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Streszczenie. Materialem badayta biomasa czterech wieloletnich gatunkéglimoenerge-
tycznych (miskant cukrowy, miskant olbrzyniiazowiec pensylwiski, wierzba konopianka) pocho-
dzaca z eksperymentu, w ktérym poréwnywano wzrostwipa plonowanie tych gatunkéw w agro-
ekologicznych warunkach GD Felin Akademii RolniczejLublinie. W odniesieniu dalazowca
pensylwaskiego do badapobrano réwnie proby pochodze z déwiadczenia uwzghbniapcego
dwa poziomy nawgenia azotem (100 i 200 kg-h&l) i fosforem (90 i 120 kg-HaP,0s) oraz nawee-
nie potasem w postaci KCI lub,80, (100 kg-ha K,0). W Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Warszawie w pobranych prébach materiaklimoego oznaczono zawastopopiotu surowego, N,
P, K, Mg, Ca, Na, S i Cl. Spadd badanych gatunkéw miskant cukrowy zawierat ngjej popiotu,
za& miskant olbrzymi charakteryzowaksinah zawartdcia chloru, wapnia i potasu. Biomadazow-
ca pensylwaskiego wyré@niata sé najwyzsz zawartdcia potasu, wapnia i chloru, natomiast naj-
mniejszym udziatem azotu i fosforu. Na tle pozgstatgatunkéw dwa badane klony wierzby (1047,
1054) odznaczaly sinajnizszy zawartgcia popiotu surowego przy najugzym udziale azotu i fosfo-
ru. Poziomy nawgenia azotem i fosforem nie wptywaly istotnie na aawé¢ oznaczanych sktadni-
kow, z& zastosowanie siarczanu potasu w poréwnaniu zktbharpotasu spowodowato zmniejszenie
zawartdci w slazowcu pensylwieskim azotu, magnezu, wapnia i chloru.

Stowa kluczowe: pierwiastki, miskant§fazowiec pensylwaski, wierzba konopianka

WSTEP

Konieczn@¢ przeciwdziatania zachogeym zmianom klimatycznym wymu-
sza podejmowanie dzigtazmierzajcych do ograniczania emisji gazéw cieplar-
nianych (Faber 2001). Jednym ze sposobow jestastnie kopalnyclirodet
energii zrédtami odnawialnymi, naidzy innymi biomas roslinna. Biomasg ro-
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$linna mazna pozyskiwé z odpadoéw (np. drzewnych), produkcji ubocznej (np.
stoma) lub z plantacji celowych, gtéwnie gatunkéw wieloletnichirdd raslin

o dwym potencjale plonowania na uwagastuguy przede wszystkim takie ga-
tunki jak wierzby krzewiaste§lazowiec pensylwiaski i miskanty (Borkowska

i Styk 2006, Jeowski 1999, Kalembasa 2006, Szczukowski i in. 2004 i 2006).
Gatunki te mog stanowé zrédto znacznych iléci biomasy (10-20 t-h3 z tej
samej plantacji przez kilkageie lat. Dla odbiorcy wma jest nie tylko stata po-
daz surowca na odpowiednim poziomie, ale révinego jakdé, czsto zwhzana

z zawartdcia réznych pierwiastkow.

Na zawarté pierwiastkéw w biomasie mgjvptyw cechy uwarunkowane gene-
tycznie, ktére w pewnym stopniu modyfikowang earunkamisrodowiskowymi
takimi jak wiaciwosci gleby (zasobni@, pH), przebieg pogody (opady), a zak
zabiegami agrotechnicznymi — gtéwnie naeniem.

Stad w niniejszych badaniach przedstawiono zawartavybranych pier-
wiastkébw w biomasie wierzby konopiankiazowca pensylwiskiego, miskan-
téw (olbrzymiego i cukrowego) uprawianych w tych samych warumleagroeko-
logicznych. Okrélono tez wplyw zr&nicowanego nawenia mineralnego na
zawarta¢ tych pierwiastkéw w biomasigazowca pensylwgskiego.

MATERIAL | METODY

Materiat bada pochodzit z dwoch odbnych eksperymentéw prowadzonych
w GD Felin. Préby biomasy dwoch klonéw (1047 i 1054) wierzby konopianki
(Salix viminalis L.), slazowca pensylwskiego Sda hermaphrodita R.), miskan-
ta olbrzymiego Miscanthus sinensis (Thunb.) ,Giganteus”) i miskanta cukro-
wego (Miscanthus sacchariflorus) pobrano z eksperymentu meggo na celu
poréwnanie wzrostu, rozwoju i plonowania tych gatunkow. Protateriatu
roslinnego, w ktorych okrdano wptyw r&nych pozioméw nawitenia azotem
(100 i 200 kg-h& N), fosforem (90 i 120 kg-HaP,0s) i dwdch form nawozéw
potasowych (KCl i KSO,— 100 kg-ha K,0) pochodzily z innego dwiadcze-
nia, w ktérym obiektem badabyt tylko slazowiec pensylwiski.

W Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Warszawie w prébach rizéde
roslinnego oznaczono zawagtopopiotu surowego (mineralizacja w piecu elek-
trycznym w temperaturze 580), z& pozostate pierwiastki oznaczano po minera-
lizacji materiatu rélinnego w BHSO, i H,O, (zawartd¢ siarki oznaczano po mi-
neralizacji na sucho). Azot oznaczono miareczkowaniem potencjymmneym,
fosfor — kolorymetrycznie, potas, wapsdd — fotometd ptomieniows, magnez —
AAS, siarle i chlor metod nefelometrycza
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przedstawione w tabeli 1 dane wskazo@a due zr@nicowanie zawarkei
poszczegoélnych sktadnikébw w biomasie badanych gatunkéw. Przyktadem mo
by¢ czterokrotnie wysza zawart popiotu surowego w suchej masie miskanta
cukrowego ni w wierzbie konopiance. Na najsizy zawarté@é popiotu w bioma-
sie wierzby sp&rdéd badanych &in energetycznych wskazata réwnikalemba-
sa (2006). W masie klonu 1054 wierzby stwierdzono rajyi wsréd badanych
gatunkow, azotu i fosforu, ganajmniej tych pierwiastkbw zawierdtazowiec
pensylwaski. Biomasa tego ostathiego zawieral&ogj niz pozostatych rdin,
potasu, wapnia i chloru. W literaturze przedmiotu (Kalembasa 2068)a zna-
lez¢ dane wskazgpe na podobnie wysakzawart@¢ wapnia, z& kilkakrotnie ni-
szy udziat potasu w mas#azowca nt w wierzbie krzewiastej i miskancie @hi
skim. Miskant cukrowy poza wysekzawartdcia popiotu wyré&niat sk najwyz-
szym udziatem sodu i siarki, Za miskancie olbrzymim stwierdzono niewielkie
ilosci potasu, wapnia i chloru. Podobnie jak w badanidalembasy (2006) mi-
skant olbrzymi zawierat najwtej magnezu sgodod omawianych gatunkow.

Energé z biomasy rélinnej uzyskuje si gltdwnie na drodze pirolizy, zgazo-
wania czy te bezpdredniego spalania odpowiednio rozdrobnionej lub poddanej
granulacji masy. Uzyskanie wysokiej jakogranulatu, np. peletu, uwarunkowa-
ne jest jakécia surowca (biomasy), zalea miedzy innymi od zawarkei réz-
nych pierwiastkdw. Jak wynika z danychimpiennictwa pelety wyprodukowane
z masyslazowca zawieraty nadmierne b azotu i chloru w poréwnaniu z do-
puszczalnymi przez niemiegcknornme DIN 51731 (Borkowska i Styk 2006).
Z danych zawartych w tabeli 2 wynika brak istotnego wptywu pogimawae-
nia azotem na zawa#o niektérych pierwiastkbw w todygactiazowca pensyl-
wanskiego. Mana jedynie wskazana tendenegj spadkow zawartdci popiotu
surowego, fosforu i chloru wywotanintensywniejszym dokarmianiem stm
azotem (200 kg-h. Zmniejszenie zawartoi fosforu spowodowane vigz,
dawlka nawaenia azotem potwierdzgbadania Kalebasy i \Bhiewskiej (2066).

Zwickszenie dawki nawozow fosforowych z 90 do 120 Km&®s nie wywota-
lo istotnych rénic w zawartéci popiotu surowego.

Istotne zmiany w zawaroi kilkku z oznaczanych pierwiastkow odnotowano
jedynie pod wptywem formy w jakiej wnoszono do glebyagoZastosowanie nawo-
zenia potasem w formie siarczanw®;) w poréwnaniu z chlorkiem (KCI) spowo-
dowalo istotne obnenie zawartéci azotu, magnezu, wapnia i chloru w madie
zowca pensylwiaskiego. Naweenie slazowca siarczanem potasu przyczynif@ si
do, niemal piciokrotnego, obrienia zawartéci chloru w masie, co me mie
dwze znaczenie w spetnieniu wymagaormy DIN 51731, okréajacej przydat-
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nos¢ surowca do produkcji peletéw, tym bardziag, zawarté¢ azotu miécita si
juz, w dopuszczalnych nogrgranicach (<0,3%).

Tabela 1. Zawart@¢ popiotu surowego i wybranych pierwiastkéw (g'kg.m.) w biomasie kilku
wieloletnich gatunkow rdin energetycznych

Table. 1. Content of crude ash and selected elements {gdkm.) in biomass of several species of
perennial energy plants

Popiot
Crude N P K Mg Ca Na S Cl
ash

Gatunek
Species

Miskant
cukrowy
Sugar
Miscanthus

65,0 6,48 0,65 0,86 0,32 5,18 0,30 1,62 0,40

Miskant
olbrzymi
Giant
Miscanthus

27,6 4,49 0,32 0,86 0,64 2,78 0,13 0,64 0,20

Slazowiec
pensylw.
Virginia
mallow

30,7 3,70 0,22 8,71 0,54 8,27 0,09 0,76 2,00

Wierzba
kon. 1047
Coppiced
willow
1047

13,7 7,14 0,87 1,73 0,43 4,43 0,09 0,43 0,40

Wierzba
kon. 1054
Coppiced
willow
1054

15,0 8,24 1,08 2,17 0,43 4,56 0,11 0,54 1,10
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Tabela 2. Zawartd¢ popiotu surowego i wybranych pierwiastkéw (gHgm.) w biomasiglazow-

ca pensylwaskiego w zalgnosci od poziomu nawgenia azotem, fosforem oraz formy nawozéw
potasowych

Table. 2. Content of crude ash and selected elements tglky.) in biomass of Virginia mallow in
relation to the level of N and P fertilization atodthe forms of potassium fertilizers

Czynniki Popiot

Factor Crude N P K Mg Ca Na S Cl

ash

N kg-ha'
100 23,2 3,14 0,57 3,89 0,49 7,14 0,09 0,48 1,48
200 21,9 3,26 0,46 3,88 0,62 7,44 0,09 0,50 1,30
NIR 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
P,0s
kg-ha'
90 24,6 2,93 0,54 4,12 0,54 7,43 0,09 0,53 1,33
120 20,5 3,47 0,49 3,63 0,57 7,15 0,09 0,44 1,45
NIR 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Forma
nawoz. K
Form of K
fert.
KCI 23,0 3,58 0,54 3,90 0,68 7,97 0,09 0,56 2,30
K,SO, 22,0 2,83 0,49 3,85 0,44 6,62 0,09 0,42 0,48
NIR 0,05 r.n. 0,32 r.n. r.n. 0,16 0,90 r.n. r.n. 0,50
Srednio
Average 22,5 3,20 0,51 3,87 0,56 7,29 0,09 0,49 1,39

WNIOSKI

1. Weéréd badanych gatunkéw najwiej popiotu, sodu i siarki zawierat mi-
skant cukrowy. Miskant olbrzymi wyzaiat sk najnizsz zawartdcia chloru,
w $lazowcu pensylwiskim oznaczono wtej niz w innych gatunkach #&tin
potasu, wapnia i chloru, a mniej azotu, obydwa klony wierzby konopdzakio-
waly sk najnizszym udziatem popiotu i siarki, gaajwicksz zawartdcia azotu.

2. Intensywne naw@nie azotem oraz fosforem nie wpdim istotnie na za-
wartas¢ oznaczanych sktadnikow $lazowcu pensylwiaskim.

3. Zastosowanie nawenia potasem w formie siarczanu w poréwnaniu zrehlo
kiem spowodowalo obignie zawartéci azotu, magnezu, wapnia i chloru w masie
slazowca pensylwgskiego.



29z H. BORKOWSKA, W. LIPNSKI

PISMIENNICTWO

Borkowska H., Styk B., 2008lazowiec pensyhwaski (Sda hermaphrodita Rusby), Uprawa i wykorzy-
stanie. WAR, Lublin.

Faber A., 2001. Emisja gazOw cieplarnianych orgengonowanie wgla przez rolnictwo. Fragmenta
Agronomica, 4, 102-117.

Jerowski S., 1999. Miskant afski (Miscanthus sinensis (Thunb.) Andersson) #6dto odnawialnych i
ekologicznych surowcow dla Polski. Zeszyty ProtstPdauk Roln., 468, 159-166.

Kalembasa D., 2006. H6 i sktad chemiczny popiotu z biomasylin energetycznych. Acta Agrophysi-
ca, 7(4), 909-914.

Kalembasa S., \&fiiewska B., 2006. Wplyw dawek azotu na plon biomagowca pensylwiskiego
(Sda hermaphrodita Rusby) oraz zawarté w niej makroelementéw. Acta Agrophysica, 8(1),-127
138/

Szczukowski S., Tworkowski J., Stolarski M., Pragiveski J., 2004. Plon biomasy wierzb krzewiastych
pozyskiwanych z gruntow rolniczych w cyklach jedmeanych. Fragmenta Agronomica, 2, 5-18.

Szczukowski S., Kaik B., Kowalczyk-J&ko A., Tworkowski J., 2006. Uprawa i wykorzystaniglin
alternatywnych na cele energetyczne. Fragmentan@agriza, 3, 300-315.
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Abstract. The material for the study was the bienwdour perennial species of energy plants
(sugar miscanthus, giant miscanthus, Virginia mallmoppiced willow) from an experiment in which the
growth, development and yielding of the speciessveempared under the agroecological conditions of
the Experimental Farm of the University of Agricuét, Lublin, at Felin. With relation to the Virgini
mallow samples for the tests were also taken frorexgeriment involving two levels of nitrogen (100
and 200 kg haN) and phosphorus fertilization (90 and 120 kg BgDs), as well as potassium fertiliza-
tion in the form of KCI or KSO, (100 kg h& K,0). At the Regional Chemistry-Agriculture Station i
Warsaw the plant material samples were used todetthe content of crude ash, N, P, K, Mg, Ca, Na
S and Cl. Among the species tested, sugar mischtml the highest content of crude ash, while giant
miscanthus was characterized by a low content,a€&€knd K. Biomass of Virginia mallow was notable
for its highest content of K, Ca and Cl, and thedst content of N and P. Compared to the otheliespec
the two willow clones tested (1047, 1054) were atiarized by the lowest content of crude ash amd th
highest content of nitrogen and phosphorus. Theldesf N and P fertilization did not have any signi
cant effect on the content of the determined elésnevhile the application of potassium sulphate, in
comparison to potassium chloride, caused a deciaabe content of N, Mg, Ca and ClI in the bio-
mass of Virginia mallow.

Keywords: elements, miscanthus, Virginia mallowpgiced willow



