Wielokierunkowe wykorzystanie sorga cukrowego oraz
ocena jego oddzialywania na Srodowisko
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W obszarze wystepowania klimatu umiarkowanego sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) to gatunek relatywnie nowy i brakuje doniesien naukowych o wielu istotnych
aspektach jego uprawy.

Majac na uwadze powyzsze, w niniejszej rozprawie w sposob transdyscyplinarny ujeto
2 tematy badawcze, ktore zostaly uznane za wazne z ogdlno$wiatowego punktu widzenia, czego
wyrazem jest przyjecie opracowan w ramach tych tematéw do renomowanych czasopism
naukowych. Po pierwsze ukazanie wielokierunkowosci uprawy sorga a po drugie skupienie si¢
na wieloaspektowym jej wptywie na srodowisko. Na wielokierunkowe wykorzystanie sktada
si¢ przydatno$¢ biomasy z sorga do celow paszowych, produkceji biopaliw (bioetanol i biogaz)
oraz specjalne (do ograniczania zachwaszczenia). W zakresie oddzialywania na §rodowisko
przeanalizowano emisj¢ CO2 do atmosfery przy réznych sposobach uprawy i nawozenia sorga
oraz efektywno$¢ energetyczng produkcji metanu i bioetanolu. Podjecie tematu nawozowego
wykorzystania produktow odpadowych (pofermentu czy osadow $ciekowych) to wazny
element gospodarki obiegu zamknietego.

Mieszance sorga i1 spokrewniona trawa sudanska oraz mieszance miedzy tymi
gatunkami sg przede wszystkim waznymi roslinami paszowymi, szczegdlnie w cieptych i
suchych regionach $wiata. Jednak ich biomasa moze powodowac zatrucia azotanami u zwierzat
gospodarskich. Doswiadczenie polowe zostalo przeprowadzone w celu oceny wpltywu
nawozenia azotem na wielko$¢ plonu sorga paszowego 1 nagromadzenie azotanow w biomasie
oraz wytlokach. Zastosowano 2 dawki nawozu — 90 i 180 kg N ha™l. Nawo6z byt aplikowany
pojedynczo lub w dawce dzielonej. Uzyto mocznika o kontrolowanym uwalnianiu azotu
poprzez zastosowanie otoczki polimerowej z poliolefinu oraz nawozéw o charakterze
konwencjonalnym — saletry amonowej i mocznika. Zastosowanie azotu w postaci mocznika
otoczkowanego bylo podyktowane tym, ze wiele doniesien naukowych dowodzi, ze nawozy
tego typu zwickszaja efektywno$¢ wykorzystania azotu i plon roslin oraz zmniejszaja straty
azotu.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze zastosowanie nawozu o kontrolowanym
uwalnianiu azotu w dawce 90 kg N ha zapewnito bezpieczny poziom azotanéw w biomasie

sorga 1 moze by¢ rekomendowane w zrownowazonej produkcji sorga na cele paszowe.



Dodatkowo, w badaniach wykazano przydatnos¢ pomiaru zielonosci lisci (SPAD — Soil Plant
Analysis Development) wykonywanego w czasie sezonu wegetacyjnego do przewidywania
zawartosci azotandw w biomasie podczas zbioru. Badania pokazaty, ze ta prosta i nieinwazyjna
metoda moze zapewni¢ przydatng informacj¢ o potencjalnym zagrozeniu zatruciem zwierzat.
W kolejnym aspektach (agronomicznym jak i wptywie na $rodowisko) podjeto tematy
nawozowego potencjatu produktow odpadowych oraz emisji gazow cieplarnianych przy
zréznicowanych sposobach nawozenia. Zgodnie z wynikami badan zastosowanie osadu
sciekowego 1 pofermentu mozna uzna¢ za alternatywne zrodto sktadnikow pokarmowych bez
zmniejszenia plonu sorga w stosunku do konwencjonalnego nawozenia mocznikiem.
Obliczenia $ladu weglowego wykonano zgodnie z normg ISO TS 14067 przy uzyciu
tzw. kalkulatora BioGrace Excel GHG bezptatnie dostepnego w zrodtach internetowych. Z
bazy kalkulatora przyjeto standardowe wartosci 1 wskazniki konwersji. Obliczenia sg zgodne z
wytycznymi IPCC (Internationl Panel of Climate Change). Wydzielone zostaly 2 zakresy
emisji — (1) zewnetrzne wynikajace z procesoOw produkcyjnych pestycydow, nawozow, nasion
oraz (2) wewnetrzne w obrebie gospodarstwa. Stwierdzono, ze zastosowanie azotu w formie
mocznika miato najwyzszy wptyw na zewnetrzng emisje gazow cieplarnianych (Greenhouse
Gases- GHG. Zastosowanie osadu $ciekowego 1 pofermentu zmniejszato ogolng emisj¢ gazoéw
cieplarnianych. Co sprawia, ze uzycie produktow odpadowych w celach nawozowych moze
stanowi¢ perspektywiczng strategic zapewniajaca produkcje sorga na cele energetyczne

zmniejszajaca emisje GHG.

Sorgo cukrowe oprocz wykorzystania paszowego, ktore dominuje w klimacie
umiarkowanym stanowi rowniez surowiec do produkcji biopaliw drugiej generacji ze wzgledu
na zawarto$¢ w biomasie cukrow rozpuszczalnych w wodzie 1 kompleks ligninocelulozowy.
Jednym z kluczowych czynnikow zrownowazonej uprawy roslin energetycznych jest poprawa
efektywnosci energetycznej. Przeprowadzone badania wskazuja, Zze zapotrzebowanie na
produkcje 1 aplikacje mineralnego nawozu azotowego stanowi najwyzszy udziat w ogodlnym
zuzyciu energii w przygotowaniu surowca. Oceniono efekt zastgpienia mocznika produktami
odpadowymi — osadem $ciekowym i pofermentem na produkcje energii z biopaliw z dwoch
odmian sorga cukrowego (Rona 1 i Sucrosorgo 506). W badaniach oceniono naktady
energetyczne obejmujace etapy od przygotowania surowca - czyli uprawy sorga i transportu
surowca. Po zastosowaniu zaréwno osadu Sciekowego jak i pofermentu dla obu odmian
calkowity naktad energetyczny obnizyt si¢ srednio o 30% w porownaniu do aplikacji mocznika.

Konwersja $wiezej biomasy sorga do metanu pozwolita na uzyskanie znacznie wigkszej ilosci



energii niz produkcja etanolu. W przypadku zastosowania pofermentu otrzymano najwyzszy
wspotczynnik energii dla produkcji etanolu z obu odmian oraz dla produkcji metanu z odmiany
Rona 1. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze sorgo w warunkach klimatu
umiarkowanego powinno stanowi¢ surowiec do produkcji biogazu. Zastosowanie produktow

odpadowych zwigkszato wspotczynnik efektywnosci energetyczne;.

Jak wspomniano sorgo charakteryzuje wielokierunkowo$¢ uzytkowania. Oprocz
wykorzystania paszowego 1 energetycznego, zwigzki w nim wystepujgce mogg zostac uzyte w
kontroli zachwaszczenia. Dokonano obszernego przegladu literatury w oparciu o zebranie
wielu doniesien naukowych o mozliwosci praktycznego wykorzystania allelopatycznych
wlasciwosci sorga. Krytyczna analiza pozwolita na zidentyfikowanie kilku ptaszczyzn
wykorzystania wlasciwosci allelopatycznych w ograniczeniu zachwaszczenia w agrocenozach.
Scharakteryzowane zwiazki o charakterze allelochemikalii moga by¢ zastosowane w
kombinacji z ekstraktami innych roslin lub herbicydami. Ponadto moga zosta¢ wykorzystane

do produkcji bioherbicydow.



