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Nowe rosliny na cele
pastewne i energetyczne

Alina Kowalczyk-Jusko

AR w Lublinie, Wydziat Nauk Rolniczych w Zamosciu

Brak opfacalnosci produkcji wielu podstawowych roslin u-
prawnych zmusza rolnikéw do poszukiwania alternatywnych
rozwigzan. Jednym z nich moze by¢ wprowadzanie do upra-
wy nowych gatunkéw, innym zas§ nowe sposoby wykorzysta-
nia roélin znanych i uprawianych dotychczas na cele paszo-
we lub zywnosciowe. Jedng z gatezi przemystu postrzegang
jako znaczny odbiorca biomasy roslinnej jest energetyka. Pro-
dukcja i pozyskiwanie energii zawartej w biomasie roélinnej
i zwierzecej, przeksztalcanej na jej rozne postacie, okresla-
ne jest jako agroenergetyka. Na cele energetyczne mozna
wykorzystywaé produkty uboczne pochodzgce z rolnictwa,
lesnictwa, przemystu rolno-spozywczego, a takze biomase
z celowo zaktadanych plantaciji. W zaleznosci od technologii
konwersji biomasy na energie i surowca energetycznego, jaki
chcemy uzyskaé (biopaliwa state, ciekte lub gazowe), upra-
wia¢ nalezy rosliny o specyficznych cechach ilosciowych i ja-
kosciowych. Do produkciji estrow metylowych kwaséw tlusz-
czowych (tzw. biodiesla) wykorzystywane sg nasiona roslin
oleistych, w Polsce szczego6lnie rzepaku. W przypadku pro-
dukcji bioetanolu, dodawanego do benzyn, surowcem s3 ro-
Sliny o wysokiej zawartosci weglowodanéw. W procesie spa-
lania wykorzystywana jest biomasa wielu roslin: drzew, krze-
wow, bylin i gatunkéw jednorocznych. Pozadang ich cechg
jest wysoki potencjat plonowania i trwatos¢, co obniza koszty
prowadzenia plantacji dzieki jednokrotnym naktadom pono-
szonym na jej zatozenie.
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W niniejszym artykule przedstawiono charakterystyke bo-
taniczng, technologie uprawy i mozliwosci wykorzystania no-
wych (lub mato rozpowszechnionych) gatunkéw roélin wielo-
letnich.

Slazowiec pensylwanski
(Sida hermaphrodita R.)

Charakterystyka botaniczna. Slazowiec pensylwanski, ro-
dzina slazowatych (Malvaceae), pochodzi z Ameryki Pétnoc-
nej (fot. 2, IV str. oktadki). W Polsce nazywany jest tez malwg
pensylwanska lub sida. Slazowiec jest rosling wieloletnia, po-
likarpiczng, o corocznie zamierajagcych pedach. Roslina ta
wytwarza system korzeniowy palowy lub horyzontalny, silny
i do&¢ gteboki. Czeé¢ korzeni bocznych roénie poziomo tuz
pod powierzchnig gleby i na nich, szczegolnie w czgéci przy-
fodygowej, tworzg sie paczki wzrostowe, z ktérych wiosng
wyrastajg nowe pedy. todygi w roku zasiewu rosng wolno,
co niestety sprzyja zachwaszczaniu plantacji. W petni plono-
wania ich wysokos¢ moze przekracza¢ nawet 400 cm. Pedy
sg dobrze ulistnione, okragte o érednicy od 5 do 30 mm. Li-
cie Slazowca sg dioniastoklapowane, ogonkowe, skretolegle
osadzone na todydze. Blaszki lisciowe mogg mie¢ barwe se-
ledynowg do ciemnozielonej. Kwiaty obupiciowe, o biatych,
drobnych ptatkach korony. Owoce to roztupnie 5-8-nasienne,
ktére dojrzewajg nierownomiernie. Nasiona lazowca sg jasno-
brgzowe, drobne, trudne do wymtécenia. W warunkach Pol-
ski nasiona uzyskujg maksymalng zdolnos¢ kietkowania do-
piero po pierwszym roku od zbioru, a diuzsze przechowywa-
nie prowadzi do stopniowego spadku liczby kietkujgcych na-
sion [4].

Wymagania klimatyczno-glebowe. Uprawa $slazowca pen-
sylwanskiego udaje sie na wszystkich typach gleb, pod wa-
runkiem ich dostatecznego uwilgotnienia. Mogg to by¢ row-
niez tereny zdegradowane chemicznie, hatdy pokopalniane,
czy rekultywowane wysypiska, gdzie roslina ta peni rolg fito-
remediacyjng, przy czym biomasa z takich stanowisk nie po-
winna by¢ wykorzystywana na cele paszowe. Przedplonem
dla slazowca pensylwanskiego moga by¢ wszystkie rosliny
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uprawne, ktére zbierane sg z pola dostatecznie wczeénie, a-
by wykonac¢ orke przedzimowa. Ze wzgledu na podatno¢ na
niektore wspolne choroby nie zaleca sie uprawy po stonecz-
niku, fasoli i tytoniu. W naszych warunkach trwato$¢ $lazow-
ca wynosi 15-20 lat. Dzieki glebokiemu systemowi korzenio-
wemu jest to roslina odporna na okresowe susze, jednak przy
niedostatku opadéw plony biomasy sg znacznie nizsze. Sla-
zowiec, tak jak wszystkie roéliny uprawne, na glebach zyz-
niejszych wytwarza zdecydowanie wigkszg mase nadziemna
niz na glebach ubogich.

Uprawa. Slazowiec jest rosling wieloletnia, dlatego przygoto-
wanie pola jest bardzo waznym etapem produkcji. Pole po-
winno by¢ odchwaszczone, a gleba nie moze sie zaskoru-
piaé. Slazowiec pensylwarnski moze byé rozmnazany zaréw-
no generatywnie (przez nasiona), jak i wegetatywnie przez
sadzonki z odcinkow korzeni, sadzonki zielne otrzymywane
z pedow nadziemnych, badz przez dzielenie podziemnej
czesci na mniejsze fragmenty. Najczeéciej plantacje zaktada
sie wysiewajgc nasiona za pomocg siewnika ogrodowego lub
zbozowego [4]. Wysiew nasion §lazowca pensylwanskiego
bezposrednio na pole powinien nastgpi¢ w kwietniu, w ogrza-
ng glebe. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary nasion, gtebo-
kos¢ ich umieszczenia nie powinna przekracza¢ 1-1,5 cm.
Zalecana rozstawa rzgdow to 60-70 cm, za$ roslin w rzedzie
30-60 cm. Nasiona mozna tez wysiewa¢ w marcu do rozsad-
nika, wazonéw torfowo-glebowych lub do palet wielokomor-
kowych i wysadza¢ w maju ukorzenione siewki. Oprocz roz-
mnazania generatywnego mozna z powodzeniem wykorzys-
ta¢ sposob wegetatywny. Do rozmnazania wegetatywnego
stuzg odcinki korzeni lub fragmenty pedéw nadziemnych.

W roku zakfadania plantacji z reguty nie stosuje sie nawo-
zenia mineralnego. W latach kolejnych nalezy stosowaé na-
wozy wczesng wiosng i wymieszac je z gleba. Przeprowa-
dzone badania [2] dowodza, ze optymalne nawozenie slazow-
ca uprawianego na cele pastewne wynosi: 80-100 kg/ha
P20s, do 250 kg/ha N, okoto 150 kg/ha K20. Pielegnowanie
i ochrona plantacji §lazowca koncentruje sie na walce
z chwastami. Bardzo istotne jest tu odchwaszczenie gleby
przed siewem lub sadzeniem roslin, kiedy mozliwe jest zasto-
sowanie herbicydéw. Po wschodach roélin ochrona ogranicza
sie do zabiegbw mechanicznych. W latach nastgpnych
chwasty nie sg tak grozne, gdyz $lazowiec skutecznie je za-
glusza. Dotychczas nie stwierdzono masowego wystgepowa-
nia choréb i szkodnikéw §lazowca, co nie wyklucza ich poja-
wienia sie w przysziosci na duzych plantacjach. Istniejg oba-
wy, ze niebezpiecznym patogenem dla tego gatunku moze
by¢ grzyb Sclerotinia sclerotiorum, wywotujgcy zgnilizne twar-
dzikowa,.

Uzytkowanie §lazowca na cele pastewne, bgdZ z przezna-
czeniem do produkcji biogazu, rozpoczyna sig juz w drugim
roku uprawy. Pierwsze koszenie roslin przypada w maju, dru-
gie w lipcu — sierpniu, kiedy roéliny osiagajg 100-150 cm wy-
sokosci, tworza paczki kwiatowe i kwitng. Do zbioru roélin
wykorzystuje sie sieczkarnie polowe, silosokombajny itp.
Zbior todyg przeznaczonych na cele energetyczne taczy¢
mozna z pozyskiwaniem nasion i przeprowadzi¢ go w paz-
dzierniku — listopadzie (po przymrozkach), badz zima.
Mozliwosci wykorzystania. Pierwsze proby aklimatyzaciji
i uprawy $lazowca pensylwanskiego w Polsce ukierunkowa-
ne byly na pozyskanie surowca wtdkienniczego, jednak ja-
kos¢ wtokna okazata sie niska. Stwierdzono, ze gatunek ten
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charakteryzuje sie korzystnym sktadem chemicznym z punk-
tu widzenia zywienia zwierzat. Szczegoélnie mtode rosliny ce-
chuje wysoka zawarto§¢ biatka, witaminy C, karotenu, wap-
nia i fosforu, przy rbwnoczeénie niskim udziale frakcji widkna.
W miarg op6zniania zbioru sktad ten zmienia sig niekorzyst-
nie, powodujgc spadek strawnosci paszy. Zielonka mtodych
roslin nadaje sie na pasze dla réznych grup zwierzat (kroliki,
owce, ptactwo oraz po okresie przyzwyczajenia — bydio),
a takze do zakiszania, szczegdlnie po dodaniu komponen-
tow weglowodanowych (np. kukurydzy lub melasy). Jako ga-
tunek charakteryzujgcy sig¢ duzg zawartoscig zwigzkéw biat-
kowych w lisciach i mtodych pedach oraz duzg wydajnoscig
zielonej masy, moze stanowi¢ uzupetnienie bazy pokarmowej
dla zwierzyny lesnej [4].

Tabela 1
Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych (%) w suchej
masie $lazowca pensylwariskiego [4]

Faza rozwojowa

Sktadnik Liscie Korzenie przed faza petne
kwitnieniem pakowania kwitnienie
Biatko surowe - - 20,0 10,7 7.5
Biatko ogélne 28,0 7.5 - - -
Biatko strawne 23,7 5,6 - - -
Tluszcz surowy 4,0 2,8 1.8 1,7 1,4
Wibkno surowe 14,0 24,1 28,7 46,7 51,5
Popiot 10,2 11,3 11,3 6,7 4,6

Istnieje rowniez mozliwos¢ wykorzystania Slazowca
w przemysle celulozowo-papierniczym do wyrobu mas wiék-
nistych, poniewaz zawarto$¢ celulozy, zywicy i wosku w tody-
gach jest porownywalna ze Swierkiem i sosng [1]. Dzigki trwa-
tosci Slazowiec wyjatkowo nadaje sie do rekultywacji terenow
zdegradowanych chemicznie oraz w korzeniowych oczysz-
czalniach éciekdw. Gatunek ten charakteryzuje sig duzg zdol-
noscig pobierania z podtoza metali cigezkich, ktore zatrzymuje
w swojej biomasie [3, 8]. Slazowiec pensylwanski moze stu-
zy¢ tez do nasadzen w pasach przydroznych, chronigcych
tereny mieszkalne, pola uprawne czy ogrody przed zanie-
czyszczeniami komunikacyjnymi, a takze do tworzenia tzw.
remiz $rodpolnych. Jako roslina kwitngca az do przymrozkow
jesiennych stanowi réwniez dobry pozytek pszczeli — jego wy-
dajno$¢ miodowa oceniana jest na 110-143 kg/ha [13]. Sla-
zowiec zawiera tez substancje zblizone do zywokostu lekar-
skiego oraz $luz (podobnie jak prawoslaz lekarski) i moze by¢
wykorzystany w przemysle farmaceutycznym.

Slazowiec pensylwanski, jako gatunek wieloletni o duzym
potencjale plonowania (10-18 t/ha s.m.), znalazt sig w kregu
zainteresowania agroenergetyki. Jego biomasa nadaje sie do
spalania w postaci zrebkéw oraz jako surowiec do produkcji
brykietow. todygi slazowca charakteryzujg sie cieptem spa-
lania na poziomie 12-14,5 MJ/kg s.m. Istotng zaletg biomasy
Slazowca, w kontekscie energetycznego wykorzystania, jest
jej niska wilgotnos¢ w okresie zbioru. Jesienia, po zakoncze-
niu wegetacji, roéliny zawierajg ok. 43% wody, za$§ w grudniu
wilgotnoé¢ spada juz ponizej 30%. Bariere dla szybkiego
wzrostu powierzchni uprawy §lazowca pensylwanskiego mo-
ze stanowi¢ ograniczona przydatnos¢ materiatu siewnego,
wynikajgca m.in. z niskiej sity kietkowania (duza liczba nasion
twardych).
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Stonecznik bulwiasty

(Helianthus tuberosus L.)

Charakterystyka botaniczna. Stonecznik bulwiasty, nazy-
wany topinamburem lub bulwa, nalezy do rodziny astrowa-
tych (Asteraceae) (fot. 3, IV str. oktadki). Wysoko§¢ roslin wy-
nosi od 2 do 4 m, todygi sg wzniesione, o $rednicy do 3 cm.
Liscie sg duze, o diugosci ponad 20 cm, pokryte szorstkimi
wioskami. Kwiatostanami sg koszyczki o Srednicy do 8 cm,
osadzone na wierzchotkach pedéw. Kwiaty brzezne sg ptone,
natomiast wewnetrzne — ptodne. Jest to roélina owadopyina,
jej owocem jest nietupka. Czes¢ podziemna topinamburu jest
silnie rozwinigta. System korzeniowy jest mocny, dos¢ gte-
boki. Z weztéw podziemnej czeéci todygi wyrastajg pedy pod-
ziemne (stolony), na koncach ktorych tworzg sie bulwy, pod-
obnie jak u ziemniaka. Bulwy te majg wypukfe oczka i niere-
gularny ksztatt, sa niewielkie i dos¢ liczne, gdyz jedna roélina
moze wytworzyé do 50 bulw. Barwa skorki bulw moze by¢
biata, zétta lub czerwona, o réznych odcieniach az do fioleto-
wej; barwa migzszu jest biata. Wigzanie bulw w naszych wa-
runkach uprawy zaczyna si¢ w sierpniu, a wigc w okresie naj-
szybszego rozwoju czesci nadziemnej. Ich wzrost trwa do
pazdziernika, ale gdy zima jest tagodna, moze odbywac sie
az do wiosny. Bulwy topinamburu zawierajg 14-26% suchej
masy, a podstawowym jej sktadnikiem jest inulina — weglo-
wodan rozpuszczalny w soku komérkowym. Stonecznik bul-
wiasty jest rosling dnia krétkiego, dlatego-w naszej szeroko-
Sci geograficznej nasiona nie dojrzewajg, w zwigzku z czym
na skale produkcyjng rozmnazany jest wytgcznie wegetatyw-
nie przez bulwy [6].

Wymagania klimatyczno-glebowe. Wymagania klimatyczne
tego gatunku sg niewielkie, dobrze znosi zmienne warunki
klimatyczne i niskie temperatury. W warunkach cieptego
i sfonecznego okresu wegetacji zawigzywanie bulw jest in-
tensywne, natomiast chtody powodujg obfitsze tworzenie zie-
lonej masy. Bulwy topinamburu, w przeciwienstwie do bulw
ziemniaka, dobrze znoszg niskie temperatury, nawet do —30° C.
Stonecznik bulwiasty, podobnie jak inne rosliny okopowe, naj-
lepiej udaje sie na glebach érednio zwiezlych, przewiewnych,
o duzej zasobnosci sktadnikow pokarmowych i dostateczne;j
wilgotnosci. Roélina ta ma jednak te przewage nad ziemnia-
kami, ze posadzona jesienig wczeénie rozpoczyna wegetacje
i lepiej wykorzystuje zasoby wody pozimowej. Posiada przy
tym silniejszy system korzeniowy i szybciej zacienia glebg niz
inne okopowe, moze by¢ wobec tego uprawiana na gorszych
stanowiskach. Zaletg tego gatunku jest mozliwo§¢ samood-
nawiania sie, co eliminuje konieczno&¢ corocznych nasa-
dzen.

Uprawa. Przedplonem dla stonecznika bulwiastego mogg
by¢ wszystkie rosliny uprawne, warunkiem jest jednak staran-
na i gteboka uprawa roli. Podstawowym zabiegiem jest gte-
boka orka jesienna do 30 em. Uprawa wiosenna polega na
stosowaniu brony zwyktej lub aktywnej. Przed sadzeniem
bulw nalezy wyrowna¢ wierzchnig warstwe gleby, co utatwi
sadzenie i korzystnie wptynie na kietkowanie i wschody. Sa-
dzenie bulw mozna przeprowadzi¢ jesienig lub wczesng
wiosng. Bulwy, odporne na niskie temperatury, ukorzeniajg
sie i kietkujg juz przy temperaturze gleby 4-5° C. Giebokos¢
sadzenia wynosi 10-15 cm jesienig i 5-10 cm — wiosng. Do
sadzenia stosuje sie sadzarki do ziemniakéw lub sadzi sig
regcznie. Gestos¢ sadzenia wynosi: 0,7-1 m miedzy rzedami,
w rzedach 50-60 cm.
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Zabiegi pielegnacyjne polegajg na bronowaniu plantacji po
wschodach, pieleniu migdzyrzedzi w miarg potrzeby oraz ob-
redlaniu. Jezeli pole jest silnie zachwaszczone mozna zasto-
sowac Treflan 240 EC lub Afalon 50 WP. Po zwarciu fanu
roéliny silnie ocieniajg glebe i hamujg rozwdj chwastow. To-
pinambur nawozi si¢ podobnie jak ziemniaki, jednak na ogét
nie stosuje sie obornika. Przy przecigtnych warunkach kultury
i zasobnoéci gleby zalecane sg dawki to: 80-120 kg/ha N,
60-80 kg/ha P20s i 120-160 kg/ha K20. Zwigkszanie nawo-
zenia azotowego moze powodowac spadek plonu, zaréwno
bulw jak i zielonej masy. Najczesciej wystepujaca chorobg na
plantacjach topinamburu jest zgnilizna twardzikowa, wywoty-
wana przez grzyb Sclerotinia sclerotiorum. Zwalczanie cho-
roby polega na wysadzaniu tylko zdrowych sadzeniakéw, u-
suwaniu chorych roélin oraz zaktadaniu plantacji na polach
wolnych od choréb [5].

Termin i czestos¢ zbioru topinamburu uzaleznione sg od
celu uprawy (na bulwy lub zielong mase). Jesli podstawowym
plonem sg bulwy, zbioru czeéci nadziemnych dokonuje sig
najczeséciej w pazdzierniku, a bulw pdzna jesienia, mozna
takze wykorzysta¢ okresy odwilzy w zimowych miesigcach.
Jesli planujemy wiosenny termin kopania bulw, woéwczas to-
dygi §cina sie zima w czasie mrozow. Do zbioru bulw wyko-
rzystuje sie maszyny do kopania ziemniakow. Bulwy majg
delikatng skorke, dlatego szybko tracg wode; najlepiej prze-
chowujg si¢ pozostawione na zime w glebie. W przypadku
uprawy topinamburu na zielong mase (w celach pastewnych
lub np. do fermentacji na biogaz) czesci nadziemne mozna
kosi¢ w dwoch, a nawet w trzech terminach: w czerwcu, sier-
pniu i listopadzie. Uzyskana w ten sposéb masa charaktery-
zuje sie wysoka strawnoscia, jest mniej zdrewniata. Przy tak
intensywnym uzytkowaniu wazny jest odpowiedni dobor sta-
nowiska, gdyz woéwczas wskazane sg gleby stosunkowo zyz-
ne. Technika zbioru czesci nadziemnych jest podobna jak
kukurydzy na kiszonke.

Topinambur najczesciej uprawia sie poza ptodozmianem
przez kilka lat na tym samym polu, dlatego konieczne jest
tzw. odnawianie plantacji. W tym celu po wykopaniu bulw po-
le nalezy zaoraé, wysia¢ nawozy fosforowo-potasowe, zabro-
nowac i doktadnie zebra¢ pozostate bulwy. Z resztek bulw
jakie pozostaly w glebie wyrasta zwykle tan roslin o znacz-
nym zageszczeniu. Aby doprowadzi¢ do wiasciwej obsady
nalezy po wschodach roslin zastosowac opielacz migdzyrze-
dowy. Pozostate zabiegi wiosenne przeprowadza¢ tak jak
w pierwszym roku uprawy: obredlanie, nawozenie azotowe,
odchwaszczanie. Wieloletnia plantacja pozostawiona bez
przerzedzania roélin i nawozenia mineralnego staje si¢ nie-
efektywna [5]. Topinambur jest gatunkiem o bardzo wysokim
potencjale produkcyjnym. W warunkach polskich mozna u-
zyskaé¢ z powierzchni 1 ha 12-36 t bulw i 31-75 t zielonej ma-
sy.

Mozliwosci wykorzystania. Ze wzgledu na duzy potencjat
plonowania bulw i czesci nadziemnych, niskie wymagania
glebowe, niewielkie naktady na uprawe, topinambur moze
by¢ rosling konkurencyjng dla innych roélin pastewnych
i przemystowych [7]. Bulwy topinamuru posiadajg wiasciwo-
§ci dietetyczne, nadajg sie do spozycia przez czlowieka
w stanie swiezym lub do przyrzadzania réznych potraw.
Szczegdlnie wazna jest obecnos¢ w nich inuliny, ktéra moze
by¢ bezpiecznie spozywana przez chorych na cukrzyce. Inu-
lina, tgcznie z pektynami i btonnikiem, wigze duzg ilosé nie-
potrzebnych i szkodliwych zwigzkow, ktoére trafiajg do orga-
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nizmu z pozywieniem lub sg wytwarzane w procesie przemia-
ny materii. Z bulw wytwarzane sg biopreparaty, wywierajgce
korzystny wplyw na przemiane materii, wspomagajgce pro-
ces odchudzania.

Zaréwno bulwy, jak i czesci nadziemne topinamburu stu-
zy¢ mogg jako pasza dla bydta, owiec, trzody chlewnej, koni,
krélikow. Czesé nadziemng mozna skarmiaé w postaci roz-
drobnionej zielonki lub zakisi¢. Dobrg kiszonke otrzymuje sie
tez taczac topinambur z trawami, lisémi burakéw i roslinami
motylkowymi. Bulwy mogg by¢ wykorzystane w zywieniu
zwierzat bez koniecznosci parowania, jak to ma miejsce przy
skarmianiu ziemniakow. Nadajg sie takze na kiszonki, susze
lub granulaty. Dla przezuwaczy strawno$¢ poszczegoélnych
sktadnikow bulw wynosi: biatko — 72%, ttuszcz — 12%, wiékno
— 31%, zwigzki bezazotowe wyciggowe — 93%. W przypadku
nieprzezuwaczy, a wiec przede wszystkim trzody chlewnej,
strawnos&¢ biatka wynosi 46%, wiokna — 71%, zwigzkow bez-
azotowych wyciagowych — 95% [11]. -

Tabela 2
Zawarto$¢ podstawowych skfadnikow pokarmowych (%) w Swiezej
masie bulw i czesciach nadziemnych sfonecznika bulwiastego [11]

Skladnik Bulwy Zielona
masa
Sucha masa 26,91 35,69
Biatko ogétem 2,55 3,96
Biatko wiasciwe 1,48 3,17
Wiotkno surowe 1,29 7,23
Popitt surowy 1,76 4,60
Tiuszcz surowy 0,184 0,347
Bezazotowe wyciggowe 20,61 19,62

Topinambur czesto wysadzany jest przez lesnikow na po-
lanach leénych i obrzezach pél uprawnych, gdzie stanowi
tzw. poletka zaporowe dla zwierzyny lesnej. Topinambur stu-
zy¢ moze do obsiewu wybiegéw (wolier) dla ptactwa, np. ba-
zantow, ktérym daje poczucie bezpieczenstwa i schronienie,
a rbwnoczesnie stanowi cenng pasze i jest chetnie przez nie
zjadany.

Inng forma wykorzystania tego gatunku jest rekultywacja
gruntow zdewastowanych przez przemyst i gospodarke ko-

munalng. Roéliny te pobierajg znaczne ilosci metali cigzkich
ze skazonego podtfoza i kumulujg je w swej biomasie [3]. Wy-
sokie rosliny topinamuru moga réwniez stanowi¢ doskonatg
ostone wysypisk $mieci, tras komunikacyjnych, zwatowisk po-
kopalnianych i komunalnych, podnosza tez aktywno§¢ mikro-
biologiczng w glebie i osadzie Sciekowym [12]. Topinambur
wymieniany jest jako jeden z gatunkéw nadajacych sig do
produkciji bioetanolu, stuzgcego jako dodatek do benzyn. Wy-
dajnoéé etanolu z 1 ha topinamburu oceniana jest na ok. 2610
dm® [10]. Czesci nadziemne topinamburu po zaschnigciu mo-
ga by¢ spalane w piecach przystosowanych do spalania bio-
masy lub wspdtspalane z weglem. Moga tez stuzy¢ do pro-
dukcji brykietow. Swieza masa czeéci nadziemnych, zbierana
nawet kilkakrotnie w sezonie wegetacyjnym, moze postuzy¢
jako surowiec do produkcji biogazu, zaréwno po przewigdnig-
ciu jak i po zakiszeniu. Wydajnos¢ biogazu z 1 tony biomasy
topinamburu oceniana jest na 480-590 m° [9].

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze obydwa opisywane
gatunki roslin moga by¢ wykorzystywane zarowno w zywieniu
zwierzat, jak i w agroenergetyce. Ich uprawa moze tez ko-
rzystnie wptyngé na stan Srodowiska i wzbogacanie rézno-
rodnoéci biologicznej w agroekosystemach.
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Ocena organoleptyczna
kiszonek

Witold Podkéwka

Wyzsza Szkota Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy

Organoleptyczne badanie kiszonki (za pomocg zmystéw) na
podstawie jej barwy, zapachu, smaku i dotyku, a takze zna-
jomos¢ uzytego materiatu wyjsciowego, pozwala uzyskaé
wazne informacje, ktére wskazujg na przebieg proceséw me-
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tabolicznych w zakiszanym surowcu. Pozwalajg one takze
wnioskowaé o wartosci pokarmowej i przydatnoéci zywienio-
wej kiszonki. Przy pewnej wprawie przeprowadzona ocena
moze by¢ catkowicie wystarczajgca dla praktyki, tym bardziej,
ze czestotliwos¢ wykonania jest nieograniczona.

W zakiszanym surowcu zmiany metaboliczne sg powodo-
wane procesem fermentacji, jak rébwniez procesami zyciowy-
mi komérek roslinnych. Po ztozeniu do zbiomnika zielonki, ko-
morki roslinne zyjg i oddychajgc wykorzystujg tlen powietrza
znajdujgcego sie miedzy czgstkami. Po wyczerpaniu sig tle-
nu, zachodzi zjawisko oddychania anaerobowego, w wyniku
czego, oprocz ciepta i dwutlenku wegla, powstaje alkohol i in-
ne zwigzki. Poza rozktadem cukru, nastgpuje rozktad sub-
stancji azotowych, co prowadzi do powstawania lotnych za-
sad amonowych i innych zwigzkow.
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