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Wplyw sposobu uprawy zb6z na ich wydajnosé energetyczna

Wstep

Zapotrzebowanie na energi¢ jest bezposrednia pochodna rozwoju
gospodarczego, stad tez w ciagu najblizszych kilkunastu lat przewidy-
wany jest dalszy znaczny wzrost jej zuzycia. We wszystkich rozpatry-
wanych scenariuszach rozwoju rolnictwa na $wiecie i w Unii Europej-
skiej przewiduje sig, ze po 2020 roku nastgpowac bgdzie zmniejszenie
udziatu paliw organicznych wykorzystywanych do produkcji energii az
do wyczerpania ich zasobow i wzrostu cen energii, a rolnictwo polskie
postrzegane jest wsrod krajow unijnych, jako majace jeden z najwigk-
szych potencjalow do produkcji biomasy na cele energetyczne.

Miejsce konwencjonalnych zasobow zajmowaé beda odnawial-
ne zrodla energii stanowiace doskonaty alternatywe dla tradycyjnych
no$nikoéw energii, poniewaz ich zasoby uzupehiaja si¢ w naturalnych
procesach, co oznacza, ze sg praktycznie niewyczerpalne [1, 2]. W celu
efektywnego wykorzystania biomasy niezbgdna jest standaryzacja
asortymentu. Umozliwia ona zautomatyzowanie procesow spalania
oraz zmniejszenie objgtosci surowca przy zachowaniu jego kalorycz-
nosci [3]. Doprowadzenie biomasy z propagowanych do uprawy wie-
loletnich ro$lin do formy brykietu lub peletu jest bardzo energochtonne
i skomplikowane technicznie. Zaleta uprawy gatunkow jednorocznych
jest mozliwos¢ utrzymania wtasciwego ptodozmianu, tatwiejsze dosto-
sowanie si¢ do koniunktury rynkowej oraz wykorzystanie posiadanych
maszyn, urzadzen i budynkow. Niestety zazwyczaj efektywno$¢ ener-
getyczna uprawy gatunkow jednorocznych jest nizsza nig wieloletnich.
Gatunki wieloletnie charakteryzuja si¢ jednak zdecydowanie wyzszymi
kosztami zatozenia, a po latach kosztowna i trudna likwidacja plantacji.
W okresie petnego uzytkowania naktady sa zazwyczaj nizsze, a bilans
energetyczny 1 wskaznik efektywnosci energetycznej sa korzystniejsze
niz w przypadku uprawy ros$lin jednorocznych. Ich uprawa wiaze si¢
jednak z wieloletnim wylaczeniem gruntow z typowego uzytkowania
rolniczego i licznymi problemami technicznymi i technologicznymi
oraz skomplikowana dystrybucja [4, 5].

W zwiazku z tym na chwilg obecna coraz wigksze zainteresowanie
budzi technologia spalania ro$lin jednorocznych w tym rowniez ziarna
zb0z. Szczegodlnie przydatne beda gatunki oszczednie gospodarujace
woda, jak rowniez odporne na choroby i niekorzystne warunki §rodo-
wiskowe [5].

Celem badan byto okreslenie poziomu plonowania i wydajnosci ener-
getycznej zboz jarych (owies i jgczmien jary) i ozimych (zyto i jecz-
mien ozimy) uprawianych na dwoch réznych kompleksach glebowych
(zytni staby i zytni bardo dobry) przy zréznicowanych dawkach nawo-
zenia azotem (0, 40, 80 kg-ha™) i roznej ilosci wysiewu w zaleznosci od
kompleksu glebowego.

Przebieg do$wiadczenia

Doswiadczenia realizowano w uktadzie losowanych podblokow
z obiektami kontrolnymi jako $ciste jednoczynnikowe do$wiadczenia
na dwoch polach do$wiadczalnych nalezacych do Rolniczej Stacji Ba-
dawczej WRiB UTP w Mochelku. Pierwsze zatozono na kompleksie
zytnim stabym (klasa V), drugie na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego (IVa), zgodnie z wczesniej ustalonym schematem. Przedplo-
nem dla uprawianych gatunkow byly rosliny zbozowe. Jesienig zastoso-
wano nawozenie fosforem i potasem w dawkach 35 kg Pha' w postaci
46% superfosfatu potrojnego granulowanego i 100 kg Kha' w postaci
60% soli potasowe;.

We wrzes$niu 2007 r. zatozono dwa doswiadczenia ze zbozami ozimy-
mi: zytem odmiany Darnkowskie Zlote 1 jgczmieniem ozimym odmiany
Trominer. Przedmiotem badan wiosennych byly: owies Bohun i jecz-

mien jary odmiany Antek. Rosliny wysiewano w rzedach, co 12 cm,
umieszczajac nasiona na glgbokos$¢ 4 cm, stosujac zréoznicowang ob-
sade ro$lin na m® (w zalezno$ci od kompleksu glebowego wyzsza na
kompleksach stabszym, nizsza na zytnim bardzo dobrym).

Wielko$¢ poletek do siewu wynosital8 m’, a do zbioru 11,5 m’.

Zabiegi uprawowe wykonano stosujac ogolnie przyjete zasady agro-
techniki dla uprawianych gatunkow zbdz. Nawozenie azotowe stosowa-
no zgodnie ze schematem: pod zboza jare N — 40 kg- ha przed siewem
pod brong, a pod zboza ozime wiosng przed ruszeniem wegetacji ,na-
wozenie pogtowne w obu przypadkach: N — 40 kg ha w okresie petni
strzelania w zdzbto (32-34 wg skali Zadoksa), w formie 34% saletry
amonowe;j.

Warunki pogodowe w dwu latach badan byly bardzo zréznicowane.
Okres jesienny 2007 roku okazal si¢ niekorzystny dla obu gatunkow
zboz ozimych. Utrzymujace si¢ po siewie niedobory opadow i niska
temperatura nie sprzyjaty szybkim wschodom i krzewieniu si¢ roslin.
Lagodna zima i szybki poczatek wiosny z duza ilo$cia opadow w mie-
sigcach: I, IIT i pierwszej dekadzie IV sprawily jednak, ze jeczmien
ozimy i zyto bardzo szybko rozpoczgly wegetacje wiosenna. Okresy
potsuszy i suszy (trwajace od potowy IV do VI) i wysokie temperatury
VI i VII wptyngty na wyrazne obnizenie plonow wszystkich gatunkow
zb0z, zwlaszcza plonéw zboz jarych.

Okres jesienny 2008 roku (Rys. 1) okazat si¢ korzystny dla obu
gatunkow zboz ozimych — duze iloéci opadow i $rednia temperatura
sprzyjaty szybkim wschodom i krzewieniu si¢ ro$lin, a tagodna zima
z duza iloscia opadow w lutym i marcu 2009 (Rys. 2) przyczynita si¢
do szybkiego rozpoczgcia wegetacji wiosennej przez oziminy. Okres
suszy w IV spowolnit wschody zbdz jarych, ale bardzo wysokie opady
w maju, czerwcu i lipcu przyczynity si¢ do uzyskania bardzo wysokich
plonow wszystkich gatunkéw zboz, nawet uprawianych na glebach sta-
bych.
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Rys. 1. Wykres pogody wg metody Weltersa za rok 2008: — - — krzywa $rednich tem-
peratur powietrza, [°C], — — — krzywa opadéw (10°C = 20 mm), [mm], - - - obniZona
krzywa opadéw (10°C = 30 mm), [mm]
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Rys. 2. Wykres pogody wg metody Weltersa za rok 2009: — - — krzywa $rednich tem-
peratur powietrza [°C], — — — krzywa opadéw (10°C = 20 mm) [mm], - - - obniZona
krzywa opadéw (10°C = 30 mm) [mm]

Posuszne warunki pogodowe panujace niemal w catym okresie we-
getacji 2008 roku (Rys. 1) wptynely przede wszystkim na obnizenie
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plondw zboz jarych. Srednie plony owsa i jeczmienia jarego wynosity
odpowiednio 1,75 i 1,42 t'ha™ na glebie lekkiej i 2,65 i 2,42 t'ha” na gle-
bie kompleksu $redniego. Reakcja zb6oz ozimych na panujaca suszg byta
zdecydowanie stabsza. Srednie plony zyta i jeczmienia ozimego na gle-
bie lekkiej wynosity odpowiednio 4,6 i 5,4 t'ha”, a na glebie kompleksu
zytniego bardzo dobrego 4,5 (zyto) i 5,6 tha” (jeczmien ozimy).

W korzystnych warunkach pogodowych okresu wegetacji 2008/2009
(Rys. 2) plony zyta i jgczmienia ozimego wynosily na glebie lekkiej
8,86 15,14 ttha™, a na glebie cigzkiej odpowiednio 8,31 10,8 t-ha™.

Srednie plony zboz jarych wynosity natomiast: owsa na glebie lek-
kiej: 7,8 tha i 8,98 na glebie ciezszej, a jeczmienia jarego 5,05 (gleba
lekka) i 6,66 tha™ (gleba cigzsza, Rys. 3).

m 2008 GL
=2008GC
W 2009 GL
# 2009 GC

ZYTO

JECZM. OWIES
oz

Rys. 3. Srednia wartos¢ plonow dla gleby lekkiej (GL) i cigzkiej (GC)
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Dyskusja i wnioski

Dotychczasowa produkcja ziarna w Polsce ukierunkowana byta
przede wszystkim na cele zywieniowe i paszowe. Produkcja ener-
gii z ro$lin zbozowych moze mie¢ jednak uzasadnienie ekonomiczne
zwlaszcza w odniesieniu do ich uprawy na glebach bardzo lekkich, kto-
rych znaczna czg¢$¢ w chwili obecnej jest odlogowana.

Wedlug wielu autoréw [6, 7] obecnie do rozwoju agroenergetyki na-
lezy wykorzysta¢ istniejace juz zaplecze techniczne i dostosowane do
uprawy rosliny o krotkich cyklach produkeyjnych. Jako pierwsze na
cele energetyczne powinno wykorzystywac si¢ tradycyjnie uprawiane
przez rolnikéw jednoroczne rosliny uprawne, np. zboza. Szczegdlnie
przydatne okazuja si¢ gatunki oszczednie gospodarujace woda, jak row-
niez odporne na choroby i niekorzystne warunki srodowiskowe [7, §].

Mimo niekorzystnych warunkéw pogodowych w 2007/2008 roku,
w badaniach wtasnych stwierdzono stosunkowo wysoki i wyrdwnany
poziom plonowania zb6z ozimych (§rednio 4,8 t-ha™) na obu komplek-
sach glebowych, a takze dodatnig reakcj¢ zyta na wzrost stosowanych
dawek azotu. Panujaca susza i wysokie temperatury podczas wegetacji
wiosenno-letniej przyczynily si¢ natomiast do zahamowania krzewienia
i ograniczenia liczby zdZzbet klosono$nych zbdz jarych (zwlaszcza na
kompleksie zytnim stabym) a tym samym bardzo duzego spadku plonu,
przy braku reakcji owsa i jgczmienia jarego na wyzsze dawki azotu.
Badania wielu autoréw [9—12]) potwierdzaja brak reakcji zboz, upra-
wianych na glebach lekkich, na wyzsze nawozenie azotowe w warun-
kach suszy.

Zwigkszenie nawozenia azotowego wplyneto na procentowy wzrost
zawarto$ci skrobi i thuszczu w ziarnie wszystkich badanych gatunkow.

Podobnie, jak nawozenie azotowe, panujace niekorzystne warunki
pogodowe wplyngtly na duze zréznicowanie zawarto$ci w ziarnie zbdz
analizowanych sktadnikow.

Zdecydowanie najwigksze réznice w badanych gatunkach wystapity
w odniesieniu do ilo$ci skrobi zawartej w ziarnie zyta, jgczmienia jare-
go i ozimego (ok. 52%) w poréwnaniu z owsem (25%), reagujacym na
panujaca susz¢ wzrostem zawarto$ci widkna surowego kosztem skrobi.
O podobnej reakcji owsa na dlugotrwala susz¢ donosza réwniez inni
autorzy [10, 11].

Zupehie odmienne i bardzo korzystne dla roslin zbozowych warunki
panujace podczas okresu wegetacji 2008/2009 przyczynity si¢ do uzy-
skania bardzo wysokich plonéw zaréwno zbdz ozimych jak i jarych.
W uprawie wszystkich badanych gatunkéw zboz na kompleksie zyt-
nim stabym stwierdzono istotny wzrost plonu ziarna przy zwigkszaniu
nawozenia azotowego, u zyta przy zastosowaniu dawki 80 kg N-ha™,
u pozostatych gatunkéw pod wptywem dawki 40 kg N-ha'. W warun-
kach gleb lekkich najwyzszy wskaznik oplacalnosci dla wszystkich ga-
tunkdw zboz otrzymano przy zastosowaniu 40 kg N-ha™'.

Sposrod elementéow plonowania na kompleksie zytnim stabym
stwierdzono istotne zroznicowanie masy tysiaca ziaren u obu gatunkow
zboz jarych i liczby ziaren w klosie jeczmienia ozimego i owsa pod
wplywem wzrastajacych dawek azotu.

Natomiast na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego zastosowa-
nie wzrastajacego poziomu nawozenia azotem wptywalo istotnie wy-
tacznie na wzrost plonu owsa (od 8,63 do 10,21 tha™ ). Pozostale ba-
dane gatunki zb6z w korzystnych warunkach glebowych i termicznych,
a przede wszystkim przy optymalnej dostgpnosci wody, plonowaty bar-
dzo wysoko bez wzgledu na wzrastajace dawki azotu.

Zwigkszenie nawozenia azotowego w korzystnym 2009 roku na obu
kompleksach glebowych wptyngto na istotny procentowy spadek za-
wartosci skrobi w ziarnie zyta, jgczmienia ozimego i jgczmienia jarego,
przy jednoczesnym wzroscie thuszczu i biatka w zycie, owsie i jgczmie-
niu jarym.

Warto$¢ energii brutto jest jednak wynikiem kompensacji poszcze-
gblnych sktadnikow ziarna, stad roznice migdzy warto$cia energetycz-
na badanych gatunkow zb6z w analizowanych niekorzystnym i korzyst-
nym roku okazaty si¢ stosunkowo niewielkie.

Reakcja zboz jarych na azot stosowany doglebowo uzalezniona byta
glownie od zasobnosci gleb w wodg. Uzyskane rezultaty badan wskazu-
ja, ze szczeg6lnie w warunkach gleb lekkich, czynnikiem decydujacym
o mozliwosci efektywnego wykorzystania ziarna okreslonego gatunku
zboz do celow energetycznych, jest uktad warunkow pogodowych, kto-
re w najistotniejszym stopniu wptywaja na poziom plonowania zboz.

W zréznicowanych warunkach pogodowych 2008 i 2009 roku naj-
Wwyzsza warto$cia energetyczna, uzyskana po spaleniu ziarna w bombie
kalorymetrycznej, sposrod czterech badanych gatunkow, cechowat sig
owies (sr. 17,3 MJ/kg). Podobne wyniki w odniesieniu do owsa prezen-
tuja inni autorzy [5, 7, 14].

Ziarno owsa uprawionego na glebie zawierajacej metale cigzkie nie
nadaje si¢ do wykorzystania w zywieniu czlowieka czy zwierzat, moz-
na ja natomiast spozytkowac na cele energetyczne. Owies jednak jest
gatunkiem o bardzo wysokich potrzebach wodnych, w niekorzystnych
okresach wegetacji wiosennej z wystgpujacymi niedoborami wody za-
réwno owies jak i inne gatunki zbdz jarych reagowaty zdecydowanie
wigkszymi obnizkami plonéw niz zboza ozime.

Zwigkszenie dawki nawozenia azotowego u gatunkow zbdz jarych
powodowalo istotny wzrost wartosci energetycznej ziarna w korzyst-
niejszym okresie wegetacji. Na glebach kompleksu zytniego bardzo
dobrego czynnikiem ograniczajacym efekt nawozenia byla naturalna
zyzno$¢ gleby natomiast na kompleksach zytnich stabych czynnikiem
ograniczajacym efekt nawozenia byly niedobory wody.

Na glebach lekkich zboza ozime, a zwlaszcza zyto, okazuje si¢ gatun-
kiem najplenniejszym, o najwyzszej odpornosci na choroby, zachwasz-
czenie i niedobory wody, dlatego tez wedlug Grabinskiego [15] utrzy-
manie powierzchni uprawy tego gatunku i wykorzystywanie go na cele
energetyczne byloby bardzo wskazane i korzystniejsze niz zawodnych
w warunkach suszy zbo6z jarych.
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