per pot

Pozostatoic z fermentacji —
684 g/wazon

Residue after fermentation— | 1= [ 032 | 066 | 0,63 [ 0,113
684 ¢ per pot

Pozostaloié z fermentacji —
228 g/wazon + K

Residue after fermentation~| 0> | 011 05 | 021 | 0,038
228 g per pot + K

Pozostaltosé 2 fermentacji —
456 g/wazon + K
Residue after fermentation— | @ | 021 | L0 | 042 | 0,075

_|456 g per pot + K.

lezniony od dawki

orzonej $lazowiec bi y byl istotni
:g;:mcnn? Zprx odpadem wprowadzano do podloza skiadniki _pokt}nnn?\fe.
niezbgdne do wzrostu i rozwoju roéli. Najbardziej plnna!wdrczym_mgmasﬁuet_n
jest azot. W badaniach wiasnych wykazano, e $lazowiec pensylwanski korzystnie
reaguje na zwigkszone nawozenie potasem,

W badaniach innych autoréw potwierdzono korzystny wp!yw azotu na
dlugoéé lodyg $lazowca pensylwafiskiego oraz ilnét": wytwomne;_ h:qn}asy
[Borkowska i Styk 2003]. W kolejnej pracy Borkowska i in. [2009) slvmerfinh, e
azot nie mial wplywu na zaggszczenie lodyg, ale wydatnie zwigkszat ich wy-
sokodé, z kolei lepiej wyksztalcone lodygi i dhuisze otrzymano po nawozeniu
wigkszymi dawkami fosforw. Zd: Kusia i in. [2008] potencjal‘ plonmwé_mzy
badanej rosliny jest duzy, jednak uzalezniony od urodzajnosci gleby i nawozenia.

Tabela 3,
Wysokosé i srednica pedéw $lazowca pensylwanskiego

Pozostalosé z fermentacji —
684 g/wazon + K

Residuc after fermentation— | > | 032 | 1,5 | 0,63 | 0,113
| 684 g per pot + K

Tabela 2,

Skiad chemiczny pozostatosci po fermentacji $lazowca
Skiadnik
Element Ca K Mg Na P N

kg fw. masy 0,924 | 0959

tkg of fresh mass 0,165 | 0,059 | 0471 | 2,190

ki

Pozostalosé pofermentacyjna bardzo wydatnie wydhizata pedy slazowca
ylwasskiego (tab. 3). Kazda zwickszona dawka odpadu dawata korzystny
t, kidry jeszcze silniej zaznaczyl sie w warunkach zwigkszonej dostepnodci
su, po dodatkowej aplikacji tego skladnika. Trzeba zamaczyt, ze §lazowiec
odowany bez uzyinienia gleby pofermentem osiagnat najnizszy wazrost.
azuje to na koniecznoét nawozenia tej roéliny.

Wraz ze wzrostem dawki pofermentu nastgpowalo takie zwickszanie
oécl fodyg testowanej roéliny (tab. 3). Potas miat mniejsze znaczenie w kreo-
u grubodci fodyg — te same dawki pofermentu stosowane bez potasu lub z tym
vinstkiem dawaty podobny efekt.

Na podstawie przeprowadzonych badafi stwierdzono, ze pozostaiosé
mentacyjna po zgazowaniu biomasy ¢lazowca pensylwanskiego istotnie
kszata ilogé swiezej i suchej masy testowancj rosliny (rys. 1). Wzrost ilodci

Wysokoé¢ [ Srednica pedu
. roflin Diameter of
No. Obiekt — Treatment Plant height s
[em] [mm]
1 | Kontrola — Control 233 4,63
2 | Pozostatosé z fermentacji — 228 g/wazon 405 538
Residue after fermentation — 228 g per pot "
2 | Pozostatosé z fermentacji — 456 g/wazon 420 6,00
Residue after fermentation — 456 g per pot s
4 | Pozostalo$é z fermentacji — 684 g/wazon
5 56,0 1,13
Residue after fermentation — 684 g per pot
5 | Pozostatosé z fermentacji — 228 g/wazon + K
Residue after fermentation — 228 g per pot 42,8 5,90
+K
6 | Pozostatosé z fermentacji — 456 g/wazon + K
Residue after fermentation — 456 g per pot 49,5 535
+K
7 | Pozostalosé z fermentacji — 684 g/wazon + K
Residue after fermentation — 684 g per pot 60,0 6,40
+K
NIRg 01 ~ LSDyggy 3,50 1,20




@fwazen - g per pot
a

1 2 2 4 § 6 7 NR
Obiekdy - treatments 0!

B$wleta mesa - fresh matter
@Sucha masa - dry matter

Rys. 1. §wieza i sucha maca Slazowca pensylwariskiego g z wazonu.

Pozostatoit pofermentacyjna korzystnie oddziatywata na koncentracje
t w roélinach $lazowca pensylwanskiego (rys. 2). Zwickszanie dawki odpadu
/alo istotny wzrost zawartodci N. Trzeba okredlié to jako naturalng reakcje
owanej rosliny, bowiem poprzez zwiekszanie dawki pozostaloéci pofermenta-
1¢j jednoczeénie wprowadzono coraz wigeej azotu. Dodatkowe podany potas
gkszat efektywnoéé pobierania azotu przez slazowiee | w efekeie w tkankach
iny gromadzito sig wigcej azotu. Trzeba zaznaczyé, ze pozostato$é po-
1entacyjna ze Slazowca pensylwariskiego byla doé uboga w potas,

Pod wplywem wzrastajacych dawek pozostatodci pofermentacyjnych ze
owca pensylwariskiego zawartosé fosforu w ro$linach 2mniejszala sig (rys. 3).
najmniejsza dawka odpadu doprowadzita do istotnie mniejszego nagroma-
tia P w tkankach testowanej roéliny. Moglo to byé spowodowane znaczng
artosciy Ca w p losci pofermentacyjnej uZytej w badaniach i uw-.
znianiem fosforu do form nierozpuszezalnych w wodzie, np. Cay(POy);. Przejs-
fosforanéw w formy mniej rozpuszczalne ogranicza jego pobieranie przez
ny.

Zawarto$é potasu, podobnie jak azotu, werastala liniowo wraz ze
tkszaniem dawki pozostatosci pofermentacyjnej, z ktdrg wnoszono ten skiadnik
4). Dodatkowe nawozenic potasem skutkowalo dalszym zwigkszaniem ilosci
imulowanego w roslinach skladnika,
ja magnezu w suchej masie testowanej rodliny byl edwrotnie
«orcjonalna do zawartosei potasu (rys. 5). Takie uksztattowanie zalezmodei jest
cini wytlumaczalne. Potas jest antagonista magnezu i silnie ogranicza jego
eranie. Wraz z pozostatosciy pofermentacyjna wnoszono magnez i potas,
ak potasu w uzytym w badaniach odpadzie bylo ponad 5,8-krotnie wigeej niz
nezu, Takse zrozumiale jest to, 2e dodatkowe nawozenia potasemn przyczynito
do dalszego zmniejszenia zawartoéci Mg w Slazowcu. Sposréd wszystkich

atactrAmr inrrndadniamnh se Lo danto 1.

Nawozenie nie tylko wptywa na produktywnosc roélin, ale oddzia.lujﬁ takz:e
na ich sktad chemiczny. Borkowska i Lipifiski [2008] oraz Kalembasa i Wis-
niewska [2008, 2010] otrzymali do$é zrdini zawattosci makroelementéw
w roflinach $lazowca pensylwarskiego. Podobnie wyniki Imda.ﬁ whngych wska-
zujg, 2 w zaletnosci od zasobnosci podloza nagromadzenie N, P, K. i Mg moze

ieniaé si¢ w dos§é kim zakresie. Koncentracja poszezegdinych pierwiast-
kéw zalezy réwniez od stadium rozwojowego rosliny. Stad mogg wynikné Iakb
roine zawartodci skladnikéw mineralnych w biomasie §lazowca pensylwanskiego
podawane przez réznych autordw.
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Rys. 2. Zawarto$é N w suchej masie §lazowca pensylwanskiego.
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Rys. 3. Zawarto$é P w suchej masie §lazowca pensylwariskiego.
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Rys. 5. Zawarto$¢ Mg w suchej masie $lazowca pensylwanskiego.
' [ £

LI

Ohlabeov - frastmante

1. Pozostatodé po fermentacji $lazowca pensylwarskicgo korzystnie dziatata na
wysokoéé i grubo§é pedow élazowea pensylwanskiego oraz ilosé dwiezej i su-
chej masy.

2. §lazowiec pensylwanski dodatnio reagowat na zwigkszone nawozenie pota-
sem.

3. Potas zastosowany Iacznie z pozostatoécia po ograniczat koncentracj¢ magnezu
$lazowca pensylwaniskiego.
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