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Streszczenie

W pracy przedstawiono ocene plonowania kukurydzy i sorga w zrézni-
cowanych warunkach srodowiskowych i agrotechnicznych w aspekcie
ich wykorzystania jako substratu w biogazowniach rolniczych. Do-
Swiadczenia prowadzono w latach 2010-2011 w uktadzie podblokow
losowanych ,split-plot”, w 4 powtérzeniach w 4 rejonach kraju. Do obli-
czenia potencjalnego uzysku biogazu z ha uprawy danego gatunku
przyjeto wydajno$é biogazu dla kukurydzy na poziomie 200 m*t™" §.m.,
a dla sorga 145 m*t™ §.m. Plon zielonej masy kukurydzy w zaleznosci
od poziomu nawozenia, odmiany i rejonu uprawy wynosit od 41 do 97
tha™', a sorga od 44 do 85 t-ha™". Wyniki badan wskazuja, ze kukurydza
cechuje sie wiekszym uzyskiem biogazu z jednostki powierzchni
(m*>ha™") niz sorgo. Srednio dla wszystkich lokalizacji i lat badan uzysk
biogazu z uprawy kukurydzy wynosit 11305 m*ha', natomiast sorga
9546 m*ha™". Niemniej uprawa sorga moze stanowié¢ korzystng alterna-
tywe dla kukurydzy w przypadku produkcji surowcoéw na potrzeby bio-
gazowni na glebach stabych i bardzo stabych.

Stowa kluczowe: roslina energetyczna, biogaz, kukurydza, sorgo

Wstep

Ograniczone zasoby surowcow energetycznych, takich jak ropa naftowa, wegiel
kamienny czy gaz ziemny, w sytuacji zwiekszajgcego sie zapotrzebowania na
energie zmuszajg do intensywnego poszukiwania i wykorzystania innych jej no-
$nikéw, np. energii odnawialnej przyjaznej srodowisku naturalnemu [GLASZCZKA
i in. 2010]. Odnawialne zrédta energii sg rowniez jednym z elementéw europej-
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skiego planu ograniczania niekorzystnych zmian klimatu i majg przyczynic¢ sie
do wzrostu gospodarczego, zwiekszenia zatrudnienia oraz zapewnienia bezpie-
czenstwa energetycznego. Jako jedno z istotniejszych zrédet energii odnawial-
nej postrzegana jest produkcja biogazu, dostarczajgca dodatkowo korzysci $ro-
dowiskowych i moggca zwiekszy¢ dochody rolnikow [OSLAJ i in. 2010]. W wa-
runkach Polski rozwoj biogazowni rolniczych znajduje swoje umocowanie prawne
w opracowanym przez Ministerstwo Gospodarki dokumencie pt. ,Kierunki roz-
woju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020" [Ministerstwo Go-
spodarki 2010]. Zaktada sie w nim utworzenie do 2020 r. w kazdej gminie sred-
nio jednej biogazowni rolniczej, wykorzystujacej biomase pochodzenia rolniczego,
z zatozeniem posiadania przez gmine odpowiednich warunkéw do uruchomienia
tego przedsiewziecia [KOPINSKI i in. 2011]. Jednym z podstawowych elementow,
warunkujacych rozwdj instalacji biogazowych, jest mozliwos¢ zapewnienia odpo-
wiedniej bazy surowcowej, szczegolnie surowcéw pochodzenia roslinnego.

Celem pracy jest ocena plonowania kukurydzy i sorga w zréznicowanych wa-
runkach glebowych, klimatycznych oraz agrotechnicznych w aspekcie ich wyko-
rzystania jako substratu w biogazowniach rolniczych.

Materiat i metody badan
Doswiadczenia prowadzono w latach 2010-2011 w uktadzie podblokéw loso-
wanych ,split-plot”, w 4 powtdrzeniach w 4 rejonach kraju, w zréznicowanych

warunkach glebowych i klimatycznych (tab. 1, 2).

Tabela 1. Lokalizacja i warunki prowadzenia do$wiadczeri
Table 1. Localization and conditions of experiments conducted

Wspoétrzedne Warunki Odmiana
Miejscowos¢ Wojewddztwo | geograficzne glebowe Variety
Locality Province Geographical Soil kukurydzy sorga
coordinates conditions of maize of sorghum
Grabow nad Wistg mazowieckie Ej gl%giigg glgct))sdd:é)”ra Bosman Sucrosorghum
Jelcz-Laskowice dolnoslaskie N: 51°2°35.27° 506
E: 17°21°23.59” | gleba lekka Vitras
Mochelek kujawsko- N: 53°13723.63” light soil
-pomorskie E: 17°52'21.41” Rona 1
Osiny lubelskie N: 51°27°59.98” | gleba $rednia Bosman
E: 21°39°44.28” | medium soil

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

W schemacie doswiadczenia czynnikiem | rzedu byly gatunki/odmiany roslin:
kukurydza, sorgo, a czynnikiem Il rzedu — poziom nawozenia azotem (kg-ha™"):
N1 — 80; N2 — 120; N3 — 180. Zawartos¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu
wynosita odpowiednio (mg-(100 g)‘1 gleby): 14,7-22,6; 12,0-17,0; 2,3-12,2,
zawartos¢ prochnicy 1,2-1,6%, a pH 5,3-6,4. Stosowano 60-72 kg-ha‘1 fosforu
i 72-100 kg-ha™" potasu. Siew nasion wykonano siewnikiem punktowym: kuku-
rydza — 130 tys.-ha‘1, w dniach od 26 kwietnia do 12 maja, sorgo 220 tys.-ha™" —
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Tabela 2. Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia do$wiadczen
Table 2. Meteorological conditions during the experiments

Miejscowosé | Rok Miesiac Month ?3:235\353:’;32
Locality Year
m [ v [ v | vi [ v ] vm ]| i -IX
Opady [mm] Rainfall [mm]
. 2010 | 26 21 114 51 53 155 136 555
Grabodw oo moFe oot st o e
2011 | 18 36 75 52 299 36 4 518
. 2010 | 44 51 137 49 126 94 106 607
Jelcz-Laskowice [----- |-~ --f--o oo oo oo oo oo
2011 | 36 28 47 107 153 81 28 480
2010 | 29 34 93 18 107 151 75 506
Mochetek oo ook oo oo oo oo ]
2011 | 12 14 38 101 133 68 37 402
osin 2010 | 16 [ 22 | 183 | 66 | 54 | 120 [ 111 | 520 |
y 2011 | 11 27 61 54 250 36 3 442
Srednia temperatura [°C] Average temperature [°C]
, 2010 | 3,0 9,0 139 | 176 | 2156 | 199 | 121 13,9
GrabOw ook e e o e oo ool oo
2011 | 2,9 | 103 | 139 | 185 | 184 | 188 | 147 13,9
. 2010 | 34 8,6 124 | 17,5 | 208 | 18,7 | 122 13,4
Jelcz-Laskowice |[-z=----F-z-z--mo- b oo p oo oo oo ool oo
2011 | 31 108 | 139 | 187 | 1756 | 185 | 149 13,9
2010 | 24 7,8 115 | 16,7 | 216 | 184 | 12,22 12,9
Mochetek ool e oo oo oot ]
2011 | 22 | 105 | 185 | 17,7 | 17,5 | 17,7 | 143 13,3
Osin 2010 | 34 | 93 | 140 | M7 | 207 ) 203 | 123 | ]
Y 2011 ] 30 | 105 | 138 | 185 | 182 | 186 | 150 13,9

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

od 9 maja do 8 czerwca. Przed siewem nasiona zaprawiano zaprawami owado-
bojczymi i grzybobojczymi oraz stosowano odchwaszczanie chemiczne.

Oba oceniane gatunki byly uprawiane z przeznaczeniem na kiszonke. Plon
zielonej masy zbierano po wystapieniu pierwszych przymrozkéw z powierzchni
20 m? kazdego z czterech powtorzen. Plon i udziat suchej masy okreslano me-
toda suszarkowo-wagowa. Do obliczenia potencjalnego uzysku biogazu z hektara
uprawy danego gatunku przyj?to wydajno$¢ biogazu kukurydzy na poziomie 200
m>t™' §.m., a sorga 145 m*t' §.m. [Myczko i in. 2011]. Istotne réznice wptywu
badanych czynnikbw doswiadczenia na obserwowane cechy oceniano za po-
mocg analizy wariancji, wyznaczajac potprzedziaty ufnosci testem NIR na po-
ziomie istotnosci a = 0,05. Analizy statystyczne zostaty wykonane z uzyciem
programu Statistica 10.

Wyniki badan i dyskusja

Plon zielonej masy kukurydzy w zaleznosci od roku, poziomu nawozenia, od-
miany i rejonu uprawy wynosit 41-97 tha™', a sorga 44—-85 tha™' (rys. 1). Naj-
wiekszy plon poréwnywanych gatunkéw zanotowano na najstabszych glebach.
Jedynie sorgo w 2011 r. plonowato najlepiej na glebie Sredniej jakosci (Osiny).
Analiza statystyczna wykazata (F = 6,47; p = 0,000342), ze najstabiej (Srednio
ze wszystkich lokalizacji) plonowata kukurydza w 2011 r.
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100

[tha™]

Mochetek Jelcz-Laskowice Grabow Srednio Average

B Kukurydza 2010 Maize 2010 H Kukurydza 2011 Maize 2011
O Sorgo 2010 Sorghum 2010 B Sorgo 2011 Sorghum 2011

Zrédfo: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 1. Plon zielonej masy badanych roslin; dane oznaczone tymi samymi literami
nie réznig sie istotnie statystycznie; dla wartosci $rednich réznice sq obli-
czone oddzielnie

Fig. 1. Green matter yields of tested crops; data marked with the same letters are
not significantly different; differences for average values are calculated sepa-
rately

Plon suchej masy omawianych gatunkow roslin (rys. 2) cechuje sie duzym
zroznicowaniem. Uzyskane wyniki wskazujg, ze wieksze plony suchej masy
zapewnia uprawa kukurydzy niz sorga. Duze istotne statystycznie réznice za-
notowano zwiaszcza w 2010 r. w wojewddztwie dolnoslaskim (Jelcz-Las-
kowice), gdzie znaczna ilo$¢ opadow i korzystny ich rozktad oraz dobre wa-
runki termiczne (tab. 2) umozliwity uzyskanie wiekszego niz w innych latach
i lokalizacjach plonu kukurydzy.

Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw badan (F = 0,90; p = 0,48) wskazuje,
ze zwiekszenie dawki nawozenia azotem z 80 do 160 kg-ha™' nie miato istot-
nego wptywu na plonowanie ocenianych gatunkéw w obu latach i rejonach
uprawy (rys. 3).

Z poréwnania plonéw zielonej i suchej masy odmian kukurydzy i sorga wynika,
ze wieksze plony zapewnia uprawa kukurydzy odmiany Vitras ($rednio o 10,6 t
z.m.-ha™") i sorga odmiany Sucrosorghum 506 ($rednio 0 5,4 t z.m.-ha™"). Upra-
wiane odmiany réznity sie rowniez zawartoscig suchej masy, wiekszym jej
udziatem odznaczata sie odmiana sorga Rona (0 3,1%), a kukurydzy — odmiana
Vitras (0 6,7%).
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Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 2. Plon suchej masy badanych roslin; dane oznaczone tymi samymi literami nie
réznig sie istotnie statystycznie; dla wartoSci Srednich réznice sq obliczone
oddzielnie

Fig. 2. Dry matter yields of tested crops; data marked with the same letters are not
significantly different; differences for average values are calculated separately
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Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 3. Plon suchej masy badanych gatunkow ro$lin w zalezno$ci od poziomu na-
wozenia azotem (N-80, N-120, N-160 — dawki azotu odpowiednio 80, 120,
160 kg N-ha"); dane oznaczone tymi samymi literami nie rozniq sie istotnie
statystycznie

Fig. 3. Dry matter yields of tested plant species depending on the level of nitrogen
fertilization (N-80, N-120, N-160 — nitrogen doses respectively 80, 120, 160
kg N-ha"); data marked with the same letters are not significantly different
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Znaczne réznice plondw suchej masy spowodowaty, ze potencjalny uzysk bio-
gazu z ha uprawy omawianych gatunkéw jest rowniez zréznicowany (tab. 3).
Niezaleznie od rejonu uprawy, w catym okresie prowadzonych badan wiekszg
produkcje biogazu zapewnia uprawa kukurydzy niz sorga. Uzyskane wyniki
znajdujg potwierdzenie rowniez w pracach innych autoréw [KASPRzAK i in. 2010].

Tabela 3. Potencjalny uzysk biogazu z uprawy kukurydzy i sorga
Table 3. Potential yield of biogas from cultivated maize and sorghum

Potencjalny uzysk biogazu Potential yield of biogas
3 -1
Lokalizacja [m™ha ]
Locality kukurydza maize sorgo sorghum
2010 2011 2010 2011
Mochetek 9020 12 568 11151 6794
Jelcz-Laskowice 19 321 8 560 13115 10 262
Osiny 13692 9 026 7 082 11499
Graboéw 8 199 10 053 7928 8 539
. 12 558 10 052 9819 9273
Srednio Average
11 305 9 546

Zrédfo: wyniki wlasne. Source: own study.
Whnioski

1. Plony kukurydzy i sorga sg w duzym stopniu uzaleznione od warunkéw po-
godowych w okresie wegetacji, a w mniejszym stopniu — od jakosci gleby
i dawki nawozenia azotem.

2. Znaczne wahania plonéw badanych gatunkéw w poszczegdlnych latach, jak
tez w rejonach uprawy wskazujg na koniecznos¢ tworzenia racjonalnych re-
zerw surowcowych dla funkcjonujacych biogazowni.

3. Wiekszym plonem suchej masy oraz potencjalnym uzyskiem biogazu (m*ha™")
cechuje sie kukurydza.

4. Uprawa sorga z przeznaczeniem na substrat do biogazowni moze stanowic
korzystng alternatywe w stosunku do kukurydzy, zwtaszcza w przypadku
uprawy na glebach stabych i bardzo stabych.

Praca naukowa zostata sfinansowana z Projektu nr WND-PQOIG.01.03.01-00-132/08 pt. ,,Opra-
cowanie indeksu gatunkowego i optymalizacja technologii produkcji wybranych roslin energe-
tycznych” z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyj-
nego Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013.
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Mariusz Matyka, Jerzy Ksiezak
YIELDING OF SELECTED PLANT SPECIES USED TO BIOGAS PRODUCTION
Summary

Paper presents the yielding of maize and sorghum as evaluated under differentiated
environmental and agrotechnical conditions, in aspect of their use as a substrate to
agricultural biogas production. The experiments in random “split-plot” design and
4 replications were conducted in 2010-2011 years, in four country regions. To calcu-
late potential biogas yield per 1 ha for given crop species, the values of 200 m3t”
fresh matter and 145 m>t™' fresh matter were assumed for maize and sorghum,
respectively. Depending on fertilization level, variety and cultivation region, the yield
of green matter ranged within 41-97 t-ha™" for maize and 44-85 t-ha™ for sorghum.
The results indicated that the maize achieved higher biogas yield (m3-t‘1) than sor-
ghum. On average, in all locations and years of experiment, the biogas vyield
amounted to 11305 m*ha™' from maize and 9546 m*ha~' from sorghum. However,
the cultivation of sorghum may be an advantageous alternative for maize on poor
and very poor soils.

Key words: energy crops, biogas, maize, sorghum
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