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Wprowadzenie

Uprawa roœlin w monokulturze, niezale¿nie od gatunku, stwarza niebezpie-
czeñstwo nagromadzenia agrofagów, powoduj¹cych zwiêkszenie uszkodzeñ
przez choroby i szkodniki. Powstaj¹ce w Polsce plantacje wieloletnich gatun-
ków energetycznej mo¿na porównaæ do d³ugotrwa³ej monokultury tradycyjnych
roœlin rolniczych. Ju¿ obecnie obserwowane s¹ liczne przyk³ady patogenów za-
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Streszczenie

Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej zak³ada, ¿e udzia³
energii ze Ÿróde³ odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycz-
nym Polski w 2010 r. ma wynosiæ 7,5%. Za podstawowe Ÿród³o
energii odnawialnej w Polsce uwa¿ana jest biomasa. Ocenia
siê, ¿e w Polsce przy rocznym zu¿yciu do celów energetycz-
nych, wynosz¹cym ok. 100 milionów ton wêgla, zapotrzebowa-
nie na biomasê w energetyce wzrastaæ bêdzie od 4 mln ton w
2005 r. do 11,2 mln ton w 2010 r. Obecnie rozwój agroenergety-
ki w Polsce oparty jest na promocji wierzby, chocia¿ zestaw po-
tencjalnych roœlin, które mog¹ byæ Ÿród³em biomasy w naszym
kraju obejmuje kilkadziesi¹t gatunków (np. Helianthus tubero-
sus, Sida hermaphrodita, Silphium perfoliatum, wieloletnie trawy
typu C4 fotosyntezy - Andropogon gerardi, Miscanthus gigan-
teus, M. sacchariflorus, M. sinensis, Panicum virgatum, Spartina
pectinata). Uprawa roœlin energetycznych powinna obejmowaæ
jak najwiêcej gatunków, dostosowanych do zró¿nicowanych wa-
runków glebowo-klimatycznych oraz mo¿liwoœci technicznych
rolników. Ró¿norodnoœæ biologiczna jest najlepsz¹ metod¹
ograniczania niebezpieczeñstwa rozprzestrzeniania siê chorób i
szkodników. Wiêksz¹ uwagê nale¿y te¿ zwróciæ na wykorzysta-
nie biomasy pochodz¹cej z odpadów i pozosta³oœci z produkcji
rolnej oraz leœnej, a tak¿e z przemys³u przetwarzaj¹cego ich
produkty.

S³owa kluczowe: agroenergetyka, biomasa, roœliny energe-
tyczne
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gra¿aj¹cych wierzbie [Harasimowicz-Hermann 2005a,b; Tomczyk 2004a,b,
2005, 2006]. Borkowska i Styk [2005] donosz¹ o szkodnikach œlazowca pen-
sylwañskiego. Dotychczas brak informacji o patogenach miskanta olbrzymie-
go, roœliny która zostanie prawdopodobnie objêta dop³atami do upraw energe-
tycznych w Polsce w 2006 r. Zró¿nicowanie taksonomiczne nowych plantacji
pozwoli ograniczyæ ryzyko strat spowodowanych przez epifitozy patogenów lub
czynniki klimatyczne (susza, mrozy). W pracy zosta³y przedstawione gatunki
roœlin, które na podstawie dotychczasowych doœwiadczeñ, prowadzonych
przez instytucje naukowo-badawcze (Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roœlin,
Instytut Genetyki Roœlin PAN w Poznaniu, Instytut Nauk Rolniczych w Zamo-
œciu, SGGW w Warszawie), mog¹ byæ wprowadzane do uprawy na wielolet-
nich plantacjach energetycznych w Polsce.

Nowe (perspektywiczne) gatunki energetyczne

Œlazowiec pensylwañski (Sida hermaphrodita)

Znany równie¿ pod nazw¹ malwy pensylwañskiej, jest przedstawicielem ro-
dziny œlazowatych (Malvaceae). Pochodzi z po³udniowych rejonów Ameryki
Pn. Wczeœniejsze badania wskazywa³y na mo¿liwoœci wykorzystywania jako
roœliny w³óknodajnej, miododajnej, paszowej, leczniczej oraz w przemyœle ce-
lulozowo-papierniczym [Borkowska i in. 1994]. W ostatnich latach propagowa-
na jest uprawa œlazowca jako roœliny energetycznej. Na wieloletnie plantacje
energetyczne (okres u¿ytkowania ok. 20 lat) nadaj¹ siê roœliny tworz¹ce moc-
ne kêpy i wytwarzaj¹ce ³odygi do 3 m wysokoœci. Zbioru dokonuje siê po za-
koñczeniu wegetacji, po naturalnym zaschniêciu ³odyg. Plony biomasy o wil-
gotnoœci 20-25% wynosz¹ ~20-25 ton/ha. Wartoœæ energetyczna wynosi ~15
MJ/kg. Zalet¹ œlazowca pensylwañskiego jest mo¿liwoœæ uprawy na glebach
IV-V klasy oraz ³atwoœæ rozmna¿ania z nasion lub przez podzia³ karp.

Sylfia (Silphium perfoliatum)

Znana te¿ pod nazw¹ ro¿nik przeroœniêty. Jest bylin¹ z rodziny astrowatych
(Asteraceae), pochodz¹c¹ z centralnych regionów Ameryki Pn. Uznawana jest
za cenn¹ roœlinê pszczelarsk¹, lecznicz¹, paszow¹ (o znacznej zawartoœci
bia³ka i wêglowodanów), a tak¿e ozdobn¹. Ze wzglêdu na niewielkie wymaga-
nia pod wzglêdem zapotrzebowania na sk³adniki pokarmowe mo¿e byæ pole-
cana jako roœlina pionierska przy rekultywacji terenów zdegradowanych [We-
ryszko-Chmielewska i in. 1999]. Pêdy sylfii osi¹gaj¹ wysokoœæ do 2,5 m. Plan-
tacje energetyczne sylfii  zak³adaæ nale¿y  jesieni¹ (X-XI), przez  wysiew na-
nasion w rzêdach o rozstawie 100 cm. Po 3-4 latach z plantacji mo¿na zbieraæ
ok. 19 t s.m./ha.
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Topinambur (s³onecznik bulwiasty) Helianthus tuberosus

Bylina pochodz¹ca z Ameryki Pn., nale¿¹ca do rodziny astrowatych (Astera-
ceae). £odygi o œrednicy 3 cm, dorastaj¹ do 2-4 m wysokoœci. Wytwarza pod-
ziemne roz³ogi, na których koñcach powstaj¹ bulwy, podobnie jak u ziemniaka.
Do zalet tej roœliny zalicza siê: wysoki potencja³ produkcyjny (plon ³odyg w gra-
nicach 10-20 t s.m/ha oraz bulw - do 40 t/ha), a tak¿e ma³e wymagania siedli-
skowe. Surowcem energetycznym s¹ zarówno bulwy, które mo¿na przezna-
czyæ do produkcji etanolu lub biogazu, jak te¿ czêœci nadziemne (œwie¿e lub
zakiszone) - do produkcji biogazu,  bezpoœredniego spalania lub te¿ do pro-
dukcji brykietów i pelet (tab. 1). Wartoœæ opa³owa zbieranej biomasy przy wil-
gotnoœci 20% wynosi ok. 15 MJ/kg. Innymi formami wykorzystania topinambu-
ru mo¿e byæ rekultywacja terenów poprzemys³owych oraz os³ona pól upraw-
nych przed zwierzyn¹ leœn¹ [Góral 1999]. 

Tabela 1. Potencja³ energetyczny topinamburu 
Table 1. The energetic potential of artichoke

¯ród³o: [Piskier 2004]

Miskant olbrzymi (trzcina chiñska) Miscanthus giganteus

Okaza³a trawa kêpowa, pochodz¹ca pierwotnie z Azji Po³udniowo-Wschodniej.
W Europie uprawiana jest od ok. 50 lat, pocz¹tkowo jako roœlina ozdobna, a od
kilkunastu lat na plantacjach energetycznych. Jest naturalnym mieszañcem,
powsta³ym ze skrzy¿owania miskanta chiñskiego z miskantem cukrowym [Ro-
szewski 1996]. Uprawiany dla grubych, sztywnych, wype³nionych g¹bczastym
rdzeniem ŸdŸbe³, o wysokoœci 200-350 cm. Charakteryzuje siê szybkim wzro-
stem (szczególnie w upalne lata), wysokim plonem biomasy z jednostki po-
wierzchni oraz odpornoœci¹ na niskie temperatury, chocia¿ krytycznym mo-
mentem w uprawie w warunkach polskich jest wra¿liwoœæ sadzonek na niskie
temperatury po I roku uprawy. Przed nadejœciem zimy m³ode plantacje wyma-
gaj¹ zabezpieczenia (np. œció³kowania s³om¹). Pe³niê rozwoju osi¹gaj¹ w 3 se-
zonie wegetacyjnym, dlatego szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ  na  staranne 
przygotowanie gleby przed wysadzeniem roœlin. Du¿ym zagro¿eniem  dla sa-
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Rodzaj plonu 
 

Wielkoœæ plonu 
t/ha 

Wykorzystanie 
plonu 

Wielkoœæ produkcji  
z 1 ha 

Zielonka (3 pokosy) 100 Produkcja biogazu 53.500 m3 

S³oma 50 Spalanie 900 GJ 
Bulwy 25 Etanol 2.600 dm3 
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dzonek miskanta  mo¿e  byæ  konkurencja ze strony chwastów, g³ównie w
dwóch pierwszych latach po wysadzeniu. Podstawowym celem prac poprze-
dzaj¹cych za³o¿enie plantacji jest stworzenie mo¿liwie najkorzystniejszych wa-
runków dla ukorzenienia siê i wzrostu sadzonek. 

Szczególnie starannego przygotowania wymagaj¹ u¿ytki zielone (³¹ki, pastwi-
ska) oraz grunty nieu¿ytkowane rolniczo (od³ogi), zachwaszczone trudnymi do
wytêpienia roœlinami wieloletnimi, takimi jak: bylica (Artemisia vulgaris), ostro-
¿eñ (Cirsium arvense), perz (Agropyron repens), powój (Convolvulus arven-
sis). Na przygotowanie stanowiska warto wówczas przeznaczyæ co najmniej
ca³y sezon wegetacyjny poprzedzaj¹cy za³o¿enie plantacji. W razie niskiego
pH gleby (poni¿ej 5,5) przed ork¹ nale¿y zastosowaæ wapnowanie. 

Przed sadzeniem miskanta olbrzymiego, na wiosnê nastêpnego roku, pole sta-
rannie wyrównujemy, stosuj¹c bronê lub glebogryzarkê. Na polach u¿ytkowa-
nych rolniczo powy¿sze zabiegi nie s¹ konieczne i ograniczaj¹ siê do standar-
dowej uprawy jesienno-wiosennej, tak jak pod inne roœliny rolnicze: zbo¿a, ole-
iste lub okopowe. Miskant olbrzymi nie wytwarza nasion, co uniemo¿liwia jego
generatywne rozmna¿anie. Aktualnie stosowane s¹ dwie metody rozmna¿a-
nia: przez k³¹cza (tzw. rizomy) lub laboratoryjnie (metoda in vitro).

Najwy¿sze plony osi¹gane s¹ na ¿yznych glebach III-IV klasy bonitacyjnej, o
odczynie pH od 5,5 do 7,5, z niskim poziomem wód gruntowych. Roœliny po-
zytywnie reaguj¹ na nawo¿enie NPK (wiosn¹, po ruszeniu wegetacji), w daw-
ce czystego sk³adnika odpowiednio: 60-90, 30-50 i 120-150 kg/ha [Je¿owski
2000]. Zbiór biomasy odbywa siê po zakoñczeniu wegetacji. Dobrze rozro-
œniête kêpy wytwarzaj¹ kilkaset trzcinowatych ³odyg. Okres eksploatacji plan-
tacji wynosi ponad 15 lat. Najwy¿sze nak³ady w uprawie miskanta zwi¹zane s¹
z zakupem sadzonek. Na plantacjê o powierzchni 1 ha potrzebnych jest 10 tys.
roœlin, które wysadzane s¹ w rozstawie 1 x 1 m. 

Przeciêtna wydajnoœæ kilkuletniej plantacji miskanta olbrzymiego kszta³tuje siê
na poziomie 20 ton biomasy z 1 ha, przy wilgotnoœci ok. 20%. Mo¿na wiêc
przyj¹æ, ¿e przy cenie ok. 120 z³/t s³omy roczny dochód ze sprzeda¿y biomasy
miskanta olbrzymiego wynosi 2.400 z³/ha (w kalkulacji nie uwzglêdniono dop³at
bezpoœrednich). Wartoœæ opa³owa takiego paliwa wynosi 14-17 MJ/kg. Prze-
chowywanie sprasowanej biomasy o wilgotnoœci ok. 20% nie stwarza proble-
mów, z jakimi spotykamy siê przy magazynowaniu zrêbków wierzbowych.
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Ze wzglêdu na wysok¹ zawartoœæ celulozy i ligniny, biomasa z miskanta sta-
nowi równie¿ cenny surowiec wykorzystywany (g³ównie w Niemczech) do pro-
dukcji materia³ów budowlanych (materia³y izolacyjne, lekkie p³yty œcienne i
pod³ogowe, zamiennik azbestu), w przemyœle celulozowo-papierniczym (do
produkcji opakowañ, papieru technicznego, tektury) i w rolnictwie (np. ulegaj¹-
ce biodegradacji doniczki i palety) [Je¿owski 2000]. 

Miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus) 

W naturalnych warunkach porasta ³¹ki, polany leœne i zaroœla na wschód od je-
ziora Bajka³, g³ównie w dorzeczu Amuru oraz miêdzy Sachalinem a Pó³wyspem
Koreañskim. Osi¹ga wysokoœæ 100-250 cm, a dziêki puszystym, srebrzysto-
purpurowym wiechom, o d³. 20-25 cm, które pojawiaj¹ siê na pocz¹tku wrze-
œnia, jest popularn¹ traw¹ ozdobn¹, czêsto spotykan¹ w  parkach i ogrodach.
Sztywne ŸdŸb³a wype³nione s¹ rdzeniem. W warunkach klimatycznych Polski
nasiona zwykle nie dojrzewaj¹ przed nadejœciem zimy. Gatunek ten lubi gleby
lekkie, zasobne w sk³adniki pokarmowe, o umiarkowanej wilgotnoœci, chocia¿
toleruje stanowiska suche, pozbawione kompleksu sorpcyjnego. Z racji moc-
nego systemu korzeniowego w swej ojczyŸnie stosowany jest jako roœlina
przeciwerozyjna, a ze wzglêdu na intensywne pobieranie z gleby metali ciê¿-
kich tak¿e na poboczach autostrad [Hsu, Chou 1992]. 

Uprawiany przez wiele lat na jednym miejscu nie wymaga wiêkszej pielêgna-
cji. Pozytywnie reaguje na nawo¿enie azotem w iloœci 60 kg N/ha oraz 50 kg
P2O5 i 100 kg K2O. Na prze³omie jesieni i zimy mo¿na zastosowaæ nawo¿enie
gnojowic¹ w dawce do 30 m3/ha, co ca³kowicie zastêpuje nawo¿enie mineral-
ne [Kowalczyk-Juœko i in. 2004]. Zbiór i wykorzystanie biomasy podobne, jak
miskanta olbrzymiego (Miscanthus x giganteus), najlepiej mechanicznie przy
pomocy silosokombajnów roluj¹cych lub tradycyjnych. Mo¿na te¿ przeprowa-
dziæ zbiór za pomoc¹ kosiarki rotacyjnej i prasy zwijaj¹cej. 

Optymalny termin zbioru przypada od wrzeœnia do paŸdziernika. Przesuwanie
zbioru na miesi¹ce zimowe jest mniej korzystne z uwagi na straty spowodo-
wane wyleganiem roœlin, szczególnie pod ciê¿arem œniegu. Ze wzglêdu na
wiêksz¹ odpornoœæ na niskie temperatury i suszê, miskant cukrowy wydaje siê
byæ lepiej przystosowany do uprawy w Polsce ni¿ miskant olbrzymi (nie wy-
maga œció³kowania). Daje siê ³atwo rozmna¿aæ przez podzia³ roz³ogów na
prze³omie kwietnia i maja, które mo¿na umieszczaæ w bruŸdzie za p³ugiem, a
nastêpnie przykryæ bron¹. Zalecana obsada mo¿e wynosiæ 1-4 roœlin na 1 m2,
co odpowiada rozstawie miêdzyrzêdzi i odleg³oœci miêdzy roœlinami 0,5-1 m.
Ustalaj¹c obsadê nale¿y pamiêtaæ o ekspansywnoœci tego gatunku, dziêki cze-
mu pokrywa powierzchniê pola równomiernym, zwartym ³anem. 
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Palczatka Gerarda (Andropogon gerardi)

Rodzaj Andropogon obejmuje ok. 150 gatunków rozprzestrzenionych g³ównie
w tropikalnych i subtropikalnych rejonach œwiata. Ojczyzn¹ palczatki Gerarda
s¹ prerie Ameryki Pn., na wschód od Gór Skalistych, gdzie jest jednym z do-
minuj¹cych sk³adników runi. Trawa ta jest okaza³¹ roœlin¹, tworz¹c¹ gêste, sza-
rozielone kêpy. Sztywne ŸdŸb³a, 100-250 cm d³., wype³nione s¹ rdzeniem.
Charakterystyczne  kwiatostany  pochodzenia  wiechowatego z³o¿one s¹ z 2-
3 palczasto u³o¿onych k³osów, o d³. 4-8 cm, umiejscowionych na wierzcho³kach
d³ugich do 60 cm ga³¹zek, wyrastaj¹cych po 1-3 z k¹tów górnych liœci.

Jako gatunek ciep³olubny wegetacjê rozpoczyna dopiero w maju, daj¹c naj-
wiêksze przyrosty biomasy w VI-VIII, kiedy wiêkszoœæ traw zwi¹zanych z se-
zonem ch³odnym (w tym wiêkszoœæ polskich) przechodzi okres spoczynku.
Kwitnie od sierpnia do paŸdziernika, nasiona zawi¹zuje w paŸdzierniku. W
swej ojczyŸnie uwa¿ana jest za wartoœciow¹ roœlinê pastewn¹, zw³aszcza w
¿ywieniu prze¿uwaczy (odmiany w USA). Stosowana jest równie¿ jako roœlina
os³onowa i dekoracyjna na poboczach autostrad, jako roœlina przeciwerozyjna
oraz w rekultywacji terenów poprzemys³owych, m.in. zwa³owisk po kopalnic-
twie wêgla kamiennego i ha³d po wydobyciu rud ¿elaza [Skeel, Gibson 1996].

Andropogon gerardi mo¿e byæ uprawiany na glebach umiarkowanie wilgot-
nych, o pH 5-8. Dobrze znosi zasolenie i suszê. Wymaga stanowiska staran-
nie odchwaszczonego, jak równie¿ odchwaszczania przez pierwsze dwa lata
od za³o¿enia plantacji, np. preparatami zawieraj¹cymi bromoxynil, 2,4-D lub
atrazinê. Wysiew nasion rzêdowy, w iloœci 3,4-4,6 kg/ha (mniejsza na stanowi-
skach suchych), najlepiej w maju. Odleg³oœæ miêdzy rzêdami 60-114 cm, uza-
le¿niona od wilgotnoœci gleby (wiêksza na terenach suchych). W roku za³o¿e-
nia plantacji nie zaleca siê nawo¿enia mineralnego. W nastêpnych latach ko-
rzystnie reaguje na zasilanie w koñcu maja nawozami azotowymi w iloœci 70-
110 kg N/ha (K i P w zale¿noœci od zasobnoœci pod³o¿a) [Smith, Smith 1997].
Zbiór - po zakoñczeniu wegetacji po pierwszych przymrozkach.

Proso rózgowate (Panicum virgatum)

Wystêpuje na znacznych obszarach kontynentu pó³nocnoamerykañskiego, od
Nowej Szkocji, Ontario, Pó³nocnej Dakoty i Wyoming (na pó³nocy) po Florydê,
Nevadê, Arizonê i Meksyk na po³udniu. Spotykana jest w zbiorowiskach roœlin-
noœci trawiastej prerii, widnych lasów oraz s³onych bagien i moczarów (mar-
sze). Wytwarza okaza³e, zielone lub szarozielone kêpy, osi¹gaj¹ce najczêœciej 
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1-2 (rzadziej 3) metry wysokoœci. Kwiatostanami s¹ roz³o¿yste wiechy, od 15-
50 cm d³ugoœci. Kwitnie od lipca do wrzeœnia nasiona zawi¹zuje we wrzeœniu i
paŸdzierniku. Amerykañskie odmiany populacyjne tego wieloletniego gatunku
prosa (np. Alamo, Blackwell, Cave-in-Rock, Dacotah, Forestburg, Kanlow, Tra-
ilblazer) dostarczaj¹ wartoœciowej paszy dla prze¿uwaczy, zw³aszcza w okre-
sie letnich upa³ów, kiedy wiêkszoœæ traw pastewnych przechodzi okres spo-
czynku. Mog¹ byæ uprawiane na glebach lekkich lub œrednio zwiêz³ych, umiar-
kowanie zasolonych lub zasadowych. Ze wzglêdu na du¿¹ trwa³oœæ polecane
s¹ do zadarniania terenów zdegradowanych, w charakterze roœlinnoœci prze-
ciwerozyjnej (roœliny tworz¹ krótkie, ³uskowate roz³ogi), a tak¿e do upiêkszania
poboczy autostrad. Departament Energii Stanów Zjednoczonych w latach dzie-
wiêædziesi¹tych. obj¹³ Panicum virgatum programem badawczym nad roœlina-
mi do celów energetycznych, dla centralnych i pó³nocno-wschodnich rejonów
USA [Sanderson i in. 1997].

Plantacjê energetyczn¹ prosa rózgowatego powinno siê zak³adaæ póŸn¹ wio-
sn¹ (druga po³owa maja, czerwiec). Norma wysiewu i obsada uzale¿nione s¹
od rodzaju stanowiska. Na terenach wilgotnych proso rózgowate zaleca siê
uprawiaæ w rozstawie rzêdów 60 - 90 cm, a na terenach suchych 90 - 120 cm.
Iloœæ nasion zwi¹zana jest z rozstaw¹ i tak dla 60 cm wynosi ona 1,9 kg/ha. Dla
rozstawy 90 cm iloœæ tê nale¿y pomniejszyæ do 3, a dla 120 cm - o po³owê. W
roku wysiewu nie jest konieczne nawo¿enie plantacji. Od drugiego sezonu póŸ-
n¹ wiosn¹ korzystne jest stosowanie nawo¿enia azotowego w dawce 70-130
kg/ha. Dawka P i K powinna byæ ustalona na podstawie analizy sk³adu che-
micznego próbek glebowych [Smith, Smith 1997]. Podobnie jak pozosta³e tra-
wy typu C-4 fotosyntezy, proso rózgowate pe³niê rozwoju osi¹ga w trzecim ro-
ku uprawy, st¹d te¿ wymaga starannego przygotowania pola, zw³aszcza usu-
niêcia innych traw.

Spartina preriowa (Spartina pectinata)

Szeroki zasiêg wystêpowania tego gatunku, od Nowej Funlandii i Quebec (Ka-
nada) po Arkansas, Texas i Nowy Meksyk (USA), œwiadczy o znacznych mo¿-
liwoœciach adaptacyjnych do skrajnych warunków siedliskowych. Spotykana
jest zarówno w zbiorowiskach roœlin hydrofilnych, wraz z  sitowiem (Scirpus
sp.), turzycami (Carex sp.) i trzcin¹ (Phragmites sp.), jak i na suchej prerii, z
Andropogon gerardi Vitm., Elymus canadensis L. i Panicum virgatum L. 

Spartina preriowa, podobnie jak inne gatunki typu C-4, jest okaza³¹ roœlin¹ wy-
rastaj¹c¹ do wysokoœci ok. 2,0 m, tworz¹c¹ obszerne, luŸne kêpy gêsto po-
kryte d³ugimi do 80-90 cm, szerokimi do 1,5 cm liœæmi.  W po³owie  lata  poja-
wiaj¹  siê  palczasto-groniaste  kwiatostany d³ugoœci ok. 30 cm. Pêdy genera-
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tywne w œrodku s¹ puste. Spartina preriowa brana jest pod uwagê jako poten-
cjalna roœliny energetyczna (biopaliwo) do uprawy w Europie. Podkreœla siê te¿
znaczenie przeciwerozyjne spartiny. Porastaj¹c brzegi strumieni zapobiega po-
wodziom podczas okresów intensywnych opadów. Wykorzystywana jest rów-
nie¿ do umacniania piaszczystych wa³ów, grobli i tam. Mocne, ostro zakoñ-
czone korzenie przerastaj¹ pod³o¿e niezale¿nie od jego zwiêz³oœci. 

W warunkach Polski spartina wytwarza nasiona, jednak ze wzglêdu na niedo-
stêpnoœæ nasion w handlu oraz szybki spadek zdolnoœci kie³kowania zalecane
jest rozmna¿anie wegetatywne przez podzia³ roz³ogów na wiosnê. Trawê tê
najczêœciej wysadza siê w rozstawie rzêdów 180-300 cm i 50-75 cm w rzêdzie.
Od drugiego sezonu wegetacyjnego korzystne jest zasilanie roœlin nawozami
mineralnymi, w dawce 60-110 kg N/ha (P i K - po analizie sk³adu chemicznego
próbek glebowych) [Smith, Smith 1997]. W Polsce spartina preriowa dotych-
czas nie znalaz³a szerszego zastosowania. Najczêœciej wykorzystywano j¹ ja-
ko roœlinê ozdobn¹, zw³aszcza odmianê "Aureomarginata", o ¿ó³to obrze¿o-
nych blaszkach liœciowych. 

Podkreœla siê kilkakrotnie mniejsz¹ zawartoœæ popio³u pozostaj¹cego po spa-
leniu s³omy pochodz¹cej z wieloletnich traw C4, w porównaniu ze s³om¹ zbó¿
i wieloletnich, rodzimych traw typu C3 - mozgi trzcinowatej Phalaris arundina-
cea i trzciny pospolitej Phragmites communis (tab. 2). S³omê z traw C4 mo¿na
wiêc traktowaæ jak biomasê z plantacji szybko rosn¹cych drzew.  

Tabela 2. Porównanie  zawartoœci  popio³u  ze  spalania s³omy traw typu C3 i C4 foto-
syntezy 

Table 2. Comparision  of ash content after combustion of straw from C3 and C4 gras-
ses 

¯ród³o: [Samson i in. 2000]
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Gatunek 
Typ fotosyntezy Zawartoœæ popio³u 

% s.m. 

Spartina preriowa Spartina pectinata 
Proso rózgowate Panicum virgatum 
Palczatka Gerarda Andropogon gerardi 
Miskant chiñski Miscanthus sinensis 

 
C4 
C4 
C4 
C4 

 
1,6 
1,7 
1,8 
2,0 

Mozga trzcinowata Phalaris arundinacea 
Trzcina pospolita Phragmites Australis 
Pszenica Triticum 

 
C3 
C3 
C3 

 
6,3 
7,5 
11,1 
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Podsumowanie

Wspieranie rozwoju energetyki odnawialnej sta³o siê jednym z priorytetowych
zadañ w Unii Europejskiej. W wyniku przeprowadzonej w 2003 r. przez Komi-
sjê Europejsk¹ reformy Wspólnej Polityki Rolnej, na terenie Unii Europejskiej
dop³aty bezpoœrednie dla rolników nie s¹ ju¿ powi¹zane z produkcj¹ roln¹
Dziêki temu rolnicy mog¹ swobodnie odpowiadaæ na wzrastaj¹ce zapotrzebo-
wanie na uprawy energetyczne. Reforma ta wprowadzi³a specjaln¹ pomoc na
uprawy energetyczne i utrzyma³a mo¿liwoœæ wykorzystania gruntów obowi¹z-
kowo od³ogowanych do prowadzenia upraw nie¿ywnoœciowych, w tym upraw
energetycznych. 

W ramach funduszy strukturalnych i Funduszu Spójnoœci mo¿liwe bêdzie sfi-
nansowanie przekwalifikowania rolników i zaopatrzenie producentów biomasy
w sprzêt oraz zainwestowanie w urz¹dzenia do produkcji biopaliw. Przewidzia-
ne jest równie¿ wspieranie producentów energii elektrycznej oraz lokalnych ko-
t³owni przy przestawianiu siê na biomasê. Europejski Komitet Normalizacyjny
prowadzi te¿ prace nad stworzeniem europejskiej normy dotycz¹cej jakoœci pa-
liw sta³ych produkowanych z biomasy, w celu u³atwienia handlu takimi paliwa-
mi, rozwijania dla nich rynków i zwiêkszania zaufania konsumentów [Wojcie-
chowska 2006]. 

Podjête dzia³ania œwiadcz¹ o tym, ¿e wreszcie dla odnawialnych Ÿróde³ ener-
gii  zapali³o siê zielone œwiat³o. Agroenergetyka powinna jak najszybciej staæ
siê nowym kierunkiem w polskim rolnictwie. Zwiêkszanie udzia³u sektora ener-
getycznego w polskim rolnictwie spe³nia³oby wymogi dobrej praktyki rolniczej,
zapewniaj¹c zrównowa¿on¹ produkcjê biomasy, nie powoduj¹c wzrostu pro-
dukcji ¿ywnoœci.

Wnioski

1.  W celu osi¹gniêcia do 2010 r. wzrostu udzia³u energii ze Ÿróde³  odnawial-
nych do 7,5% niezbêdne jest zwiêkszenie powierzchni  plantacji   wielolet-
nich, wysokowydajnych gatunków roœlin energetycznych.

2.  Uprawa roœlin energetycznych powinna obejmowaæ jak najwiêcej gatunków,
dostosowanych do zró¿nicowanych warunków glebowo-klimatycznych oraz
mo¿liwoœci technicznych rolników.

3.  Ró¿norodnoœæ biologiczna jest najlepsz¹ metod¹ ograniczania niebezpie
czeñstwa rozprzestrzeniania siê chorób i szkodników zgodn¹ z zasadami
zrównowa¿onego rozwoju.
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BIODIVERSITY OF ENERGETIC CROPS AS A BASIS
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Due to The Strategy for Renewable Energy Development share of energy from
renewable sources in Polish energetic balance will increase to 7,5% in 2010.
Biomass is the main source of renewable energy in Poland. It is estimated that
as global yearly consumption reaches 100 mln tons of coal to energetic pur-
poses, the biomass demand will increase from 4 mln tons in  2005 to 11,2 mln
tons in 2010. Presently, the development of 'energetic agriculture' in Poland is
mainly based on willow cultivation and promotion, however there are dozens of
plant species also suitable as a biomass source. Cultivation of energetic plants
should include many species, suitable to different soil and climatic conditions, 
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as well as to different technical possibilities of farmers (e.g.: Helianthus tube-
rosus, Sida hermaphrodita, Silphium perfoliatum, perennial C4 grass species -
Andropogon gerardi, Miscanthus giganteus, M. sacchariflorus, M. sinensis, Pa-
nicum virgatum and Spartina pectinata). Biological differentiation is the best
way to reduce pests or diseases. Biomass from agricultural waste and utility re-
fuses should be also taken into account.

Key words: energetic agriculture, biomass, energetic plants

Recenzent: Anna Grzybek
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