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Biologiczno-chemiczne wtasciwosci perzu
wydluzonego (Agropyron elongatum (Host,
Beauv.) w aspekcie mozliwosci jego
wykorzystania w fitoenergetyce

The biological-chemical properties of tall wheat grass (4gropyron elongatum (Host.,
Beauv.) in terms of potential use as biomass for energy production

Przedmiot niniejszych badan stanowi material hodowlany nowo zaaklimatyzowanego w
Radzikowie perzu wydtuzonego pochodzacego z Azji. Badania prowadzono w Radzikowie w latach
2009-2011, polowe w dwoch doswiadczeniach — w jednym nad wlasciwosciami biologicznymi i
anatomicznymi (zwlaszcza pedéw generatywnych), a w drugim nad agrotechnika (gldwnie nawozenie
i sposoby siewu). Analizy chemiczne i anatomiczne wykonane w laboratorium dwoch Katedr (Katedra
Nauk o Drewnie i Katedra Lakarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego) Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu. Stwierdzono iz perz wydluzony rézni si¢ znacznie w stosunku do gatunkéw rodzimej
polskiej flory traw wieloma cechami biologicznymi i morfologicznymi, a takze anatomicznymi i
sktadem chemicznym. Niektore z tych cech wyraznie predysponuja perz wydtuzony do jego uprawy i
wykorzystania na cele fitoenergetyczne, a szczegdlnie do uzyskiwania energii cieplnej przez spalanie.
Realno$¢ wykorzystania tej rosliny jako fitoenergetycznej zapewnia wysoki plon biomasy dobrej
jakosci 1 nasion.

Stowa kluczowe: biomasa, cechy anatomiczne, cechy chemiczne, cechy morfologiczne, energia
odnawialna, nasiona, perz wydtuzony

The subject of our studies was newly introduced and acclimatized grass species of Asian origin —
tall wheatgrass. Two experiments were conducted in Radzikow during 2009-2011. One for
determination of morphological and anatomical properties, especially in generative phase, and second
for agrotechnical requirements, i.e. sowing quantity and fertilization. Chemical analyses were
performed in two Departments of Life Sciences University in Poznan. It was concluded that tall
wheatgrass is quite different form our native grass species considering all measured biological and
chemical properties. Some of mentioned differences predispose tall wheat grass to biomass energy
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production. It is therefore possible to expect relatively high and good quality yields of seed for
reproduction and biomass for energy production.

Key words:  biomass, chemical traits, energy biomass, .traits anatomical and properties,
morphological traits, seeds, tall wheatgrass

WSTEP

Zainteresowane fitoenergetyka nieustannie wzrasta (Szczukowski i Tworkowski, 2006;
Wojciechowska, 2006; Martyniak i in., 2010). Poszukiwanie nowych gatunkow ro$lin,
ktore przyjetyby funkcje odnawialnych surowcoéw energetycznych staje si¢ ciggle
aktualnym zadaniem (Dubas, 2005; Niedziolka i Zuchniarz, 2006). Trawy staja si¢
ro$linami nader intratnymi w tym wzgledzie (Grzybek, 2003; Celinska, 2009). Duze
nadzieje wigzano z gatunkami, spoza naszej flory np. rodzaju Miscanthus. Jednakze
pojawiaja sie glosy krytyczne wobec niektorych gatunkéw np. slazowiec pensylwanski ze
wzgledu na ich inwazyjno$¢ i zagrozenie dla srodowiska (Kochanowska i Gamrat, 2007).
W grupie traw polskich uwage zwraca mozga trzcinowata (Ksigzak, Faber, 2007) oraz
trzcinnik piaskowy wyrozniajagcy si¢ wysokim cieptem spalania masy nadziemnej
(Koztowski i Swedrzynski, 2010). Spontaniczno$¢ pojawiania si¢ i szybkie jego zasiedla-
nie, zwlaszcza powierzchni trudnych pod wzgledem siedliskowym, czyni go gatunkiem
przydatnym w fitoenergetyce. Jednakze jego range¢ zmniejsza niski plon masy nadziemne;j,
inwazyjno$¢ ze wzgledu na roztogi oraz trudno$¢ rozmnazania przez nasiona (Hauptvogel
iin., 1997; Falkowski, 1982).

Ocena traw pod wzgledem ich przydatnosci w fitoenergetyce odbywa si¢ na wielu
pltaszczyznach: morfologicznej, anatomicznej, biologicznej i chemicznej. Pod wzgledem
wlasciwosci morfologicznych trawy sg dobrze rozpoznane. Stwierdzenie to dotyczy takze
takich gatunkéw jak miskanty, mozga trzcinowata, stoktosa uniolowata, rajgras wyniosty,
ktoére zaczeto uprawiac jako rosliny energetyczne (Majtkowski, 2008).

Wilasciwosci anatomiczne traw byly przed laty rozpoznawane w sferze ich roli jaka
petnig w determinowaniu warto$ci pokarmowej gatunkow i odmian. Stwierdzenie to odnosi
si¢ przede wszystkim do wiazek przewodzacych, czesto nadmiernie wypelnionych
sklerenchyma, tak co do ich ilosciowego wystepowania jak i powierzchni ktére zajmuja w
blaszkach li§ciowych i zdzbtach (Mikotajczak, 1981; Falkowski i in., 1996; Stanko-
Brodkowa, 1968). Wielu badaczy podkresla rowniez, ze udzial tkanek niestrawnych
skorelowany jest ze sktadem chemicznym rosliny, przede wszystkim z zawartoscig wtdkna
surowego, a tym samym z zawartoscig celulozy i hemiceluloz (Falkowski i in., 1978;
Koztowski i Kukutka, 1981).

Zakres whasciwosci biologicznych traw jest bardzo szeroki (Zurek i in., 2010). Gtéwne
w nich miejsce zajmuje zdolno$¢ plonotwodrcza gatunku, ktora rozstrzyga o mozliwosci
jego wykorzystania, takze w fitoenergetyce. Na ceche t¢ zwraca uwage wielu autorow,
m.in. Rogalski i in. (2005), Vogel i More (1998).

Wiasciwosci chemiczne traw wyznaczaja, przede wszystkim, mozliwos$ci ich paszo-
wego wykorzystania. Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw chemicznych warunkuje
takze wielko$¢ ciepla spalania rosliny. Dowodem mogg by¢ prace nad takimi gatunkami
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jak: wydmuchrzyca wydtuzona, mozga trzcinowata, stoktosa uniolowata, rajgras wyniosty
(Rogulska i Jaworski, 2005; Majtkowski, 2008; Harkot i in., 2007).

Jak juz zaznaczono wczesniej, poszukiwanie nowych ro§lin przydatnych w fito-
energetyce trwa. Stad w trakcie badan prowadzonych przez IHAR nad odtwarzaniem i
poszerzeniem biordznorodnosci krajowych zasobow roslinnych, zwrocono uwage na nowy
gatunek jakim jest Agropyron elongatum. Jak podaja wczesniej Martyniak i Martyniak
(2009) perz wydtuzony jest gatunkiem wystepujacym w Azji na pograniczu potudniowo-
wschodniej Europy. Preferuje on stanowiska bardzo suche i zasolone. Wyr6znia si¢ wysoka
trwatoscig i brakiem inwazyjnosci. Jego nadziemne pedy osiggajg wysoko$¢ nawet do 2
metréw. Takson ten nie wyksztalca roztogdw podziemnych. Jego system korzeniowy jest
dobrze rozwinigty, gdyz korzenie si¢gaja do glebokosci 2 metrow. Po przezimowaniu
wczesnie rozpoczyna wegetacje. Odznacza si¢ rowniez bardzo dobrg zdrowotnoscia.

Dotychczasowe prace badawcze w IHAR — PIB nad perzem wydtuzonym doprowa-
dzity do uzyskania materialow hodowlanych, ktére wykorzystano w wykreowaniu
odmiany hodowlanej objetej obecnie postgpowaniem rejestrowym. Pozyskane w pracach
hodowlanych dane, jak i zgromadzone informacje literaturowe, sa niezwykle cenne dla
charakterystyki perzu wydtuzonego. Obraz tego gatunku jest jednak niepelny. Zasadne
stato si¢ podjecie wielokierunkowych badan biologicznych dla petniejszego wykorzystania
krajowej formy Agropyron elongatum jako rosliny energetycznej. Niektore badania
zagraniczne prowadzone w USA i na Wegrzech nie sa dla nas wystarczajace, dotycza
odmian miejscowych i innych warunkow klimatyczno-przyrodniczych (Vogel i Moore,
1998; Barbieri i in., 2006; Stout i Jung, 1992; Sziics i in., 2005).

Glownym celem niniejszej pracy jest proba okreSlenia budowy morfologiczno-
anatomicznej oraz pelniejszego poznania wlasciwosci biologiczno-chemicznych
Agropyron elongatum.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy pochodzit z zasiewow perzu wydluzonego w dwodch doswiad-
czeniach prowadzonych na polach uprawnych IHAR — PIB w Radzikowie. Pierwsze
z nich bylo obiektem stuzacym gléwnie do poznawania whasciwosci biologicznych i ana-
tomicznych, zwlaszcza zdolno$ci wyksztatcania pedow generatywnych. Natomiast drugie
byto zrédlem materiatu do badan chemicznych oraz dla poznawania reakcji na nawozenie
i sposoby siewu. Doswiadczenia zatozono w roku 2009 na glebie piaszczysto pytowej,
drugiej klasy uzytecznosci rolniczej, o odczynie lekko kwasnym (pH — 6,3) 1 wykazujacej
zawarto$¢ w formie przyswajalnej: fosforu — 83 mg, potasu — 25 mg, magnezu — 7,3 mg
w odniesieniu do 100 g gleby oraz azotu ogdlnego na poziomie 0,15%. Przedplonem dla
perzu byla gorczyca biata. Nasiona perzu wysiano wiosng w ilosci 10 kg na ha przy
rozstawie podstawowej rzedow 30 cm. Przed wysiewem nasion zastosowano nawozenie
mineralne w wysokosci: N — 30 kg, P— 60 kg, K — 60 kg na hektar.

Prace badawcze postgpowaty w kilku kierunkach. Badania anatomiczne obejmowaty
okreslenie powierzchni przekroju zdzbta i powierzchni zajetej przez $ciany. Okreslano
rowniez grubos$¢ §cian zdzbla i powierzchni¢ jaka one zajmujg wobec catej powierzchni
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przekroju poprzecznego zdzbta. Zwracano tez uwage na zroznicowane wielkosci tych
parametrow w roznych miejscach zdzbta. Badania morfologiczne polegaty, przede
wszystkim, na okresleniu wysokosci pedéw generatywnych, dtugosci zdzbta i ktosa.

Badania sfery biologicznej dotyczyly poznania zdolnosci wyksztatcania pedow
generatywnych i plonu biomasy, a takze reakcji roslin na nawozenie i sposoby siewu.

W badaniach chemicznych skoncentrowano si¢ na okreSleniu zawarto$ci najwaz-
niejszych, ze wzgledu na uzytkowos¢, sktadnikach organicznych i mineralnych. W bada-
niach analitycznych wykorzystano metody powszechnie stosowane podane w pracy
Zielewicza i Koztowskiego (2008).

WYNIKI I DYSKUSJA

Jak si¢ okazuje Agropyron elongatum wyksztalca pedy dorastajace do blisko 2 metrow
(tab. 1). Srednia ich dlugo$¢ wynosi prawie 175 cm. Wahania pomigdzy skrajnymi
warto$ciami tego parametru osiggaja 32%. Wartosci te sg zblizone do podanych w pracy
Martyniaka i Martyniak (2009). Pedy tworza najczesciej 4 migdzywezla. Tylko niektore
zawierajg ich wigcej. Totez w tabeli 1 ograniczono si¢ do podania czterech z nich.
Wykazujg r6zng dtugos¢ — od 19,6 cm w dolnej czesci pedu do 60,2 cm pod kwiatostanem.
Wahania w dlugosci migdzywezli sa znaczne i wynosza dla najnizszego z mierzonych
migdzywezli 29%, nastepnego 41% 1 kolejnego az 85%, a najwyzszego — pod
kwiatostanem 66%. Klos perzu osigga przecigtnie 27,2 cm dlugosci, przy wahaniach
okreslanych na 52%. Niekiedy dorasta nawet do 35 cm dlugosci.

Wyniki badan anatomicznych Agropyron elongatum zamieszczono w tabelach 2 1 3.

Tabela 1
Cechy morfologiczne pedéw generatywnych A. elongatum
The morphological characteristics of generative shoots of A. elongatum
Cecha i . Wartoéci'—' Values (cm)
Features $rednia mlplmalna maksy_/malna
mean minimum maximum
Wysokos$¢ pedu — Shoot height 174,8 149 197
Dhugo$¢ zdzbta — Length of culm 147,6 124 167
Dhugo$¢ migdzywezla I pod ktosem — Internode length I under ear 60,2 42 70
Dhugos¢ miedzywezla I — Internode length 11 39,4 21 60
Dhugo$¢ migdzywezla 111 — Internode length 11 27,6 24 34
Dhugo$¢ migdzywezla IV — Internode length IV 19,6 17 22
Dhugos¢ ktosa — Length of ear 27,2 23 35

Powierzchnia przekroju poprzecznego zdzbta w odniesieniu do wartosci uzyskanych ze
wszystkich pomiarow wykonanych na pedzie, czyli bez wzglgdu na wybrane miejsce na
miedzywezlach, dochodzi do 7 mm?. Daje si¢ jednak zauwazy¢ duze zroznicowanie tego
parametru. Sciany zdzbta osiggaja $rednio 0,78 mm grubosci i wykazuja niewielkie
wahania w tym wzgledzie skoro wspotczynnik zmienno$ci przyjmuje wartos¢ 18,6%.
Zdzblo perzu jest zazwyczaj puste. Tylko sporadycznie niektére miedzywezla, gtéwnie
najwyzszego pigtra, sa wypelnione. Pole powierzchni wolnej, a wigc nie zaro$nigtej
komorkami, wynosi przecietnie 1,52 mm?. Stad tatwo obliczy¢, ze pole powierzchni $cian
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stanowi blisko 80% powierzchni przekroju zdzbta. Mozna uzna¢ ped perzu jako mocny i
nie poddajacy si¢ tatwo zlamaniu, czy uszkodzeniu. Stwierdzenie to potwierdzaja
obserwacje polowe.

Tabela 2
Charakterystyka morfologiczno-anatomiczna zZdzbla A. elongatum
Morphological and anatomical characteristics of stem of 4. elongatum
Cecha (miano) Srednia warto$é Odchylenie Wspoiczynp ik zhiennosel
Features Mean value standardowe. The coefficient of variation
Standard deviation VC (%)

Srednica zdzbta
Culm diameter (mm) 2,78 10,75 17,2
Grubosc¢ Scian
Wall thickness (mm) 0,78 11,08 18,6
P0w1erzch_nla przekroju poprzeczglego zdzbta 6.82 403 59,09
Cross-sectional area of stem (mm?)
Powierzchnia zdzbla zajeta przez Sciany
Blade area occupied by the walls (mm?) 3,30 2,94 33,47
Niewypetniona powierzchnia zdzbta
Unfilled surface of stem (mm?) 1,52 1,50 98,68
Udziat pola powierzchni $cian w ogdlnej
powierzchni zdzbta 79.95 12,47 15.60

The share of the walls in the total blade surface
area (%)

Zauwazono roéwniez, ze powyzsze parametry anatomiczne sg zréznicowane w swych
warto$ciach w zaleznosci od usytuowania na pedzie (tab. 3). Miedzywezla u podstawy pedu
wykazujg blisko 2,5-krotnie wigksza powierzchni¢ przekroju poprzecznego niz
miedzywezla pod klosami, podobnie jak obecnos¢ powierzchni §cian w ogodlnej
powierzchni przekroju poprzecznego zdzbta.

Zauwazono rowniez, ze powyzsze parametry anatomiczne sg zréznicowane w swych
warto$ciach w zaleznosci od usytuowania na pedzie (tab. 3). Miedzywezla u podstawy pedu
wykazujg blisko 2,5-krotnie wigksza powierzchni¢ przekroju poprzecznego niz
miedzywezla pod klosami, podobnie jak obecnos¢ powierzchni $cian w ogodlnej
powierzchni przekroju poprzecznego zdzbla.

Porownujac wyniki badan anatomicznych nad perzem wydtuzonym z rezultatami prac
innych autoréw, zwtaszcza Mikotajczak (1981) i Stanko-Brodkowej (1968), dotyczacych
traw pastewnych mozna zauwazy¢, ze oceniany gatunek nie wyrdznia si¢ korzystnie
parametrami anatomicznymi istotnymi dla warto$ci pokarmowej. Tym samym badania
tego rodzaju wyznaczaja mu miejsce w sferze pozapaszowe;.

Reakcja na nawozenie jest znaczaca cechg biologiczng traw uprawnych. W przypadku
Agropyron elongatum wysoko$¢ pedow generatywnych jest w niewielkim stopniu
modyfikowana nawozeniem (tab. 4). Przy poréwnaniu peddéw z powierzchni nie
nawozonych do pochodzacych z powierzchni nawozonych najwyzsza dawka nawozu,
roéznica dochodzita zaledwie do 7%. Natomiast duze zmiany pod wplywem nawozenia
wykazujg blaszki lisciowe. Stwierdzono bowiem wzrost ich dlugosci o 50%, a szerokosci
nawet o 63%. Zauwazono tez, ze pod wpltywem nawozenia rosliny wyksztatcaja nawet o
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90% wiecej pedow generatywnych. Przedstawiona reakcja tego gatunku jest w decydujacej
mierze bardziej wyrazista niz u traw nitrofilnych (Falkowski 1 in., 1996 a; Vogel i Moore,
1998).

W badaniach biologicznych skoncentrowano si¢ na wielkosci plonu biomasy, czyli
nadziemnych czg¢sci pgdow. Zwrdcono rowniez uwage na wielko$¢ plonu nasion.

Tabela 3
Zroéznicowanie morfologiczno-anatomiczne zdzbta na réznych wysokosciach pedu A. elongatum
Morphological and anatomical diversity of stem at different shoot heights of 4. elongatum

Srednia . Wspotczynnik
. , s Odchylenie . .
Cecha Miedzywezle warto$¢ zmiennos$ci
standardowe .
Features Internodes Mean value Standard deviation The coefficient of
(mm?) variation VC (%)

Powierzchnia przekroju poprzecznego pod k\ylatostanem 3,85 2,25 58,44
sdsbla at the inflorescence
Cross-sectional area of stem u podstawy 9,27 4,63 49,99

at the base

pod kwiatostanem
Powierzchnia zdzbla zajeta przez Sciany  at the inflorescence 2.89 140 48,44
Blade area occupied by the walls u podstawy 7.46 304 4343

at the base

pod kwiatostanem
Niewypetniona powierzchnia zdzbta at the inflorescence 0,96 1,10 114,58
Unfilled surface of stem u podstawy 1.81 1.66 9171

at the base
Ud21'a1 pola .provslllerzchm $cian w ogolnej  pod leatostanem 79.95 15.72 19.78
powierzchni zdzbta at the inflorescence
The share of the walls in the total blade u podstawy
surface arca (%) at the base 82,75 10,64 12,86

Tabela 4

Wiasciwosci biologiczne perzu wydluzonego A. elongatum
The biological properties of tall wheatgrass 4. elongatum

. - Wysokos¢ pedow Liczba pedow generatywnych Blaszka lisciowa
Poziom nawozenia 2 Leaf blad

Level of fertilisation generatywnych nalm caf blade (mm)

B The height of generative shoots| The number of generative dhugosé¢ szeroko$¢
Kg-ha ) .
(cm) shoots per 1 m length width

Kontrola — Control 177 80 17,8 5,5

60N : 20P : 30K 188 125 27,3 6,0

120N : 20P : 30K 190 155 26,5 9,0

Prace nad plonowaniem upraw uwzglednialy zdolno$¢ perzu do wielokrotnego
odrastania oraz szerokos$¢ rozstawu rzedéw podczas wysiewu nasion. Jak si¢ okazuje z
plantacji uprawnej stworzonej przez wysiew nasion w rozstawie 25 c¢cm oraz przy
zastosowaniu nawozenia 60 kg fosforu i 60 kg potasu, zaaplikowanego wczesng wiosna
oraz 115 kg azotu w okresie wegetacji, z 1 hektara mozna uzyska¢ nawet 164 dt suchej
masy (tab. 5). Plon pierwszego odrostu stanowi blisko potowe wielkoSci plonu
catorocznego. Wielkos$¢ plonu dalszych odrostéw jest mniejsza, bez wzgledu na sposob
wysiewu nasion. Pod ostatni czwarty odrost nie podano azotu. Dodac¢ tez nalezy, iz odrosty
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zbierane w fazie wegetatywnej — pierwszy uzyskano w ciagu 55 dni wegetacji, drugi po
blisko 40 dniach odrastania, trzeci po 50, a czwarty po 65 dniach. Wyniki badan wtasnych
z tego zakresu daja podstawe do okreslenia czy zasadne jest pozyskiwanie w celach
energetycznych az czterech odrostow w okresie wegetacji.

Tabela 5
Plonowanie upraw A. elongatum
Yield of A. elongatum

Odrost Plon suchej masy (dt-ha™) uzyskany przy rozstawie rzedow
Dry matter yield (dt-ha™') obtained at the row distance
Regrowth
25 cm | 50 cm
I 80 76
11 34 29
il 30 19
v 20 18
Razem — Total 164 142

W przypadku badan nad pozyskiwaniem plonu nasion i fitomasy dostrzezono, Ze na ich
wielko$¢ ma znaczny wplyw umiarkowane nawozenie mineralne (tab. 6). Rosliny
nawozone dostarczaja okoto 11,5 tony biomasy, to jest o 38% wigcej niz nie nawozone.

W odniesieniu do plonu nasion wplyw nawozenia nie jest tak jednoznaczny. Najwigcej
nasion zebrano z powierzchni nawozonej podstawowa dawkg 60 kg N-ha! — blisko 15 dt
w przeliczeniu na 1 ha, to znaczy az o 64% wigcej w odniesieniu do ro$lin nie nawozonych.
Natomiast podwojenie dawki azotu nie spowodowalo osiggni¢cia najwigkszego plonu
nasion. Jest to rezultat bujnego rozwoju czesci wegetatywnych roslin oraz czgsciowego ich
wylegania. Ponadto rosliny wyksztalcatly znacznie drobniejsze nasiona, na co wskazuje
masa tysigca nasion. Kwestie te korespondujg z wynikami badan Falkowskiego i in. (1996
a) nad trawami nasiennymi.

Tabela 6
Zdolno$¢ wytwarzania biomasy i nasion A. elongatum
The ability of biomass and seed production of 4. elongatum
Poziom nawozenia Plon s.m. roslin Plon nasion MTN
Level of fertilisation Yield of DM plants Yield of seed Thousand-seed weight
(kg-ha'h) (t-ha'h) (dt-ha™h (2)
Kontrola — Control 8,3 9,0 7,5
60 N : 20P : 30K 11,7 14,8 7.9
120 N : 20P : 30K 11,3 12,5 7,0
NIR- LSDg,s 0,93 1,45 0,60

Zwrbocono takze uwage na jako$¢ ziarniakow perzu wydtuzonego. W $Swietle badan
wiasnych i informacji uzna¢ nalezy, ze cecha charakterystyczna Agropyron elongatum jest
niewatpliwie wysoka zdolno$¢ kietkowania krotko po zbiorze nasion. W ciggu 6 lat
prowadzenia obserwacji nad tym gatunkiem, w latach 2003—-2008, stwierdzono zdolnos¢
kietkowania na poziomie okoto 90%. Nizszg zdolnos$¢ kietkowania ziarniakow zauwazono
jedynie w roku 2006 — 83% oraz w 2008 — 70%. Stwierdzono rowniez, ze ziarniaki
posiadaja stosunkowo dobrg zdolnos¢ kietkowania juz kréotko po zbiorze. Dodaé nalezy, ze
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wysoka zdolno$¢ kietkowania na poziomie 70-99% oznaczano takze na ziarniakach
kilkuletnich pochodzacych z wczesniej uzyskanych materiatdw hodowlanych.

W badaniach nad sktadem chemicznym Agropyron elongatum ograniczono si¢ do
pierwszego odrostu zdominowanego przez pedy generatywne $cigte przed ich kwitnieniem
oraz drugiego odrostu, w ktorym znajdowaly si¢ tylko pedy wegetatywne. Poniewaz w
roku zaktadania do$wiadczenia warunki przyrodniczo-klimatyczne sprzyjaty rozwojowi
ro§lin pozyskano juz takg mase runi, ktora nadawata si¢ do skoszenia. Poddano ja rowniez
jakosciowym badaniom analitycznym. Wszystkie otrzymane wyniki zamieszczono w
tabeli 7.

Tabela 7
Sklad chemiczny perzu wydluzonego A. elongatum (g-kg™!' s.m.)
Chemical composition of Tall Wheatgrass A. elongatum

Rok pelnego uzytkowania
Sktadnik Rok siewu Year of full exploitation
Component Year of sowing I odrost II odrost
I regrowth 1I regrowth

Biatko ogolne — Crude protein 152,1 129,6 217,9
Cukry — Sugars 24,61 19,92 26,45
Celuloza — Cellulose 277,42 301,12 230,06
Hemicelulozy — Hemicelluloses 243,92 241,46 208,62
Ligniny — Lignins 26,50 17,80 15,40
ADF 303,92 318,92 245,46
NDF 547,84 560,38 454,08
Popidt surowy — Crude ash 126,03 116,05 124,05
Wapn — Calcium 7,41 7,61 7,21
Magnez — Magnesium 0,74 0,64 0,97
Fosfor — Phosphorus 3,42 3,21 4,10
Potas — Potassium 35,51 29,07 48,82
S6d — Sodium 0,46 0,33 0,47
Krzem — Silicon 3,44 6,58 7,52
N-NO; 0,006 0,048 1,016

Jak si¢ okazuje w roku zasiewu rosliny perzu jego rosliny zawieraly ponad 500 g
weglowodandéw  strukturalnych w kg s.m., przy udziale niewielkim lignin. Podobna
sytuacja miata miejsce w pierwszym odroscie petnego uzytkowania perzu. Ksztaltowanie
si¢ zawarto$ci celulozy i1 hemiceluloz na tak wysokim poziomie uzna¢ nalezy za cechg
bardzo korzystng w aspekcie energetycznym, co zauwazajg takze, w przypadku innych
gatunkow traw Rogalski 1 in. (2005), Koztowski i in. (2007), a takze Harkot i in. (2007).
Mozna sadzi¢, ze ten niski poziom lignin jest cechg charakterystyczng tego gatunku. Taka
cechg jest takze niska zawarto$¢ cukrow. Poziom biatka okazal si¢ zrdéznicowany.
Najnizszg jego zawartos¢ stwierdzono w stadium generatywnym roslin, czyli w I odroscie.
Przeciwienstwem w tym wzgledzie jest odrost I, ktory tworzyty pedy wegetatywne. Perz
wydhuzony wyrdznia si¢ niskim poziomem popiotu surowego, czego wyrazem jest udziat
okoto 120 g-kg! s.m. Podobnie jest w innych gatunkach traw (Barbieri i in., 2006; Stout i
Jung, 1992; Sziics i in., 2005). Jest to bardzo korzystna cecha w przypadku uzywania go
na cele energetyczne. Jednakze ilo§ci wykrywanych w tym popiele pierwiastkOw sg w nim
stosunkowo do innych traw zaskakujgco duze, cho¢ zblizone do popiotu drzewnego. Jezeli
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potwierdza si¢ one w dalszych badaniach to wiasciwos$¢ ta moze z kolei obnizy¢ pozytywna
ceche popielnosci w energetycznym wykorzystaniu tej trawy. Zawarto$¢ wapnia i fosforu
z zywieniowego punktu widzenia, ksztaltuje si¢ na poziomie optymalnym, przy
rownoczesnym niedoborze magnezu i sodu. Dostrzegalny jest blisko dwukrotny nadmiar
potasu.

Natomiast gatunek ten odklada niewielkie ilosci krzemu. Réwniez w minimalnym
stopniu kumuluje azot azotanowy, chociaz nawozenie azotowe upraw zaznacza w jego
przypadku swoja obecnos$¢. Odnoszac wyniki badan nad skladem chemicznym perzu
wydtuzonego do wiasciwosci chemicznych traw flory rodzimej opisanych przez
Falkowskiego (1982) mozna stwierdzi¢, ze przed nowym taksonem zarysowuja si¢
mozliwos$ci wielorakiego jego wykorzystania.

WNIOSKI

1. Wyniki badan wtasnych nad biologia, morfologia, anatomig i sktadem chemicznym
Agropyron elongatum zwigkszaja wiedz¢ o tym gatunku zaaklimatyzowanym
w naszym kraju.

2. Perz wydtuzony wyro6znia si¢ znacznie wieloma cechami biologicznymi i chemicznymi
w stosunku do traw rodzime;j flory.

3. Niektdre cechy, zwlaszcza wysoki plon biomasy i nasion, wyraznie predysponujg perz
wydluzony do uprawy i jego wykorzystania na cele fitoenergetyczne, zwlaszcza na
drodze wyzwalania energii cieplnej spalania.
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