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Abstract. In the field experiment conducted in 2006—2008 years, the influence of harvest
number (one or two) and levels of nitrogen initial fertilization: (25, 50, 75, 100 kg N - ha™ ) on
dry matter, calorific value, and ash of the Japanese knotweed plants was estimated. The
energetic effectiveness index was calculated, also. Application of initial nitrogen doses had no
significant effect on final dry matter yields of plants. Planning multi-year utilization of knotweed
as a renewable source of energy one harvest during autumn- winter time seemed to be best.
High biomass yields of Japanese knotweed (mean 9.84 t - ha'1) and great calorific value
(16-17 MJ - kg'1), indicate that is a possibility for utilization this plant as an energetic plant (E. = 8.27).
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WSTEP

W Polsce udziat odnawialnych zrédet energii siega okoto 1,5% zuzycia paliw kopalnych.
Gtéwne zasoby to hydroenergetyka oraz drewno opatowe wraz z odpadami organicznymi,
a takze energia wiatru, energia stoneczna czy energia geotermalna. Zasoby
niekonwencjonalnych zrédet energii w kraju sg bardzo duze, jednak istnieje wiele barier
ograniczajgcych ich wykorzystanie. Szacuje sie, ze do 2020 roku, przy odpowiednich
warunkach oraz wsparciu ze strony panstwa, udziat energii odnawialnej ksztattowat sie
bedzie w bilansie energetycznym kraju na poziomie okoto 15% (Szeptycki i Wojcicki 2003).
W przysztosci energetyka odnawialna moze sta¢ sie skutecznym uzupetnieniem systemow
energetycznych, opierajacych sie na paliwach kopalnych. Struktura zuzycia paliw w Polsce
jest bardzo specyficzna, poniewaz opiera sie w 80% na spalaniu wegla kamiennego
(Kalinowska 1994), z ktérego powstaja duze ilosci odpaddéw, gromadzonych na
skfadowiskach. Najwiekszym potencjalnym zrédtem energii odnawialnej w Polsce jest
biomasa (Ciechanowicz 1994, Denisiuk 2006).
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W Polsce najwieksze znaczenie spos$rod roslin energetycznych ma wierzba wiciowa
(Szczukowski i in. 2006, Piskier 2009). O przydatnosci roslin do intensywnej uprawy na cele
energetyczne decyduje sprawnos¢ energetyczna uprawy, czyli stosunek energii zawartej
w biomasie do energii potrzebnej do jej wytworzenia. Pozadane cechy roslin energetycznych
to przede wszystkim wysoka wydajnos¢ przy niskim poziomie energochtonnosci uprawy,
niska zawartos¢ zanieczyszczeh i sktadnikdéw odzywczych, odpornos¢ na szkodniki oraz
mate zapotrzebowanie nawozowe.

Oprocz likwidacji lub zmniejszenia natezenia czynnikéw degradujgcych srodowisko,
o0 skutecznosci uprawy roslin energetycznych decyduje dobér odpowiednich gatunkéw.
Maijtkowski i inni (1996) twierdzg, ze szczegodlnie przydatne do tych celéw sg gatunki
wieloletnie. Wedtug tych autoréw petnig one role roslin pionierskich, inicjujg procesy
glebotwércze, ograniczajg wyptukiwanie sktadnikéw z gleby do wéd gruntowych. Ponadto
gatunki te umozliwiajg pdzniejszg sukcesje drzew i krzewow.

Liste gatunkow roslin uprawianych w tym celu mozna ewentualnie powiekszy¢ o rdest
ostrokonczysty (Gregorczyk i in. 2009a, 2009b). Rdestowiec ostrokonczysty (Polygonum
cuspidatum Siebold & Zucc., Reynoutria japonica Houtt., Fallopia japonica (Houtt. Ronse
Decr.) jest byling bardzo ekspansywnag, cieptolubng, wytwarzajgca pedy dorastajgce do
2,5-3 m wysokosci. Posiada todygi barwy szarej, czesto czerwono zabarwione, w gorze
rozgatezione. Liscie ma krotkoogonkowe, szeroko jajowate, osiggajagce nawet do 13 cm
diugosci i do 10 cm szeroko$ci i zawierajace do 27% biatka w suchej masie oraz 16%
widkna. W samych todygach znajduje sie do 51% witdkna. Rdest kwitnie od sierpnia do wrzesénia,
posiada kwiaty barwy biatej. Jest gatunkiem sprowadzonym do Europy w 1825 roku z Azji
jako roslina ozdobna (Smith i in. 2007).

Celem pracy byta ocena wykorzystania rdestu ostrokonczystego jako rosliny energetycznej,

w warunkach zréznicowanej agrotechniki.
MATERIAL | METODY

W 2004 roku w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Lipniku, koto Stargardu Szczecinskiego,
na glebie brunatnej, lekkiej zatozono doswiadczenie poletkowe. Dwuczynnikowe
doswiadczenie zatozono metodg kompletnej randomizacji, w trzech powtérzeniach. Rosliny
rosty w kregach betonowych, a powierzchnia pojedynczego poletka wynosita 0,8 m?Z.
Badanymi czynnikami byty: czynnik | — liczba pokoséw: jeden pokos (w listopadzie); dwa
pokosy (w sierpniu i listopadzie); czynnik |l — jednorazowe, na poczatku eksperymentu,
nawozenie azotem — w dawkach: 25, 50, 75, 100 kg N - ha™. Eksperyment trwat w latach
2006—-2008. Powietrznie suchg biomase okreslono metodg wagowg po wysuszeniu roslin
w temperaturze 60°C. Zawarto$¢ popiotu oznaczono metodg wagowa przez wyprazenie
w piecu muflowym w temperaturze 550°C, natomiast ciepto spalania wraz z wyliczeniem
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wartosci opatowej wg normy PN-81/G-04513. Dla poszczegdlnych obiektéw doswiadczenia
obliczono wskaznik efektywnosci energetycznej (E.) uprawy rdestu jako iloraz energii
zawartej w plonie biomasy do energii skumulowanej (zwigzanej z agrotechnikg) -
Anuszewski i in. (1979). Opracowanie syntezy wynikow badan dla plonu biomasy, zawartosci
azotu, zawartosci popiotu i wartosci opatowej oparto na analizie wariancji doswiadczen
wielokrotnych powielanych w latach. Zastosowano adekwatny dla krétkiego cyklu badan
model ,taczonych niescistosci’, w ktérym czynniki sg state, a lata sg traktowane jako czynnik
czesciowo losowy. Jednorodnosé wariancji weryfikowano testem Levena i stwierdzono
statos¢ wariancji w latach. Istotnos¢ réznic miedzy srednimi testowano wg procedury Tukeya
na poziomie istotnosci 0,05. Ze wzgledu na brak interakcji z latami, w opracowaniu
przedstawiono wartosci srednie z catego cyklu eksperymentu.

WYNIKI | DYSKUSJA

W 2006 i 2007 roku wariant z dwukrotnym zbiorem roslin pozwalat na zbiér wiekszego
plonu powietrznie suchej masy rdestu (réznice statystycznie istotne) niz zbiér jednorazowy.
Natomiast w 2008 roku znacznie wiekszy plon suchej masy uzyskano z obiektéw koszonych
jednorazowo w terminie jesiennym. Moze to $wiadczy¢ o wyczerpaniu potencjatu
plonotwdrczego rdestu w miare wzrostu liczby pokoséw. Zastosowane dawki jednokrotnego
nawozenia azotem nie miaty statystycznie istotnego wptywu na koncowe plony suchej masy
rdestowca ostrokohczystego (tab. 1).

Tabela 1. Sucha masa ogoétem (t - ha"1) rdestowca ostrokonczystego w zaleznosci od liczby pokosow (P)
i wariantu nawozenia azotowego (N) — $rednia z lat 2006-2008

Table 1. Total dry matter (t - ha‘1) of Japanese knotweed depending on the harvest number (P) and
the fertilization variant (N) — mean from 2006—-2008 years

. . Wariant nawozowy — Fertilization variant
Liczba pokoséw

Number (kgN - ha™") Srednia
of harvest 25 50 75 100 Mean
Jeden

One 10,45 10,23 9,17 11,01 10,22
Dwa

Two 9,67 9,08 10,20 8,97 9,48
Srednia

Mean 10,06 9,65 9,68 9,99 9,84

NIRo,05 dla: P —r.n., N=r.n., P(N) — r.n., N(P) — r.n.
LSDgosfor: P —n.s., N—n.s., P(N) n.s., N(P) — n.s.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w wartosciach opatowych biomasy rdestu
w zaleznosci od liczby pokoséw i wariantu nawozowego (tab. 2). Podobne tendencje
wystepowaty takze w poszczegodlnych latach doswiadczenia.
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Tabela 2. Wartos¢ opatowa (MJ - kg_1) rdestowca ostrokonczystego w zaleznosci od liczby pokosow (P)
i wariantu nawozenia azotowego (N) — $rednia z lat 2006—2008

Table 2. Calorific value (MJ - kg'1) of Japanese knotweed depending on the harvest number (P) and the
fertilization variant (N) — mean from 2006—2008 years

Wariant nawozowy — Fertilization variant

Liczba pokosow S [
Numberr) (kg N ha"1) Sl\r/Ieedanr:a
of harvest 25 50 75 100

Joendeen 16,84 16,99 16,96 16,93 16,93
'[?vv\\/lg 16,24 15,63 15,91 16,41 16,05
,\S/lr:ad:la 1654 16,31 16,43 16,67 16,49

NIRo,05 dla: P —r.n., N—r.n., P(N) — r.n., N(P) — r.n.
LSDgsfor: P —n.s., N—n.s., P(N) — n.s., N(P) — n.s.

Znacznie wiekszg zawartoscig popiotu powstatego ze spalenia biomasy rdestu
charakteryzowaty sie rosliny koszone dwukrotnie (tab. 3). Srednio spalenie ro$lin
z obiektow N50 i N75 powodowato uzyskanie wiekszej zawartosci popiotu niz spalenie rdestu
z obiektu nawozonego dawka 100 kg N - ha™.

Tabela 3. Zawarto$¢ popiotu (%) ze spalenia rdestowca ostrokoriczystego w zaleznosci od liczby pokoséw (P)
i wariantu nawozenia azotowego (N) — $rednia z lat 2006—2008

Table 3. Ash content (%) of Japanese knotweed depending on the harvest number (P) and the
fertilization variant (N) — mean from 2006—2008 years

Liczba pokoséw Wariant nawozowy — Fe_r$i|ization variant Srednia
Number (kg N -ha" ) Mean
of harvest 25 50 75 100

Jeden 3,92 3,52 3,87 3,54 3,17
Dwa 5,87 8,13 6,91 5,31 6,55
Srednia 4,89 5,83 5,39 4,42 5,13

Mean

NIRo o5 dla: P — 0,75, N — 1,33, P(N) — 0,71, N(P) — 1,89.
LSDo.0s for: P — 0.75, N — 1.33, P(N) — 0.71, N(P) — 1.89.

Uzyskane wyniki efektywnosci energetycznej uprawy zestawiono w tabeli 4. Najwiekszg
efektywnos¢ energetyczng uprawy rdestu (E. = 9,93) stwierdzono na obiekcie zbieranym
dwukrotnie, przy nawozeniu startowym 25 kg N na hektar.

Niezaleznie od nawozenia azotowego, wiekszg efektywnosé energetyczng produkcji
biomasy uzyskano na obiektach zbieranych dwukrotnie (E. = 8,65), a nieznacznie mniejszg
na obiektach zbieranych jednorazowo (E. = 7,89). Niezaleznie od liczby pokosow,
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efektywnos¢ energetyczna uprawy biomasy malata wraz ze wzrostem nawozenia
azotowego. Najwiekszg efektywnos¢ stwierdzono na obiekcie nawozonym azotem w dawce
startowej rownej 25 kg N na hektar i wyniosta ona E. = 9,55.

Tabela 4. Efektywno$¢ energetyczna (E.) rdestowca ostrokoriczystego w zaleznosci od liczby pokoséw (P)
i wariantu nawozenia azotowego — $rednia z lat 2006—2008

Table 4. Energetic effectiveness (E.) of Japanese knotweed depending on the harvest number (P) and
the fertilization variant (N) — mean from 2006—2008 years

Energia — Energy (GJ - ha"1)
Liczba pokosow Wariant nawozowy

Number Fertilization variant .

of harvest (kg N - ha"1) nawozenia zbioru skumulowana plpnu E.
fertilization harvest accumulated yield

25 1,925 3,200 19,190 176,00 9,17
Jeden 50 3,850 3,200 21,115 173,78 8,23
One 75 5,775 3,200 23,040 154,39 6,70
100 7,700 3,200 24,965 186,15 7,45
25 1,925 6,400 22,390 222,30 9,93
Dwa 50 3,850 6,400 24,315 210,18 8,64
Two 75 5,775 6,400 26,240 233,50 8,90
100 7,700 6,400 28,165 201,23 7,14

Na podstawie zebranych plonéw powietrznie suchej masy — w trzyletnich badaniach
polowych — mozna stwierdzi¢, ze w poczatkowych latach uprawy rdestu wiekszy plon
biomasy mozna uzyskac, stosujgc dwa pokosy w sezonie wegetacyjnym. W ostatnim roku
doswiadczenia polowego uzyskano odmienne wyniki: wieksze plony — niezaleznie od
nawozenia startowego — uzyskano na obiektach zbieranych jednorazowo, co swiadczy¢
moze o ujemnej reakcji rdestu na wielokrotny zbiér biomasy w czasie jednego okresu wegetaciji.

Reakcja roslin rdestu na zastosowane poziomy nawozenia azotowego swiadczy o ich
matych wymaganiach glebowych i nawozowych. Bilans energetyczny uprawy rdestowca
ostrokonczystego i uzyskany sredni wskaznik efektywnosci energetycznej (8,27), w poréwnaniu
z rzepakiem ozimym (3,53), pszenicg ozimg (3,56), jeczmieniem jarym (3,50) czy burakiem
cukrowym (3,56) jest — srednio — dwukrotnie wiekszy (Budzynski i Bielski 2004). Otrzymane
wyniki potwierdzajg doniesienia innych autoréw (Majtkowski i in. 1996), opisujgcych wysoka
efektywnosc¢ roslin rdestu w uprawach energetycznych oraz jego wykorzystanie do celow
rekultywacyjnych ze wzgledu na mate wymagania, nawet w skrajnie trudnych warunkach
siedliskowych. Nalezy jednak uwzgledni¢, ze rdestowiec zaliczany jest w Europie do
groznych gatunkéw inwazyjnych (Horska-Schwarz i Spatek. 2010, Sheppard i in. 2006).
W przypadku uprawy rdestowca ostrokohczystego na gruntach rekultywowanych, mozna
rekomendowac te rosline jako pionierska. Niezaleznie od liczby pokoséw, minimalne nakftady
zwigzane z nawozeniem azotowym, przy zalecanej obsadzie 12,5 tys. roslin na jeden hektar,
pozwalajg osiggna¢ najwiekszg efektywno$é uprawy i catkowite pokrycie powierzchni
rekultywowanych gruntow.
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WNIOSKI

1. Zastosowane dawki jednorazowego nawozenia azotem nie miaty istotnego wptywu na
koncowe plony suchej masy rdestowca ostrokohczystego.

2. Majac na uwadze wieloletnie uzytkowanie plantacji rdestowca, jako odnawialnego
zrédta energii, zaleca¢ mozna jednorazowy zbiér w okresie jesienno-zimowym.

3. Duze plony biomasy rdestowca ostrokonczystego i jego znaczna warto$¢ opatowa
pozwalajg stwierdzic, ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania go jako rosliny energetyczne;.
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