Streszczenie

Plonowanie Miscanthus x giganteus uprawianego w warunkach nawadniania,
nawozenia azotem i osadem Sciekowym oraz zawarto$¢ wegla organicznego i metali
w glebie i biomasie

Biomasa jest jednym z odnawialnych zrédet energii i moze by¢ pozyskiwana
W uprawie polowej roslin przeznaczonych na cele energetyczne. Gatunkiem pozwalajagcym
uzyska¢ duze plony biomasy jest introdukowany do naszych warunkéw siedliskowych
miskant olbrzymii

W latach 2010-2012 prowadzono badania z miskant olbrzymii w ramach
dwuczynnikowego do$wiadczenia polowego. Oceniono wplyw nawadniania i nawozenia
azotem na plonowanie tego gatunku. Nawadnianie stosowano w dawkach polekowych
uzupetniajacych opady w poszczegdlnych miesigcach okresu wegetacji do poziomu
potrzeb opadowych tego gatunku. Nawozenie azotem stosowano w formie mineralnej
w dawkach 60, 120 i 180 kg N ha™ oraz w osadzie $ciekowym w dawkach osadu
réwnowazacych 120 i 180 kg N ha™ w formie mineralnej.

W kazdym roku badan oceniono plony biomasy pedow i lisci oraz cechy
biometryczne roslin takie jak liczba pedow po wschodach i przed zbiorem, wysoko$¢
i obwod pedoéw traktowane jako sktadowe plonu. Badano wystepowanie makroelementow
(N, P, K, Ca, Mg) i pierwiastkow $ladowych (Zn, Cu, Cr, Ni, Cd, Pb) w pedach i lisciach.
A takze wystgpowanie ich w glebie na glgbokosci 0-30 i 30-60 cm oraz pH tej gleby.

Wiosng 2013 roku, po 10 latach uzytkowania miskanta olbrzymiego oceniono
wielko$¢ biomasy rizomoéw 1 korzeni oraz wystepowanie w biomasie tych organdéw
wymienionych wcze$niej makroelementow 1 pierwiastkow §ladowych. W tym czasie
oceniono akumulacje wegla organicznego w glebie oraz biomasie korzeni, rizomow
a takze pedow 1 lisci.

Srednio dla lat badan i czynnikéw do$wiadczenia plon biomasy wyniost 20,4 t s.m.
ha' w tym 67,6% stanowita biomasa pedow. Przyrost plonu biomasy pod wpltywem
nawadniania wynosit 3,2 t s.m. ha (17%), a nawozenia dawka 60 kg N w formie
mineralnej 3,6 t s.m. ha™ (20,2%). Kolejne dawki azotu nie zwigkszaly istotnie plonu
biomasy. Nawozenie osadem Sciekowym zwigkszato plon biomasy w zblizonym zakresie
jak nawozenie azotem mineralnym w dawce 60 kg N ha™.

Nawadnianie zwiekszato istotnie dlugos$¢ 1 obwdd pedow a wpltyw nawozenia azotem na
cechy roslin zalezat od wielkosci dawki N.

Biomasa rizoméw dziesiecioletnich rosliny miskanta wynosita 21,9, a korzeni 5,92 t s.m
ha®’. Nawadnianie i nawozenie N zwigkszaly biomas¢ rizomoéw i korzeni i byta ona
najwieksza na kombinacjach z osadem $ciekowym.

Nawozenie azotem szczegdlnie w formie osadu $ciekowego w znacznie wigkszym
stopniu wptywa na zawarto$¢ makroelementow 1 pierwiastkow $§ladowych w pedach,
lisciach, rizomach 1 korzeniach jak nawadnianie, ktére najcze$ciej zmniejsza ich
wystepowanie. Rosliny nawadniane miaty mniejszg zawartos¢ N, K, Mg, Ca, Cu w
lisciach, oraz N w rizomach i Mg w pedach.

Wplyw nawozenia azotem mineralnym zwigksza zawarto$s¢ N w pedach, lisciach rizomach
1 korzeniach zawarto$¢: Mg w lisciach i pedach, Ca w pedach oraz zmniejszenia zawarto$ci



P w pedach i liSciach. Nawozenie osadem $ciekowym zwigksza zawartos¢ N, P Ca i Mg
w pedach i korzeniach, P i Mg w liSciach oraz K w pedach a Ca i Mg w rizomach. Nie
stwierdzono wpltywu nawozenia N w formie mineralnej na zawarto$¢ pierwiastkow
sladowych w tych organach z wyjatkiem zmniejszenia si¢ w nich zawartosci Cu
Z wyjatkiem rizomow oraz wzrostem zawartosci Cr i Cd w lisciach i Cr w pedach.
Nawozenie osadem S$cickowym rowniez nie powodowato zmian w zawarto$ci
pierwiastkow §ladowych w organach miskanta olbrzymiego poza wzrostem zawartosci
w nich miedzi oraz Cd i Cr w lisciach.

Nawadniania zwigkszatlo zakwaszenie gleby oraz zawartos¢ N w glebie
z glebokosci 0-30 oraz N i P w glebie z glgbokosci 30-60 cm oraz zmniejszato zawarto$¢ K
z glebokosci 30-60 cm oraz Cu i Pb z glebokosci 0-30 cm. Nawozenie azotem mineralnym
zmniejszato pH gleby i zawarto$¢ P i K a zwigkszato zawartos¢ Mg w glebie z obydwu
glebokosci. W przeciwienstwie do nawozenia osadem $ciekowym, ktore zwiekszato pH
i zawarto$¢ N, P i Mg.

Nawozenie osadem $ciekowym nie prowadzito do wysokiej akumulacji
pierwiastkow Sladowych w glebie. Ich zawarto$¢ nadal pozostata na poziomie uznawanym
za naturalny, pomimo ze stosowanie osadu $ciekowego istotnie zwickszato zawarto$¢ Zn,
Cu i Cr w glebie z glebokosci 0-30 i 30-60cm Cd i Ni na glebokosci z glebokosci 0-30cm.
Nie miato natomiast wptywu na zawarto$¢ Pb.

Akumulacja wegla organicznego w glebie do glgbokosci 100 cm na 10 letniej
plantacji roslin miskanta olbrzymiego $rednio dla czynnikow doswiadczenia wynosita
tacznie 41,81 t C-org ha™. Wickszos¢ zakumulowanego wegla 31,14 (74,5%), znajdowata
si¢ w glebowej materii organicznej, pozostala czes¢ wystepowala w rizomach 8,05
(19,3%), korzeniach 2,11 (5,0% ) i resztkach roslinnych o wymiarach 10-2 mm 0,51 t C-
org ha™* (1,2%).

Najwicksza akumulacje wegla organicznego 47,07 t C-org ha™ w glebie i podziemnej
biomasie roslin stwierdzono na kombinacjach z nawadnianiem 1 nawozeniem osadem
Sciekowym w dawce osadu rownowazacej 180 kg N ha™w formie mineralnej

Poza tak zakumulowanym weglem ro$liny miskanta w kazdym roku badan
gromadzity okreslong ilo§¢ wegla w plonie biomasy pedow i lisci, ktora w 2012 roku
tacznie wynosila $rednio 7,17 t C-org ha odpowiednio 4,76 i 2,41 t C-org ha™ tj.(66,4
i33,6%) dla pedow i lisci. Najwiekszg akumulacje wegla organicznego w czesciach
nadziemnych 7,8 t C-org ha™* podobnie jak w glebie i biomasie podziemnej stwierdzono na
kombinacji nawadnianej i nawozonej osadem $cickowym w dawce osadu rownowazacej
180 kg N ha™w formie mineralne;j.

Lacznie akumulacja wegla organicznego w glebie, biomasie podziemnej
i nadziemnej wynosita $rednio dla czynnikow do$wiadczenia 48,89 t C-org ha™,
a akumulacja maksymalna okreslona na kombinacjach nawadnianych 1 nawozonych
osadem $ciekowym w dawce rownowazacej 180 kg N ha™w formie mineralnej 54,87 t C-
org ha™

Stowa kluczowe: miskant olbrzymii, nawadnianie, azot mineralny, osad $ciekowy, plon
biomasy, makroelementy, pierwiastki sladowe, akumulacja materii organiczne;j



Abstract

Yield of Miscanthus x giganteus grown under irrigation conditions, nitrogen
fertilization and sewage sludge supply as well as organic carbon and metal content in
soil and biomass

One of the renewable energy sources is biomass which can be obtained from the
cultivation of energy crops. The species that produces large yield biomass is the giant
miscanthus, introduced into our habitat conditions.

In years 2010-2012, the giant miscanthus studies were conducted as part of a two-
factor field experiment. The effect of irrigation and nitrogen fertilization on the yield of
this species has been assessed. Irrigation was used in dose-supplementing precipitation
during the particular months of the growing season to the level of precipitation
requirements of this species. Nitrogen fertilization was used in mineral form in doses 60,
120 and 180 kg N ha™ and in sewage sludge in doses of sediments equivalent to 120 and
180 kg N ha* in mineral form.

In each year of the study the yields of the biomass of stems and leaves and the
biometric features of plants such as the number of stems after emergence and before
harvest, the height and circumference of the stems treated as components of the yield has
been assessed. The contents of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg) and trace elements (Zn,
Cu, Cr, Ni, Cd, Pb) in stems and leaves was studied. As well as their occurrence in the soil
at a depth of 0-30 and 30-60 cm and the pH of this soil.

In spring 2013, after 10 years of cultivation of giant miscanthus, the biomass of
rhizomes and roots and the presence of the aforementioned macronutrients and trace
elements in the biomass of these organs were assessed. Also the accumulation of organic
carbon in the soil and the biomass of the roots, rhizomes and stems leaves were analyzed.
On average, for years of research and experience factors, the biomass yield was 20.4 t d.m.
ha™, of which 67.6% constituted the biomass of stems. The increase in biomass yield under
irrigation was 3.2 t d.m. ha* (17%), and fertilization at a dose of 60 kg N in mineral form
3.6 t d.m. ha’ (20.2%) whereas consecutive doses of nitrogen did not significantly
increase the yield of biomass. Sewage sludge fertilisation increased the biomass yield in a
similar range as mineral nitrogen fertilization at 60 kg N ha™.

Irrigation significantly increased the length and circumference of the stems whereas the
effect of nitrogen fertilization on plant features depended on the size of the N dose.

The biomass of the 10-year-old rhizomes of miscanthus plant was 21.9 while the roots -
5.92 t d.m ha. Irrigation and fertilization N increased the biomass of rhizomes and roots
and was greatest in combinations with sewage sludge.

Nitrogen fertilization, especially in the form of sewage sludge, significantly affects
the content of macronutrients and trace elements in stems, leaves, rhizomes and roots like
irrigation, which most often reduces their occurrence. The irrigated plants had a lower
content of N, K, Mg, Ca, Cu in the leaves, N in rhizomes and Mg in stems.

The mineral nitrogen fertilization increases the N content of stems, rhizomes leaves
and roots: Mg in leaves and stems, Ca in shoots and decrease of P content in stems and
leaves. Fertilization with sewage sludge increases the content of N, P Ca and Mg in stems
and roots, P and Mg in leaves and K in stems as well as Ca and Mg in rhizomes. The N



fertilization in mineral form had no effect on the content of trace elements in tested
species, except for the decrease in them Cu content in all organs but not in rhizomes and an
increase in the Cr and Cd content of the leaves and Cr in stems. Fertilization with sewage
sludge also did not cause changes in the content of trace elements in the organs of giant
miscanthus with the exception of increasing Cu, Cd and Cr content in the leaves.

Irrigation increased soil acidification and soil N content from a depth of 0-30, N
and P in soil from a depth of 30-60 cm but simultaneously reduced the K content from
a depth of 30-60 cm as well as Cu and Pb from a depth of 0-30 cm. Mineral nitrogen
fertilization in turn reduced the pH of the soil and its P and K content with
contemporaneously increasing the Mg content of the soil from both depths. It was by
contrast to sewage sludge fertilization which increased the pH and content of N, P and Mg.

Fertilization with sewage sludge did not lead to a high accumulation of trace
elements in the soil. Their content remained at a level considered as natural, despite the
fact that the usage of sewage sludge significantly increasing the content of Zn, Cu and Cr
in the soil from a depth of 0-30 and 30-60cm Cd and Ni at depths of 0-30cm. However, it
had no effect on the Pb content.

For both factors of experiment, the average accumulation of organic carbon in the
soil to a depth of 100 cm on a 10-year giant miskanthus plantation was 41.81 t C-org ha™
The majority of the accumulated carbon 31.14 (74.5%) were found in the soil organic
matter, while the rest was present in rhizomes 8.05 (19.3%), roots 2.11 (5.0% ) and plant
residues of 10-2 mm 0.51 t C-org ha™* (1.2%).

The largest accumulation of organic carbon 47.07 t C-org ha™ in soil and
underground plant biomass was found in combinations with irrigation and fertilization of
sewage sludge at a dose of sediment recompensite 180 kg N ha™in mineral form.

In addition to such accumulated carbon, the miscanthus plant accumulated a certain
amount of carbon in the biomass crop of stems and leaves in each year, which in 2012 year
amount to an average of 7.17 t C-org ha™ and 4.76 and 2.41 t C-org ha™ (i.e. 66.4% and
33.6%) for stems and leaves respectively. The largest accumulation of organic carbon in
the above-ground parts (7,8 t C-org ha™ in total), similarly as in soil and underground
biomass, was found on a combination of irrigated and fertilized sewage sludge at a dose of
sediment balancing 180 kg N ha™* in mineral form.

In total, the accumulation of organic carbon in soil, underground and above-ground
biomass was on average for experiment factors 48.89 t C-org ha™ whereas the maximum
accumulation determined on combinations of irrigated and fertilized sewage sludge at an
balancing dose of 180 kg N ha™in mineral form was 54.87 t C-ha™.
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