HauionanpHuii nicorexniynmii yniBepcuter Ykpainu

OCHOBHUMM TIpUYMHAMH, sIKi "iCTOTHO BIUIMBAIOTH' Ta "BIUIMBAIOTH BHpI-
ITbHIM YMHOM" Ha 3IifiCHEeHHs TNpaBomnopylleHs y Jicax Kapmnar, € BUCOKHI pi-
BeHb 0e3po0iTTs, OifHICTh HaceleHHs, HeocTaTHE (piHAHCYBAHHS JIiCOrOCIONapCh-
KUX TiANPUEMCTB Ta OaXkaHHS HaceNeHHs OTpUMaTH AOAATKOBMI noXia. BincyTHicTb
e(eKTUBHMX WTpaHIX CAaHKIIH 3a JIICOMOPYIIEHHS Ta HEAOCTaTHii KOHTpOIb 3 60-
Ky JTicOBOT OXOpOHH, Ha TyMKY MEIIKaHIB TipCbKUX PErioHiB, "30BCiM He BIUIMBAE"
200 K TiNIbKK "4acTKOBO BIUIMBAE", HA 3/iHCHEHHS MPaBOTOPYLIEHb Y JTiCOBUX Haca-
JUKeHHAX YKpaiHcbkux Kapmart.

3HayHa CKJIaAHICTb OTPUMaHHS 03BOJY Ha 3aroTiBJIO JPOB UM JIiCy AJId roc-
nogapcbkux notped (myxe cknamgHum” — 43 %abo K "MPaKTUYHO HEMOXJIMBUM'" —
18 % pecrioHIeHTIB), CIIOHYKA€E MEIIKAHIIIB 10 HE3aKOHHOTO pyOaHHs 1epeB y Jiico-
Brx MacuBax Kapmat. Haifbinem nommpennmu B Jicax Kapmart € He3akoHHI pyOaH-
Hl, 3/ifiCHEHI MEIIKaHISIMU I BlacHUX ToTpe6 (42 %) Ta 3amisi OTpUMaHHS MpH-
OyTKy Bix mponaxy um nepepobiieHHs aepeBunu (38 Y%pecroHIeHTIB).

HaiiBaromimmmu 3axoqamu, Mo COPUATIMYTh 3MEHIIEHHIO MPaBOIOPYIIEHb
y Jqicax Kapnar, MemkaHui rpoMaja BBaKalOTb. 3MEHIUEHHS piBHA 0e3poliTTsa Ta
3pocTaHHA T00pOoOyTY HACEeNeHHs, TIOCHICHHS aIMiHICTPaTUBHOI i KpUMiHAIBHOT Bifl-
TOBIZATBHOCTI Ta MTpaHNX CAHKILIH 33 MPAaBOMOPYLIEHHS Y JTiCOBUX MacHBax; -
BUILEHHA IPOMAaJChKOTO KOHTPOJIIO Ta MPOBeeHHs cepTHudikaLii Jicis.

OTpuMaHHs MEMKaHIIMHI MICIEBUX TpoMaj Oifbllie MpaB Ha IIaHyBaHHS Jii-
COroCHoJapChbKUX 3aXOMiB Ta KOPUCTYBaHHs JiCOBUMH HAacaUKEHHAMH CIPUSIO O
TOKPALIEHHIO CTaHy JIICOBMX €KOCHCTEM Ta 3MEHIIEHHIO 00CATIB HE3aKOHHHUX pyOaHb
i mpaBoMopyILEHb Y JIICOBUX ekocucTeMax YKpaiHchkux Kapmar.
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Tenvik A1.B., I'envik O.B., Kacnpyk O.HU., /lyyue H.I'. CounaibHO-IKOHO-
MHYecKHe MPUYUHBI PaBOHapylueHUii B jecax YkpauHckux Kapnart
IlpescraBnens! pe3ynbTaThl NCCIEAOBAHM 1O OMPEIENEHHIO COIMANTBHO-3KOHOMUYEC-
KUX NPUYMH [paBOHApYIIEHWil B JeCHBIX dkocucreMax YkpauHckux Kapmar. Ilposenena
OLIEHKA COCTOSIHUSI JIECOB HACEJIE€HUEM IOpHbIX peroHoB MBaHo-®pankoBckoii u JIbBoBckoi
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0071. YCTaHOB/IEHBI OCHOBHBIE NPHYUHBI COBEpIICHHS MpaBoHapymIeHuit B yecax Kapmar —
BBICOKHI ypoBeHb 0e3pa0OTHIIEI U OSTHOCTH HACETIEHUs, HEIOCTaTOuHOE (PMHAHCHPOBAHIE
JIECOXO3AHCTBEHHBIX NPEIPHUATHI U KEJIaHUE JIIOAEH NOIYYUTh JIONOIHUTENLHBIA JT0XO0.
IIpuBeneHbl BUABI HE3AKOHHBIX PYOOK, KOTOpble Hanbojee PaclpOCTPAHEHBI B JIECHBIX Ha-
caxaeHusx Kapnar. OnpezenieHsl Han6osee 3HaYMMbIe MEPOIPUATHS 1O NPEIOTBPAILEHHIO U
YMEHBLICHUIO 00bEMOB HE3aKOHHBIX PYOOK U NPaBOHAPYIIECHUH B JIECHBIX dKOCHCTEMAX YK-
pannckux Kapmar.

Knrouesvie cnosa: necHble DKOCUCTEMBI, COLMATLHO-DKOHOMHYECKHE NPHUYUHBI IIPaBO-
HapymieHuii B gecax Kapnar, BUbl He3aKOHHBIX pyOOK Jieca, MEPONPHUSTHS 10 YMEHbIICHHIO
JIECOHAPYILICHU.

Henyk Ya.V., Henyk O.V., Kaspruk O.I., Lutsiv N.Gocial and Economic

Reasons of Offenses in Forests of Ukrainian Carpathians

Results of research on determination of socialesahomic reasons of offenses in fo-
rest ecosystems in Ukrainian Carpathians are piesdeRvaluation of the state of forests in
mountain regions of Ivano-Frankivsk and Lviv obdalsas been performed. The main reasons
of offenses in Carpathian forests determined ansidered to be high level of unemployment
and poverty of population, insufficient fundingfofestry enterprises and willingness of local
residents to get an extra income. Types of illegaddcuts mostly spread in forest plantations
of the Carpathians are presented. The most impgonaasures on prevention and reducing
the volumes of illegal woodcuts and offenses ire$brecosystems of Ukrainian Carpathians
are determined.

Keywords:forest ecosystems, social and economic reasooiesfses in Carpathian fo-
rests, types of illegal woodcuts, measures on ieduaf forest offenses.
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PLONOWANIE SORGO ZWYCZAJNEGO, ODMIANY BIOMASS 150,
W ZALEZNOSCI OD NAWOZENIA SIARKA

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w sezonie weggtaty2014 roku na glebie
kompleksuzytniego dobrego w Rolniczej Stacji Bwiadczalnej w Lipniku koto Stargardu.
Badano trzy warianty nawenia: 0 — kontrolny (PK), N — PK+N oraz S — PK+N-£8rgo
zwyczajne, odmiany Biomass 150, rozwijatle bardzo dobrze i pozytywnie reagowato na
dziatanie nawgenia mineralnego. Nawenie mineralne azotem i nawozem siarkowo-wapni-
owym, pochodacym z przemystowego odsiarczania spalin (warianz&yieragcym siark
(17 % S = 42,5 % S£), wplyreto korzystnie na cechy biometrycznelio sorgo (wysokec i
grubai¢ pedéw) i parametry fizjologiczne (indeks zieldwo lisci SPAD i powierzchri
asymilacyjm roslin — LAI). Stwierdzono istotny wptywacznego nawgenia mineralnego
azotem i siark, zawary w siarczanie wapnia (wariant S) na pkwiezej masy. Nagpito je-
go zwikszenie o ok. 14 %, z 96,3 na obiekcie z nemiem azotowym (wariant N) do
109,4 t-hd (wariant S). Réwnie plon suchej masy wzrést z ok. 29,6 t'ld® ponad
30,8 t-hd, czyli 0 ok. 4 % w poréwnaniu do wariantu N (PK+N)

Stowa kluczowesorgo zwyczajne, odmiana Biomass 150, nanee siark (w formie
nawozu siarkowo-wapniowego), budowa morfologiczoays, plonswiezej masy, plon suc-
hej masy

! zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Zminie;
2 Jednostka Biznesowa "Grupa Azoty. Zaktady ChemicBoéice”;
3 Narodowy Uniwersytet Lano-Techniczny Ukrainy (Lw6w)
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Wstep. W ostatnich latach nawenie siarl roslin rolniczych stato & na
bardzo wane wobec stwierdzanych gsto w praktyce jej niedoborow. A siarka
odgrywa wana role w podstawowym procesie metabolicznyndliry, jakim jest fo-
tosynteza oraz jest niegina w metabolicznych przemianach azotu, ekedapc
szybka¢ proceséw transformaciji pobranego przéine azotu w biatkd8].

Rosliny pobierag siarke pochodaca z r&znych zrédet, z ktérych najwani-
ejszymi g gleba i atmosfera. Zawastosiarki w glebie zalgy od sktadu skaty maci-
erzystej (w Polsce jest z reguty niska — od 0,002.8F gS- kg gleby) oraz zawar-
tosci w niej préchnicy[10], natomiast siarka z atmosfery pochodzizeédet natu-
ralnych (m.in. rozktadu substancji organicznej, wulk&nd emisji przemystowych,
gtéwnie w procesie spalania ropy naftowejdgha [11]. Zmniejszona emisja siarki
do atmosfery w ostatnich latach wywotata widoczny niggaego makrosktadnika
dla rdlin. Z drugiej strony coraz e%ciej czynione § starania, zgodnie z zaleceniami
Unii Europejskiej, aby wykorzystywaw jak najszerszym stopniu produkty uboczne
z produkcji przemystowej i odsiarczania spalin. Siarcrapnia jest produktem
uzyskiwanym ngdzy innymi procesie odsiarczania spalin w elektrownigghg.
Wykorzystany w badaniach siarczan wapnia bytémia takim produktem. Jego
wihasciwosci s identyczne jak gipsu naturalnego. Ma to szeroketpaspekt ekolo-
giczny, gdy zamiast trafid na skladowisko odpadéw wykorzystywany jest do na-
wozenia ralin.

Sorgo Sorghum bicoloMoench) jest rélina klimatu tropikalnego, nalaca
do traw Poaceag jak inne zbaa, a pod wzgldem wyghdu i agrotechniki zbkona
jest do kukurydzy. Sorgo jest gatunkiem cegbyin sk wieloma korzystnymi dla
cztowieka walorami przyrodniczymi oraz rolniczymi. kéoby wykorzystane jako
cennezrodio paszy (w postaci zielonki, siana i kiszonki), staidcsurowiec do pro-
dukgciji alkoholu (sorgo ziarnowe i sok z sorga cukege) lub by wykorzystane jako
roslina energetyczna do produkcji biogazu lub energii cigid?]. Pomimo tegoze
sorgo naley do grupy rglin o stosunkowo niewielkim zapotrzebowaniu na sjaté
przy niedoborach siarki oraz wysokim nasaiu azotem ulega zaktdceniu stosunek
N: S i w konsekwencji znacznie obaisk wykorzystanie azotu przez dmy. Pro-
wadzi to najcesciej do spadku plonu.

Materiat i metody. Doswiadczenie eksperymentalne przeprowadzono w se-
zonie wegetacyjnym 2014 roku w potnocno-zachodniej PalskRolniczej Stacji
Doswiadczalnej (RSD) w Lipniku (53°20'35"N; 14°58'10"K)to Stargardu Szcze-
cinskiego (wojewddztwo Zachodniopomorskie). siadczenie polowe zostato
zalazone metod blokéw losowych w czterech replikacjach na glebie binmadza-
wej zaliczanej do komplekstytniego dobrego o odczynie lekko kimym (pH 5,60).
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 40rBadano trzy naspujace warianty
nawazenia: 0 — kontrolny, nawenie PK; N — nawgenie mineralne PK + N; S — na-
wozenie mineralne PK + N + S.

Sorgo zwyczajne, odmiany Biomass 150, wysiano 85i84.2014 roku siew-
nikiem punktowym Maschio-Gaspardo w rozstawie, co 45 ggstasci 250 000 nasi-
on na 1 ha. Odmiana Biomass 150 wg Euralis SaatertHGGjast odmian pastewn
pézna, wysoky, o duwej odpornéci na wyleganie i o dtym potencjale plo-
notwdrczym, przeznaczgmgtdwnie do produkcji biogazu. Przed siewem sorggicea
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sowano na cakei daswiadczenia jednolite nawenie fosforowe w dawce 40 kg P na
1 ha (90 kg FDs) w postaci superfosfatu wzbogaconego i potasowe wela@8 kg K

na 1 ha (160 kg $O) w postaci soli potasowej 60 % oraz naemie azotowe w daw-
ce 80 kg N na 1 ha w postaci mocznika w wariancieSNSiark zastosowano w pos-
taci siarczanu wapnia, pochadego z przemystowego odsiarczania spalin, w dawce
51 kg S-haprzed siewem tylko w wariancie S. Po wschodaddirrav fazie 6 lici
zastosowano druaguzupetniagca dawke azotu — 40 kg na 1 ha w postaci mocznika
(tylko w wariancie N i S). Siarczan wapnia, zastosowargawiadczeniu, jest nawo-
zem WE siarkowo-wapniowym (AgroSupra S). Zawiera 18i#éki i 22 % wapnia

w przeliczeniu na czysty sktadnik (siarka wsdb42,5 % S@Q wam w ilosci 30,7 %
CaO). Mae by on stosowany na wszystkich typach gleb i pod wszystklay up-
rawne. Przed zbiorem wykonano pomiary biometryczgianrdMierzone byly:

e wysokdi¢ roslin, mierzona po skoszeniu od ok. 10 cm nad powteri glebycn;

e grednica todygi na wysokoi koszenia od powierzchni gleby — ok. 10 form];

e LAl(Leaf Area Index) — pomiary transmisjviatta w tanie wykonano ceptometrem
AccuPar, model LP-80 firmy Dekagdm? mi<;

e zawartd¢ chlorofilu w lisciach jako wskanik zielondgci lisci—- pomiary wykonano
metod fotooptyczm przy wykorzystaniu chlorophyll meter SPAD 502 firrKoni-
ca-Minolta Inc. w celu okg&enia poziomu rénic w zawartéci chlorofilu w lisciach
sorgo[SPAD!.

Po zbiorze (22.10.2014 r.) oszacowano plony bionsasgo. Badania zawar-
tosci suchej masy ®&hin podczas zbioru wykonano uproszczanetod, wagowo-sus-
zarkowg wg normy PN-EN 14774-2:2010. Na podstawie zawarteuchej masy i
plonu swiezej masy obliczono plon suchej masy. Wyniki opracowaatystycznie
przy zastosowaniu analizy wariancji jedno-czynnikowepgoamu ANOVA dla
uktadu losowanych blokéw (split-block design) z pétprzednm ufnaici Tukey'a na
poziomie istotn& P<0,05. Do obliczé statystycznych wykorzystano program FR-
ANALWAR-5,2 prof. dr hab. in. Franciszka Rudnickiego (Uniwersytet Techniczno-
Przyrodniczy w Bydgoszczy).

Wyniki i dyskusja. Sorgo zwyczajne, nazywanez teukrowym, jest rding
cieptolubry o szlaku fotosyntezy C4, wygiujaca w naturalnych warunkach w strefie
klimatu tropikalnego i zwrotnikowego. Riny o takim szlaku fotosyntezy lepiej
wykorzystup swiatto stoneczne i ditlenek agla (CQ), zwlaszcza w warunkach
wysokich temperatur i wydajwicksze plony biomasy nirosliny szlaku C3 (ktére w
takich warunkach zahamowujasymilacg i usychag). Sorgo, dzki gtebokiemu
systemowi korzeniowemu charakteryzuje diza odporndcia na susg. Ponadto
liscie sorgo, dzki warstwie wosku pokrywagego blaszki i pochewki §ciowe,
transpirug mniej wody nk inne gatunki rdlin. Sorgo mae by uprawiane na
wiekszaici gleb Polski. Rozwija siszczegdlnie dobrze na glebach lekkich, natomiast
zle znosi upraw na glebach bardzogukich, zimnych i wilgotnych. Rdina ta prefe-
ruje gleby lekko kwéne i jest dé¢ odporna na zasolenie glef8;4].

Warunki siedliskowe w RSD w Lipniku spetniapowyzsze kryteria (gleba
lekka, zaliczana do kompleksytniego dobrego o odczynie lekko kémym, tj. pH
5,60) i w zwhzku z tym uprawiane sorgo zwyczajne, odmiany Biogsrb0, dobrze
rozwijato sk i rosto. Rownie przebieg warunkéw meteorologicznych w sezonie we-
getacyjnym od kwietnia do pdziernika 2014 roku byt bardzo korzystny dla rozwoju
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roslin (fot. 1). Sorgo w sezonie 2014 roku na obiekcie k@nym osagneto wyso-
kos¢ ok. 340cm (tab.). Oddziatywanie zastosowanego remia mineralnego z azo-
tem (wariant N) jak réwniez siarky w postaci nawozu siarczanu wapnia (wariant S)
w porownaniu do dziatania tylko nawnenia fosforowo-potasowego bez azotu (0)
byto wyrazne i wptywato korzystnie na wyso&di srednig roslin odmiany Biomas
150. Wysokec¢ roslin sorga sukcesywnie rosta i byta istotniezasga pod wptywem
nawazenia mineralnego azotem — wariant N. Zastosowanie revis siark (wariant

S) spowodowato dalsze istotne glgzenie wysokgi roslin do ponad 420cm (tab.).
Mimo tak duej wysokdci rosliny sorgo nie wylegty (fot. 1i 2), co utatwito zbidr
mechaniczny.

Fot. 1. Dr inz. Grzegorz Hury podczas obserwacji dnia 22.09.20#bt. M. Bury)

Srednica todygi, mierzona na wysckd koszenia (ok. 10cm) réwnie
zwigkszata s¢ pod wplywem nawgenia mineralnego azotem (wariant N) i na-
wozenia siarl, zawarh w siarczanie wapnia. Stwierdzono zlszenie grubgri
pedu z ok. 16mm do ok. 17,6mm pod wplywem nagma siarczanem wapnia, ale to
zwiekszeniesrednicy todygi nie byto istotne statystycznie (tab.).

Powierzchnia asymilacyjna diin sorgo, wyraona wskanikiem LA, tj. sto-
sunek powierzchni g#ci nadziemnych sorgo (todyg isti) do powierzchni gleby
pokrytej przez rdliny, istotnie wzrastata z ok. 1,5°nm?powierzchni gleby w wari-
ancie kontrolnym (0) do ok. 2,2°mm?po zastosowaniu 120 kg azotu (wariant N).
Rowniez zastosowanie nawenia siarl, zawara w siarczanie wapnia (wariant S)
spowodowalo istotne zwkszenie powierzchnidei (LAl ok. 2,6 nf-m?) w stosunku
do obiektu kontrolnego (wariant 0). Natomiast zastosisvedodatkowo nawozu siar-
kowo-wapniowego (wariant S) w poréwnaniu do obiekildyz nawaeniem mine-
ralnym azotem (wariant N) spowodowato dalszecksdenie indeksu LAI, ale ten
wplyw byt juz statystycznie nieistotny (tab.).

Indeks zielonéci lisci (SPAD) zmieniat s wyraznie pod wptywem zastoso-
wanego nawgenia (tab.). Wszystkie warianty nawemia mineralnego w pa¢zeniu
z nawaeniem azotowym zwkszaty zawarté& chlorofilu w lisciach sorgo w
poréwnaniu do nawnia tylko fosforowo-potasowego (0 — kontrola), aledyiktot-
ne zwekszenie indeksu zielosoi z ok. 33,2 do ok. 39,8 SPAD uzyskano pod
wplywem nawaenia siark, zawarg w siarczanie wapnia w wariancie S (PK+N+S).
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Tabela. Wplyw nawgenia mineralnego siarlg na wybrane cechy &in sorgo
zZwyczajnego, odmiany Biomass 150 i jego plon

Cecha Wariant naweaenia _ Istotna¢
0 (PK) kontrola] N (PKNJ S (PKN+S)| réznic [NIRg od

[Wysokac roslin [cm 342,10 379,43 422,60 23,81
|Srednica todygimm 16,17 16,89 17,58 r.n.*
LA [m* ] 1,47 2,22 2,59 0,51
lindeks zielonéci [SPA 33,23 37,25 39,83 4,57
[Plonswiezej masyt-ha’ 73,58 96,30 109,35 31,85
|zawartg¢ suchej masyoo] 31,93 30,13 28,18 r.n.
IPlon suchej masjt- ha'] 23,49 29,64 30,81 4,59

*r.n. — r@&nica nieistotna

Plon $wiezej masy sorgo byt dty i miescit sie w przedziale od ok. 74 do ok.
109t z 1lha (tab.). Rowniew przypadku plonuswiezej masy nagpito jego
zwigkszenie pod wptywem nawenia mineralnego azotem (wariant N) do ok.
96 t-hadw poréwnaniu z wariantem kontrolnym (0). Dalsze ¢kszenie plonu
Swiezej masy stwierdzono po zastosowaniu dodatkowego revie nawozem siar-
kowo-wapniowym (wariant S) — do ponad 109 t-Halon ten byt istotnie wkszy o
ok. 48,6 % od plongwiezej masy uzyskanego z obiektéw kontrolnych (tab.). Nato-
miast nie stwierdzono istotnego wplywu dodatkowego arawia mineralnego si-
arks, zawary w siarczanie wapnia (wariant S), w poréwnanie do avdud z na-
wozeniem mineralnym azotem (wariant N).

Bury i in. [4] stwierdzili, ze plon$wiezej masy sorga cukrowego i mies-
zaicOw z trave sudaiska w 2011 roku byt wyszy niz kukurydzy i wahat si od ok.

62 do 80 t-ha Natomiast Kruczeks] prowadac badania nad plonowaniem sorga w
Wielkopolsce w latach 2008-2011 zanotowat najsze plony (114,8t-Hy w
2010 r., a mniejsze ploryviezej masy uzyskat w 2011 roku (67,7 t-Ha-

Zawartad¢ suchej masy okéona w dniu zbioru 22 paziernika 2014 roku
(fot. 2) byta dé¢ wysoka biogc pod uwag, ze wysiana odmiana sorgo zwyczajnego,
Biomass 150, jest odmiampd&ng. Zawarté¢ suchej masy ksztattowataesid ponad
28 do ok. 32 % (tab.) i odpowiadata normom dla dobmaddszania, tj=28 % (Zeise
i Fritz 2012, 2014). Najwksz zawartd¢ suchej masy (ok. 32 %) stwierdzono na
obiektach wariantu kontrolnego (0) bez naaia azotem mineralnym, mniejstok.

30 %) — na obiektach nawonych mineralnie azotem (wariant N), a n2§zj, ponad
28 % — na obiektach nawanych azotem i siagk zawara w siarczanie wapnia (wa-
riant S). Zmiany zawarfgi suchej masy pod wplywem nagemia mineralnego azo-
tem i siark, zawarg w siarczanie wapnia, byly jednak nieistotne statystigcftab.).
Zawartag¢ suchej masy w biomasie sorga w badaniach Burcgykavynosita 33-
35 %, a wg Ksizaka i in.[7] ksztaltowata si w granicach od 19,0 do 26,0 % i zmni-
ejszata si na skutek wzrastajego naweenia azotem, podobnie jak w badaniach
wiasnych w RSD Lipnik. Natomiast w badaniach Kruciazawartg¢ suchej masy
w catych rg@linach wynosita 23,9-26,7 % i nie byla zat@ od nawgenia azotem.
Zeise i Fritz[12] uzyskatysredna zawartd¢ suchej masy na poziomie ok. 22 % dla
wybranych 27 odmian sorgo. Autorki te dorgsz w wieloletnich déwiadczeniach

w warunkach Bawarii (Niemcy) tylko siedem odmian uajekzawarté¢ suchej
masy na pggdanym poziomie >28 %.
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Plon suchej masy byt bardzozgu miescit sie w granicach od ok. 23,5 do ok.
30,8 t-hd (tab.). Stwierdzono istotny wptyw nawenia mineralnego azotem (wari-
ant N) oraz nawgenia azotem i siagk zawarg w siarczanie wapnia (wariant S) na
plon suchej masy sorgo w poréwnaniu do plonu z obiektdntrolnych (0). Plon
suchej masy zwkszyt st wskutek nawgenia mineralnego azotem i siank postaci
nawozu siarkowo-wapniowego (wariant S) z ok. 2hatna obiekcie kontrolnym
do ponad 30,8 t-Ha czyli o ok. 31 %. Natey zwréck uwag, ze zastosowanie na-
wozenia mineralnego siagkzawarg w siarczanie wapnia (wariant S), spowodowato
wyrazny, ale nieistotny wzrost plonu suchej masyzéalv poréwnaniu do nawenia
mineralnego azotem (wariant N) (tab.).

Fot. 2. Pobieranie prébek whin sorgo (fot. M. Bury)

Podobne dte plony suchej masy (26,1-28,1 t'haizyskat BurczyK1]. Na-
tomiast KruczeK6] oraz Ksézak i in.[7] twierdz, ze przecgtne plony suchej masy
sorgo wahaj sie w warunkach Polski od 14 do 25 t'h&otwierdzaj to wieloletnie
badania prowadzone przez Zeise i FfitZ] w Niemczech, ktére uzyskaty w dei-
adczeniach z 54 odmianami sorgo w warunkach Bawanmiypdoichej masy w zakre-
sie od 10 t-ha (odmiany ziarnowe) do 30 t-hgodmiany mieszicowe, pastewne,
wiechowe i bezwiechowe).

Whnioski:

1. Warunki siedliskowe oraz przebieg warunkéw mettegicznych w 2014 roku
byly korzystne dla wzrostu i rozwoju sorgo zwyczgjo (Sorghum bicolor Mo-
ench), co potwierdzito siw budowie morfologicznej i plonowaniu odmiany Bi-
omass 150.

2. kaczne nawegenie mineralne azotem i sigriw postaci nawozu siarkowo-wapni-
owego (wariant S) wphydo korzystnie na wysokd roslin, indeks zielonéci
lisci (SPAD) i powierzchri asymilacyja (LAI) roslin sorgo. Nasipito wyrazne
i istotne zwgkszenie W%/sokici (do ponad 420 cm) i powierzchni asymilacyjnej
roslin (do ok. 2,6 - m?) oraz zawartéxi chlorofilu w lisciach, wyraonego ja-
ko indeks zielonéci SPAD (do ok. 39,8).

3. Srednica todygi mierzona na wysakib koszenia oraz zawaibsuchej masy nie
ulegaly istotnym zmianom pod wptywem zaréwno nasvoa mineralnego azo-
tem, jak i azotem wraz z siarkzaward w siarczanie wapnia.

4. Zastosowaniea¢znego nawienia mineralnego azotem i siaskw postaci si-
arczanu wapnia pochodzenia przemystowego (warigrnglo zrodta siarki dla
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roslin, spowodowato wyrane i istotne zwikszenie plonowania sorgo zwyczaj-
nego, odmiany Biomass 150. Ngsit wzrost zaréwno plongwiezej masy z ok.
96,3 do 109,4 t-ha czyli 0 ok. 14 %, jak i plonu suchej masy z oR,&t-ha
1do ponad 30,8 t-Haczyli o ok. 4 % w stosunku do wariantu N (PK+N).
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Bury M., Hury G., Dawidowski A., Opatowicz N., Sobokka M.,Swi-
derska-Ostapiak M., BashutsKka. Yielding of sorghum, cultivar biomass 150, de-

pending on sulphur fertilisation

Field experiment was carried out during the growdegson in 2014 year on the soil of
good rye complex in Experimental Research Statidopnik near Stargard. It was examined
three variants of fertilisation: 0 — control (KP,— KP+N and S — KP+N+S. Sorghum, culti-
var Biomass 150, developed very well and respopasdively to the fertilisation. Fertilisati-
on with nitrogen and sulphur, as a calcium sulplkatgaining 17 % sulphur (= 42,5 % §O
(variant S), as by-product from industrial Flue-g@sulphurisation, had a positive impact on
the biometric features of sorghum plants (heigldt ickness of the stems) and physiological
parameters (SPAD — leaf greenness index and thmikeion area index — LAI). It was fo-
und a significant effect of fertilisation with miigen and sulphur, contained in the calcium
sulphate (variant S), on yield of fresh mass ofsom. There has been an increase of approx.
14 %, from 96,3 t-Hain the variant N to 109,4 t-Hén the variant S. Also the yield of dry
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mass increased from approx. 29,6 Ttme30,8 t-ha, of approx. 4 % compared to variant N
(PK+N).

Keywords:Sorghum, cv. Biomass 150, sulphur fertilisatios ¢alcium sulphate fertili-
ser), morphological features of sorghum, fresh mpadd, dry mass yield.

Bypu M., Xypu I., /lagiooscki A., Onamoeiu H., Codoneecka M., Ceidep-
cka-Ocmanak M., bawyybka Y. BpoxaiiHicTs copro 3u4yaiinoro coprty " bBi-

omac 150" 3ajexHo Bix y100peHHs cipkoio

IonboBuii eKcmepuMeHT MHPOBEIEHO MPOTAroM BereTamiifHoro mepiomy 2014p. Ha
IPYHTI KOMIUIEKCY "JKUTHiN H0Opuii" y CiIbChKOroCmoaapehbKkii qociianiii craumii B JlinHiky
6imst HItaprapaa. PosrmsryTo Tpu Bapianti yno6penns: 0 —kontpomnsauit (PK), N — PK+Ni
S — PK+N+SCopro 3Bu4aiine copty "biomac 150" po3suBaiocs yxe 100pe i MO3UTUBHO
pearyBaio Ha BIUTMB MiHepalbHUX N0OpHB. MiHepaibHe yI0OpEeHHS a30TOM i CipyaHO-BamHsI-
HOIO CYMIIIIIIIIO, OTPHUMAHOIO Biji MPOMKCIIOBOT JieCyb(ypH3allil AMMOBUX Ia3iB (BapianTt S),
o Mictuth cipky (17 % S = 42,5 % S£) no3uTHBHO BIUTHHYJIO Ha OIOMETPUYHI XapakTe-
PHCTHKH POCIHMH COpPro (BUCOTY i TOBIMHY cteben) i (izionoriuni napamerpu (iHaekc BMic-
Ty xjopo¢iny SPADi acumissiiiny mionry pociun — LAI). TlixrBep/pkeHo 3HAYHUIA BILTHB
KOMOGIHOBaHOTO MiHEPAIbHOTO YIOOPEHHS a30TOM Ta CIPKOKO, IO MICTHTBCS B cyhbdari
KanbIlifo (Bapiant S) Ha BuXim cupoi Macu. BigOysocs ioro 36iabmenns Omimsbko 49 %, 3
73,6Ha KOHTPOJIILHOMY O0'€KTi 10 109,4r-ra* (BapianT S). TakoX BUXiT CYXOI PEUYOBHHU
36imbmmBes i3 23,51 ra 10 30,81-rat a60 6muspKo 31%CTOCOBHO KOHTpOJBHOro Bapianta (0).

Knrouoei cnosa: copro 3sudaiine, copt "biomac 150", cipuani qo6pusa (y dhopmi cyib-
(ary kasblIiiio), MOpdoJIoTidHa CTPYKTYpa COPro, CHpa Maca BpoxkKaro, Cyxa Maca BpOXKaro.

Y/IK 504.3:631.14:636.2 Cm. 1adopanm P.B. be3oinp —

Ymancoxkuit HY cadienuumea

EKOJIOTTYHI NIPOBJIEMH TA OIIHIOBAHHA CKJIAAY ATMOC®EPHO-
ro noBITPA Y 30HI TBAPUHHULIbKHUX KOMILVIEKCIB - KPOJIE®PEPM

Hageneno pesynbraTi TPUPIYHHUX JOCITI/UKEHb BILTHBY KpoJjehepMu Ha SKiCHUN CKiaj
aTMocdepHOro moBiTpst B 30Hi 11 po3rauryBaHHs. JIOCTiHKeHO KOHLIEHTpALlil0 aMiaky Ta cip-
KOBOJTHIO 3QJIXKHO BiJl BIIJIAICHOCTI Bijl TBAPMHHHUIILKOTO KOMILIEKCY, & caMe — Ha BiJICTaHIX
10, 20, 50, 100, 20tk 300M. 3a pe3yybTaTaMu JOC/iDKCHb BCTAHOBJIEHO, IO BXKE Ha PiBHI
®UTI0BOI 3a0ymoBu (300M) KOHIEHTpAIlis 1UX ra3iB He mepesuinrye BeraHosieni I JIK, oxa-
Hak 1otpedye yBark MUTAHHS II0J0 30epiraHHs CaMoro IHOK 3 METOI palioHaJIbHOI foro
yTuiizauii. 3anponoHOBaHO CTBOPEHHS Ta YKPUTTS THOECXOBHINA 3 YCiX OOKiB mapom Topdy
a0 3emuti; Haxajli BUKOPHUCTOBYBATH MEpenpiimii rHilf sk opraniuHe JOOPUBO, IS MOKpa-
IMEHHS XIMIYHUX SKOCTel Ta HPHCKOPEHHS MporeciB (epMeHTalil 3aCTOCOBYBATH TEXHOJO-
T'iF0 BEepMUKOMITOCTYBaHHSI.

Knrouoei cnosa: exonoriyna owiHka, atMocdepHe MOBITPs, TBAPUHHUIIBKHI KOMIUICKC,
amiak, CipKOBO/ICHb.

OXopoHa HABKOJIMITHEOTO MPUPOTHOTO CEPEIOBHINA B 30Hi PO3TalIyBaHHS TBa-
PVHHHUIIBKUX KOMIUIEKCIiB — HUHI OJIHE 3 HAWBa)KJIMBIIIMX 3aB/IaHb, 0 MAOTh HE Tillb-
KW JepXKaBHe, a i 3aralbHOOI0JIOTiuHe 3HaYeHHA. be3 HayKoBO 0OTpYHTOBAHOI i Iiijiec-
MpsIMOBaHOI POOOTH B LIOMY HANpSIMKY PO3BHTOK TBAPMHHHWIITBA Oy[e HEMOKIMBUM
[5]. VcniwHuii po3BUTOK arpapHOrO CEKTOpY SKOHOMIKM YKpaiHH HeMOXKIHBHA Oe3
CTabiNLHOrO PO3BUTKY TBAPUHHHUIITBA, 30KpeMa KPOJIBHULITBA. BiIHOBIEHHS BEIMKO-
MacIITabHOTO TBAapMHHUIITBA B YKpaiHi CTaBHTH Mepel HAyKOBISIMH Ta TPaKTHKaMU
cepito3Hi mpobieMu y ramy3i 30epekeHHsT eKOJIOTITHOI YACTOTH HABKOJIHIITHBOTO cepe-
JOBHIIIA TTOOM3Y MiANPUEMCTB 3 BUPOOHHIITBA TBAPUHHHUIIBKOT TIPOIYKILT.
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HaranbsHoto moTpe®ot0 y (yHKUIIOHYBaHHI TBapMHHHLLKHX KOMIUIEKCIB €
yTIii3alis it mepepoOiieHHs THOMO. [lo-Tiepie, eKOHOMIYHO HEBWTIHO CKJIaJTyBaTH
3HayHy KilbKiCTh BiIXOAIB i 30epiratu i BU3HAa4YeHHMIl 4ac; mo-apyre, L npobdiema
3yMOBJI€Ha BUCOKMMM BUTpaTaMH Ha MOBHY MepepoOKy; MO-TpeTe, BiACYTHil Biamo-
BiTHMIT KOMITIEKC MAIIWH Ta 00JIaTHAHHS, IPU3HAYCHOTO IS TIepepOOJICHHS BEJTUKOT
KiJIbKOCTI BigxoiB. BHacmiok mporo criocrepira€tTbcsi HArpoOMaKeHHs iX Ha Tepu-
Topii (hepM, pO3MHOKEHHS | MOMIMPEHHS TATOr€HHUX MiKPOOPraHi3MiB, 3a0pyAHEHHS
aTMoc(epHOro MOBiTps CipKOBOIHEM, aMiakoM, MOJIEKYJIAPHMM a30TOM Ta iHLIMMHU
TOKCUKOT€HHUMH HearpeCBHUMM CTIOMyKaMH, 30KpeMa i BaXKKMMU MeTallaMu.

TBaprHHHIBKI KOMITJIEKCH 32 piBHEM 3aro/isTHOI HAaBKOJIMIITHBOMY CepeI0BH-
11y WIKOIM HajexXaTh OO0 MiINpUEMCTB HaWBMILOTO Kjacy WIKiAIMBOCTI. Yepes cKym-
YeHHsI (peKabHUX Mac i THOIO CTBOPIOIOTHCS AHTHCAHITApHI YMOBH HE TiJIbkM Oe31o-
CepeHhO Ha TEPUTOPii MBOTO TOCTOAAPCTBA, alle i Ha 3HAYHIN BiICTaHI Big HBHOTO,
10 3arpoXxye 3a0pyJHEHHIO IPYHTY, BOAHHMX JDKEpen i moBiTpsHOro Oaceiiny [8].
Henpuemni 3amaxu 0co0MMBO BiqUyTHI y pa3i aHaepoOHOTO 30pOKYBaHHS THOMO, 32
SKOTO YTBOPIOIOTLCA CIPKOBOJIEHb, aMiak, KMpPHI KUCIOTH, aMiHU Ta MEPKaNTaHH.

I"azonomiOHI MPOIYKTH PO3KIIaaHHS THOKO 31aTHI TOMUPIOBATICH Y BUCOKHAX
mapax aTMoc(epy BHACHIIOK TypOyJIeHTHOTO TepeMilryBaHHA MOBITps. B atMoc-
(hepHOMY MOBITPI TiJ Ji€0 pi3HOMAHITHUX (AKTOPIB Y MiKpOOPTaHi3MiB MOXKYTb 3Mi-
HIOBAaTUCh BHAOBI O3HAKM i BiacTuBOCTI (Mopdosoriyni, 6ioximMiuHi, ceposorivHi),
BHACJIiIOK [[bOTO BMHUKAIOTh aTHMOBI (popMH MiKpOOiB, KOTPi CIIPUUMHSIOTh JIaTEH-
THi Ta iH(eKLii, 10 Ba)KKO po3mizHatOThCs [2].

Yum Ginble TBAPUHHULLKUX NPUMILLEHb Y KOMILIEKC] Ta YMM BHUILA KOHLIEH-
Tpallis TBApHH, TUM OilbIlle 3a0pYAHIOETHCS MOBITPSI HABKOJIO MPUMIILIEHb | TUM Jaii
3amax MOUIMPIOIOThCS 1Mo TepuTopii. L{poMy cripusifoTh Taki YHHHUKK: 06araToTouko-
BUI BUKU] MOBITpsI, HEMPaBUIIbHE pO3TalllyBaHHs OyaiBeslb BiTHOCHO TMaHiBHUX BiT-
piB, croci0d yTprMaHHS TBapHH, BiCYyTHICTh IEPEeBHNX HACALKEHb, TBEPIUX ITOKPHUT-
TiB, HEJOCKOHAJICTb OYMCHUX CMOPYA Ta HU3Ka iHIIMX MOMeHTiB. Hampuxnan, Bu-
TSDKHOIO CHCTEMOIO BEHTHJIALLT B pa3i MaBilbHOHHOTO po3TalllyBaHHA CBMHAPCHKHX
OymiBenb y KoMmIUieKkcax i3 moronis'sm Bix 10 tuc. no 40 THc. CBUHEH MPOTITOM TO/IU-
HU BUKHAAEThCS 10 6,05kr iy, no 14,4xr amiaky i 1o 83,4Miapa MiKpoOHUX TiJI.
V xommiekci Ha 10 Tuc. TensT 3a OqHY TOAMHY B3UMKY BHAisieTbess 103,9mmpn Mik-
poOHUX TixN, 6,2Kr maty, 23Kr amiaky, a ofHa Tinbkn nraxodadprka va 720THC. TO-
JIiB MITUILi BUKHUIA€E B TOBITPS MpOTsroM onHiel rogman 1o 41,1kr mry, no 13,3kr
amiaxy, 10 1490m> Byrmekuciioro rasy ta 10 174,8mipn Gaktepiit. 3 KOMIUIEKCY Ha
2 THC. KOpIB BUIIAETHCS 3a roauHy 8,7 Mipn mMikpoOHux Tin, 0,75kr nuny, 4,8kr
amiaky, 2058kr Bosioru y BUrIsii aepo3onis [8].

[TpuknazoM HarpoMamKeHHS THOIO MOXYTb CIIyTyBaTh Hailbinbmi kposuedep-
MU YKpaiHu, 30kpeMa Kpojedepma, 1o GyHKLIOHYe Ha TepuTopii MaHKiBCHKOTO p-
Hy Uepkacbkoi 001. OfiHaK MPiOpUTETHUMH B PO3BUTKY TBApWHHHULTBA MaHKiBCHKO-
ro p-Hy, KpiM KpOJiBHMLTBA, BU3HAYEHO TAKOX raly3i MOJOYHOTO CKOTapcTBa Ta
CBHMHAPCTBA, 10 TAKOXX CTBOPIOE 3HAUHE 3a0pyIHEHHS arpoeKOCHCTEM.

CTUMyJIOM [0 LIMPOKOrO PO3BUTKY KPOJIIBHULITBA, HOro MIBUIKOTO MOLLIM-
PEHHS € yCIiXW y M'ICHOMY KPOJIIBHUITBI KpaiH €Bpomnu i JOCATHEHHs wi€l Tamy3i B
Vxpaini y 70-80pokax XX crt., konu Ykpaina BupoOisiia 6-8 % citoBoro odcsary
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