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The effect of ashes from biomass combustion on infection
of spring wheat by Gaeumannomyces graminis

Wptyw popiotéw pochodzacych ze spalenia biomasy
na porazenie pszenicy jarej przez Gaeumannomyces graminis

Roman Wactawowicz

Summary

Pot experiments were conducted in 2010-2011 in the Experimental Station Swojec belonging to the University of Environmental
and Life Sciences in Wroctaw. The objective of the studies was to determine the effect of eight ashes from biomass combustion,
applied in three doses on infection of spring wheat by Gaeumannomyces graminis

Application of all ashes increased root infection of spring wheat. Generally, a higher dose of ashes resulted in the increase of root
infection. The highest infection of wheat was observed after the application of ash from oats grain, straw of winter crops and sorghum
and the lowest one after using chopped wood ash and ash from spring cereal straw. Ashes from oats grain, willow and chopped wood
decreased the infection of stems by stem base diseases. However, sorghum ash increased wheat stem infection. The significant
correlation (r = 0.6184) between soil reaction and root infection index by G. graminis was stated.
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Streszczenie

Badania wazonowe przeprowadzono w latach 2010-2011, w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec, nalezagcym do
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Celem ich byto okreslenie wptywu osmiu popiotéw pochodzacych ze spalania biomasy,
zastosowanych w trzech dawkach, na porazenie podstawy Zdzbta i korzeni pszenicy jarej przez Gaeumannomyces graminis.

Zastosowanie wszystkich badanych popiotéow przyczynito sie do zwiekszenia porazenia korzeni pszenicy jarej. Wraz ze wzrostem
dawki popiotéw odnotowano na ogét wyrazny wzrost ich zainfekowania. Najwyzsze porazenie korzeni obserwowano po zastosowaniu
popiotu z ziarna owsa, sfomy z ozimin i sorga, najnizsze natomiast po wymieszaniu z glebg ubocznych produktéw spalania
pochodzacych ze zrebek drzewnych i ze stomy zbdz jarych. Popioty z ziarna owsa, wierzby, stomy i zrebek drewnianych sprzyjaty
zmniejszeniu porazenia zdzbet. Z kolei popidt z sorga przyczynit sie do zwiekszenia ich zainfekowania. Wykazano istotng korelacje
(r=0,6184) pomiedzy odczynem gleby, a indeksem porazenia korzeni pszenicy jarej przez G. graminis.

Stowa kluczowe: pszenica jara, popioty z biomasy, choroby podsuszkowe
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Wstep / Introduction

Surowce roslinne wykorzystywane do celéw energe-
tycznych moga wykazywa¢ znaczne zrdznicowanie
z punktu widzenia warto$ci energetycznej, ale takze pow-
stale z nich popioly maja rézny sktad, wlasciwosci, a takze
inna jest procentowa zawartos¢ powstatego z nich popiotu
(Kalembasa 2006; Kowalczyk-Jusko 2009; Piekarczyk
iwsp. 2011a).

Popioty z biomasy sa jednymi z najstarszych nawozow
mineralnych, zawieraja niemal wszystkie sktadniki odzyw-
cze oprocz azotu. Juz od czaséw wczesnohistorycznych
popidt byt stosowany w rolnictwie jako nawoz (Piekarczyk
i wsp. 2011b).

Rolnicze zagospodarowanie odpadéw ze spalania
wymaga jednak starannej analizy i rozwaznej oceny. Z jed-
nej strony popioty sa zréodlem sktadnikow pokarmowych
dla roslin (makro- i mikroelementy), maja takze wtasci-
wosci odkwaszajace (substytut nawozoéw wapniowych).
Z drugiej strony zauwaza si¢ pewne niedogodnosci
zwigzane z zastosowaniem tego odpadu (ze wzgledu na
formg), a takze zawarto$ci w nich substancji szkodliwych
(metale cigzkie) (Stout i wsp. 1997; Chojnacka i wsp.
2006; Gorecka i wsp. 2006; Eichler-Loebermann 2006).

Warto$§¢ odkwaszajaca popiotéw wynika z duzej
koncentracji w nich weglanu wapnia i magnezu (Stout
iwsp. 1997; Gorecka i wsp. 2006; Piotrowski i Uliasz-
Bochenczyk 2008). Alkaliczne pH popiotéw powoduje, ze
moga by¢ takze atrakcyjna alternatywa dla tradycyjnych
nawozow odkwaszajacych. Wysokie pH popiotu nie
zawsze jednak $§wiadczy o skutecznosci odkwaszajacej,
zalezy to od wielu czynnikdéw, np. wlasciwosci popiotu —
ziarnistosci, uwodnienia, granulacji, rozpuszczalno$ci w wo-
dzie, zawarto$ci szeregu zwiazkoéw, a takze buforowosci
gleby. Z tego wzgledu wprowadzanie popiotow do gleby
wymaga rozwaznego stosowania, gdyz mozliwe jest
uszkodzenie struktury biologicznej gleby ze wzgledu na
duza reaktywno$¢ popiotu, a takze zmniejszenie populacji
dzdzownic (Lickacz 2002; Gorecka i wsp. 2006).

W literaturze brak jest badan nad oddzialywaniem
popiotu ze spalania biomasy na porazenie ro$lin przez
patogeny powodujace choroby podsuszkowe, natomiast
dobrze rozpoznany jest wplyw nawozow wapniowych na
uszkodzenie roslin przez choroby podstawy zdzbla, choé
poglady autoréw nie sa jednoznaczne. Jedni uwazaja, ze
wapnowanie gleby wplywa na zwigkszenie porazenia
roslin przez Gaeumannomyces graminis (Glynne 1935;
Reis i wsp. 1983; Coventry i Kollmorgen 1987; Murray
iwsp. 1987; Ownley i wsp. 1992), inni natomiast po
corocznym wprowadzeniu do gleby 0,7 t Ca stwierdzili
obnizenie porazenia jeczmienia jarego przez choroby
podstawy zdzbta (Blecharczyk i wsp. 2005). Z kolei Glenn
i Sivasithamparam (1991) uwazaja, ze wapnowanie gleby
nie wykazuje jednoznacznego oddziatywania na tg grupe
patogenoéw. Marks i wsp. (2004) dowodza natomiast, ze
dzialanie wapna uzaleznione jest od wczes$niejszego
ugniecenia gleby. Jesli rola byta nieugnieciona, to odkwa-
szanie gleby stymulowato porazenie roslin, natomiast jesli
glebe ugnieciono 6-tonowym zestawem maszyn — zasto-

sowanie wapna w dawce 6 t/ha przyczynito si¢ do ogra-
niczenia porazenia pszenicy.

Ze wzgledu na silne dziatanie odkwaszajace popiotow,
a w konsekwencji znaczng alkalizacj¢ strefy korzeniowe;j
roslin, istnieje ryzyko zwigkszonej podatnosci zainfeko-
wania ro$lin zbozowych przez G. graminis.

Celem badan byto okreslenie wptywu o$miu popiotow
pochodzacych ze spalania biomasy na wystgpowanie zgo-
rzeli podstawy zdzbta i korzeni na pszenicy jare;j.

Materiaty i metody / Materials and methods

Podstawa badan przeprowadzonych corocznie w latach
2010-2011 bylo doswiadczenie wazonowe zatozone me-
toda serii niezaleznych na glebie kompleksu zytniego
dobrego. Czynnikiem badawczym bylo osiem rdéznych
popiotdw pochodzacych ze spalenia biomasy (ziarno owsa,
wierzba, stoma ze zb6z ozimych, stoma ze zbdz jarych,
sorgo, drewno dgbowe, siano 1 zrgbki drzewne),
zastosowanych w trzech dawkach (5, 10, 20 g/wazon). Na
obiekcie kontrolnym nie stosowano popiotéw. Przez caty
okres wegetacji utrzymywano w wazonach stalg
wilgotnos¢ gleby (60% kapilarnej pojemnosci wodnej).
Nie stosowano sztucznej inokulacji grzybami powo-
dujacymi choroby podsuszkowe. W fazie dojrzatosci
mleczno-woskowej pszenicy okreslono porazenie korzeni
i zdzbel przez G. graminis. Oceny dokonano na 18 ros$-
linach z wazonu. Dla korzeni zastosowano skalg 5-punk-
towa, gdzie 4 — oznacza 60—100% porazenie korzeni, a 0 —
brak porazenia. Z kolei dla podstawy zdzbta wykorzystano
4-stopniowa skal¢ (3 — oznacza porazenie na odcinku
powyzej pierwszego kolanka, natomiast 0 — brak pora-
zenia). Indeks porazenia zdzbet i korzeni obliczono metoda
Townsenda-Heubergera.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wymieszanie z gleba popiotléw pochodzacych z czystej
biomasy wptyngto na zrdznicowanie porazenia pszenicy
jarej przez G. graminis (tab. 1). Zastosowanie kazdego
z badanych popiotow przyczynito si¢ do wzrostu zainfe-
kowania korzeni pszenicy jarej, prawdopodobnie w wy-
niku zmiany pH strefy korzeniowej w kierunku alkalicz-
nym. Najwyzszy indeks porazenia obserwowano po zaapli-
kowaniu popiotéw z owsa, stomy pochodzacej ze zbdz
ozimych i1 sorga, z kolei najmniejsze zainfekowanie
korzeni obserwowano po zastosowaniu ubocznych produk-
tow spalania pochodzacych ze zregbek drzewnych stomy ze
zboz jarych 1 siana. Na ogo6l obserwowano rowniez
wyrazny systematyczny wzrost indeksu porazenia korzeni
w wyniku intensyfikacji nawozenia popiotami. Jesli zwigk-
szono dawke popiotu pochodzacego z wierzby z 5 do
20 g/kg gleby, to indeks zainfekowania korzeni wzrdst
ponad dwukrotnie. Z kolei jesli zastosowano najwyzsza
z badanych dawek popiotu pochodzacego z sorga lub ze
sfomy z ozimin, to wystgpowanie zgorzeli podstawy
zdzbta wzrosto odpowiednio o 73,8 i 41,8%. W literaturze
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Tabela 1. Indeks porazenia korzeni pszenicy jarej przez G. graminis
Table 1. Root infection index of spring wheat by G. graminis

Dgwka Popioty ze spalania biomasy — Ashes from biomass combustion
popiotu na
wazon stoma stoma ze zboz drewno zrebki
Rate of ash | 7iamg owsa wierzba Z 0zimin jarych sorgo d b\g o siano drzewne
per pot oats grain willow straw of  [straw of spring|  sorghum Qoal:v hay chopped
[e] winter crops cereals wood
5 332 24,0 33,5 22,5 29,8 25,8 24,8 22,3
10 40,7 29,0 36,7 21,7 36,7 23,5 257 28,3
20 48,5 54,1 47,5 30,8 51,8 42,5 33,3 22,0
Srednio 40,8 35,7 39,2 25 39,4 30,6 27,9 24,2
Mean
Kontrola
Control 21.4
Tabela 2. Indeks porazenia zdzbet pszenicy jarej przez G. graminis
Table 2. Stem infection index of spring wheat by G. graminis
Dawka Popioty ze spalania biomasy — Ashes from biomass combustion
popiotu
na wazon séolr:in stoma ze zboz drewno zrebki
Rate of ash | iz owsa wierzba zozl jarych sorgo siano drzewne
er pot . . straw . debowe
perp oats grain willow . straw of spring|  sorghum hay chopped
[g] of winter oak
cereals wood
crops
5 14,7 10,7 10,7 6,0 16,0 16,0 13,3 6,0
10 7,3 12,0 6,0 53 24,0 18,0 6,0 8,7
20 6,0 2,7 8,7 2,7 16,0 6,0 73 4,7
Srednio 9,3 8,4 8,4 4,7 18,7 13,3 8,9 6,4
Mean
Kontrola
Control 13,5

brak jest badan dotyczacych wptywu popiotdw pocho-
dzacych z biomasy na porazenie roslin. Jesli jednak zalozy
si¢, ze jedna z gtownych korzysci wynikajacych z zasto-
sowania popiotow jest odkwaszanie gleby, a wigc popidt
mozna traktowa¢ jako substytut nawozow wapniowych, to
mozna stwierdzi¢, ze réwniez w badaniach przepro-
wadzonych przez Ownley’a i wsp. (1992), w wyniku
zastosowania wapna i podniesienia pH gleby z 4,9 do
6,1 porazenie pszenicy wzrosto o 54%. Takze Reis i wsp.
(1983), podnoszac pH gleby z 4,5 do 7,5 co 1 jednostke za-
obserwowali systematyczne zwickszenie wskaznika pora-
zenia przez G. graminis. W badaniach wlasnych wymiesz-
anie popiotéw z biomasy z gleba sprzyjato wzrostowi pH
gleby. Zaobserwowano istotna korelacje (r = 0,6184)
pomiedzy odczynem gleby a indeksem porazenia korzeni
(rys. 1). Wzrost pH gleby o jedna jednostkg przyczyniat sig
do wzrostu indeksu porazenia korzeni pszenicy jarej o
11,7 jednostek.

Natomiast zastosowane popioly sprzyjaty zmniejszeniu
porazenia zdzbet przez G. graminis. Wyjatek stanowit
popiot z wierzby, ktdrego wprowadzenie do gleby przy-
czynito si¢ do zwigkszenia indeksu porazenia. W naj-

mniejszym stopniu porazone byly zdzbla pszenicy nawo-
zonej popiotem pochodzacym ze slomy ze zboz jarych
oraz ze zrgbek drzewnych. Zwigkszanie dawki badanych
popioldow na ogdt ograniczato stopien porazenia zdzbet
(tab. 2).
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Rys. 1. Zalezno$¢ indeksu porazenia korzeni pszenicy jarej od pH
gleby

Fig. 1. Relationship between spring wheat root infestation index
and soil pH
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na ogodt wyrazny wzrost ich zainfekowania. Najwyzsze
porazenie korzeni obserwowano po zastosowaniu po-
piotu z ziarna owsa, stomy z ozimin i sorga, najnizsze
natomiast po wymieszaniu z gleba ubocznych pro-

Whioski / Conclusions

. Wprowadzony do gleby popidét z biomasy, jak ijego
dawka wptynely na zréznicowanie porazenia pszenicy
jarej przez G. graminis.

. Zastosowanie wszystkich badanych popiotéw przyczy-
nito si¢ do zwigkszenia porazenia korzeni pszenicy

duktéw spalania pochodzacych ze zrebek drzewnych
i ze stomy zb6z jarych.

. Popioly z ziarna owsa, wierzby, stomy i zrgbek drew-

nianych sprzyjaty zmniejszeniu porazenia zdzbet. Z ko-
lei popidt z sorga przyczynit si¢ do zwigkszenia ich
zainfekowania.

. Wykazano istotna korelacj¢ (r = 0,6184) pomigdzy od-

czynem gleby a indeksem porazenia korzeni pszenicy
jarej przez G. graminis.

jarej. Wraz ze wzrostem dawki popiotéw odnotowano
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