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Kukuriizas organiskas sausnas raZas nozime biogazes razo§ana

Importance of Maize Organic Dry Matter Yield for
Biogas Production

Janis BartuSevics, Zinta Gaile
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Agrobiotehnologijas institiits

Abstract. Energy crops used for biogas production should provide high organic dry matter
yield and high methane output per unit area. Maize (Zea mays L.) is recognized as suitable
substrate for biogas production. The paper aimed to determine impact of hybrid, harvest timing,
and ensiling on maize yield and organic dry matter content at harvest for biogas production.
Field trial was carried out in Research and Study farm ,,Vecauce” of the Latvia University of
Agriculture (LLU) in 2008 and 2009. Ten (in 2008) till eleven (in 2009) maize hybrids with
different maturity rating according FAO numbers (FAO 180 — 340) were harvested at three
different times beginning on 5 September at 14-day intervals. Our results showed that organic
dry matter (ODM) content as well as ODM yield depended on harvest time and increased
substantially (p<0.05) from early September till early October. A high correlation between
ODM content of fresh and ensiled samples was noted. Methane yield per ha increased above
6000 Nm?® ha'!' in 2009 when special high-yielding hybrids were used.
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Ievads

Kukuriiza (Zea mays L.) tiek atzim&ta ka energijas bagats un viegli ieskabgjams substrats,
kas raksturojas ar pozitivu energijas bilanci, ka rezultata tick uzskatita par konkurétspgjigu augu
energijas ieguvei. Augstu metana razas ieguvi no kukuriizas substrata ictekmé daudzi (proteins,
tauki, lignins, cellulose u.c.) ktmiskie raditaji, bet starp nozimigakajiem biezi piemin kopgjo
organiskas sausnas saturu razas novaksanas laika, jo tikai no organiskas vielas metana veidotajas
baktgrijas rada biogazi. Pie tam, sausnas saturs novaksanas laika ir saistits gan ar razas apjomu,
gan ar ieskabésanas kvalitati. Pieaugot interesei par kukurlizas izmantoSanu bioreaktoros,
daudzas valstis veic kukurtizas selekciju speciali energijas ieguves vajadzibam. Pieméram,
Vacija selekcionétie hibridi raksturojas ar lielaku augumu un biomasas razu, un potenciali
augstaku organiskas sausnas saturu novaksanas laika, kas lauj iegiit ieveérojami lielaku metana
razu no viena hektara.

Latvijas apstaklos butu svarigi atrast piemérotakos speciali energijas vajadzibam
selekciongtos hibridus, ka arT noteikt optimalo novaksanas terminu, lai iegfitu maksimalo razu
un biogazes iznakumu. Bioreaktoros galvenokart izmanto skabbaribu. Skab&Sanas procesa
kukuriizas substrata izmainas kimisko raditaju attiecibas, kas ar1 var ietekm&t metana iznakumu.
Maisu petijuma mérkis bija analiz&t kukuriizas hibrida, novaksanas laika un skab&sanas ietekmi
uz organiskas sausnas saturu un razu biogazes ieguvei.

Materiali un metodes

Izméginajums tika iekartots LLU MPS ,,Vecauce” izméginajumu lauka ,,Aizaploki” 2008.
un 2009. gada malsmilts kulttraugsné, kas raksturojas ar pH KCI - 6.4-6.7, P — 112-129 mg
kg'; K — 99-143 mg kg'!, organiskas vielas saturu — 19-21 g kg™'. Varianti sakartoti Cetros
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atkartojumos, katra laucina lielums 16.8 m?. Izs€jas norma bija 83300 s€klu uz 1 ha. Izmantoja
10 dazada agrinuma (atbilstosi FAO skaitlim) kukurtizas hibridus 2008. un 11 hibridus 2009.
gada: Tango (FAO 210), Target (FAO 180), Estelle (FAO 200), Salgado (FAO 200), Silas
(FAO 210), Turini (FAO 220), Ceklad (FAO 235), Celio (FAO 250), Cemet (FAO 260),
Celido (FAO 270), Ronaldinio (FAO 240), Fernandez (FAO 260), KX A8151 (FAO 250),
Cefran (FAO 340). Septini hibridi, kas rakstiti kursiva, tika izmantoti abos gados. Pielietoja
tradicionalo augsnes apstradi, kas ietver arumu rudent, un $liksanu un fréz€Sanu ar Amazones
vertikalo frézi pavasari. Kukurtizu ies€ja 6. maija. Lietoja m&slojumu: 34 kg ha! P, 75 kg ha'!
K, 148 kg ha' N (18+70+60). Nezales ierobezoja, lictojot herbicidus Arrats d.g. (dikamba, 500
g LY tritosulfurons, 250 g kg') 200 g ha! + Titus 25 d.g. (rimsulfurons, 250 g kg') 50 g ha'!
+ virsmas aktiva viela.

Hibridi tika vakti tris novaksanas laikos ik péc 14 dienam, sakot ar 5. septembri 2008. un
4. septembri 2009. gada. Kukuriiza pec novaksanas tika sasmalcinata (0.5 — 1.0 cm) un ieskab&ta
plastmasas maisos laboratorijas apstaklos, izmantojot 1-3 kg masas. Skabéta kukuriiza tika
analiz€ta pec 90 dienam. Gan svaigiem, gan ieskab&tiem paraugiem novértgja sausnas saturu
(paraugi tika zaveti [idz nemainigai masai pie 105 °C), organiskas sausnas saturu (aprekinats,
izmantojot sausnas un pelnu saturu) un daudzveidigus kvalitativos raditajus (tie $aja raksta
nav analizgti) katra novaksanas reize katram hibridam. Metana iznakumu aprékinaja teor&tiski
pec kvalitativajiem raditajiem (Amon et al., 2007). Dati matematiski apstradati, izmantojot
dispersijas analizi.

Petijuma gadi atSkiras gan nokri$pu, gan siltuma nodro$inajuma un sadalfjuma zina.
Nokrisnu summa 2008. gada bija 230 mm un 2009. gada - 327 mm. Ar kukuriizai nelabvéligiem
siltuma apstakliem raksturojas 2008. g. jlinijs un septembris, bet 2009. g. - maijs un jinijs.
Aktivo temperatiiru summa sasniedza 1943 °C 2008. g. un 2037 °C 2009. g.

Rezultati un diskusija

Biogazes iznakums no dazadam izejvielam ir atSkirigs, ko citu faktoru starpa nosaka art
sausnas saturs razas novaksSanas laika. Zinatnieks T. Amons (2002) atzimg, ka optimalais
novaksanas laiks kukuriizai ir ar sausnas saturu 30 - 35% (300-350 g kg'). Kukurtizu tad
var viegli ieskab&t un ta dod maksimalu biomasas razu. Latvijas apstaklos par minimali
nepiecieSamo sausnas saturu uzskata 250 g kg'. Miasu pétijuma $o sausnas satura slieksni
neviens no hibridiem abos gados nesasniedza pirmaja novaksanas reiz€ (4.-5. septembris).
Organiskas saunas (OS) saturu ietekm&ja hibrida agrinuma pakape, bet starp organiskas
sausnas razu un agrinuma pakapi batisku korelaciju nekonstatéja neviena no izméginajuma
gadiem. Svaigas kukurtizas OS saturu 2008. gada butiski ietekm&ja hibrida nobriesana jeb
razas novaksanas laiks (p<0.05). Augstakais OS saturs atzimets kukuriizai, kas novakta 3.
oktobri. Abos pétijuma gados novaksanas laika izv€le biitiski (p<0.05) ietekm&ja OS razas
apjomu, kamér hibrida izv€le bitiski OS razu ietekmgja pedgja novaksanas reizg (p<0.05), bet
pirmaja un otraja novaksanas reiz€ hibrida ietekme nebija bitiska (2008. g. atbilstosi p=0.41
un p=0.39, bet 2009. g. — p=0.07 un p=0.06). Augstaka OS raza 2008. gada tika iegtita hibridam
‘Cemet’ (14.52 t ha!) pedgja novaksanas reize. 2009. gada izm&ginajuma tika ieklauti hibridi,
kurus selekcionari ieteica ka energijas ieguves vajadzibam piemerotus (1.tab.) un kas uzradija
augstas OS razas (‘KXA8151° — 17.93 t ha!; ‘Fernandez’ — 17.44 t ha'), ja tos vaca oktobra
sakuma. Zemaka OS raza tika iegiita hibridam ‘Silas’ pirmaja novaksanas reizg (9.70 t ha).
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1. tabula
Kukuriizas organiskas sausnas raza, t ha', atkariba no kukuriizas hibrida un
novakSanas laika 2009. gada

Hibridi — FAO Kukuriizas novaksanas laiks — faktors B Vidaji faktoram A

faktors A 4.09.2009. | 21.09.2009. | 6.10.2009. RS, s=1.12
Tango - st. 210 8.63 9.90 13.51 10.68
Ceklad 235 7.80 12.53 13.37 11.24
Celio 250 12.39 14.46 14.87 13.91
Cemet 260 11.11 11.75 15.18 12.68
Celido 270 9.00 12.09 13.03 11.37
Ronaldinio 240 12.25 15.55 16.09 14.63
Fernandez 250 10.78 15.79 17.44 14.67
KXA8151 260 11.80 13.56 17.93 14.43
Salgado 200 9.01 15.32 15.72 13.35
Silas 210 10.37 11.76 15.85 12.66
Cefran 340 9.43 12.66 15.22 12.44
\R“S‘zéj:zga";t]oram Bl . 1023 1322 15.29 x
RS .vai
p - vértiba _ x p=0.07 p=0.058 Rsp<°;°15' 28 x
novaksanas laikos 0.05

Zemas junija temperatiiras ietekmé abos gados pirmaja novaksanas reiz€ OS razas bija
lidzigas, bet 2009. gada septembra vidgja temperatiira bija augstaka par ilggadigiem vidgjiem
raditajiem, kas atstaja pozitivu ietekmi uz OS razu abas nakamajas novaksanas reizes.

Abu gadu izm&gindjumos masas zudumi skabésanas procesa bija mazi (2008. gada — 0.8%
un 2009. gada — 0.6%). Petfjuma iegiiti pretrunigi rezultati (1.att.) par organiskas sausnas
satura izmainam skabé&Sanas rezultata: 2008. gada vidgji visos novaksanas terminos un visiem
hibridiem batiski (p<0.05) samazinajas organiskas sausnas saturs ieskabétaja kukuriizas masa,
bet 2009. gada — bitiski (p<0.05) palielinajas. Sadas pretrunas atrodamas arT literatiira. Vieni
petnieki (Cherney et al., 2007) konstat&jusi, ka sausnas saturs samazinas, bet citi (Stekar et
al.,1990) - atzZim& sausnas satura palielinasanos skab&sanas rezultata.

Organiskas sausnas saturs vidgji visos novakSanas terminos 2008. gada (224.6 g kg')
nebija batiski (p>0.05) augstaks, salidzinot ar 2009. gadu (214.5 g kg'). Korelacija starp
svaigas un skabétas kukuriizas organiskas sausnas saturu abos gados bija cieSa, butiska
(1=0.89>r, . = 0.25, p<0.05).
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L.att. Organiskas sausnas satura izmainas pec skab&sanas, g kg™!, vid&ji visiem hibridiem:
o — 1. novaksanas reize; m — 2. novaksSanas reize; m — 3. novaksanas reize.

Latvija ir loti limit€tas iesp&jas noteikt metana un biogazes iznakumu laboratorijas
apstak]os, ka rezultata petijuma tika izmantots speciali izstradats modelis (Amon et al., 2007)
metana razas aprékinam. Miisu petfjuma metana razu abos gados biitiski ietekméja novaksSanas
laiks. 2008. gada augstakas metana razas (virs 4500 Nm?® ha') no skabétas kukurtizas tika iegita,
izmantojot hibridus ‘Silas‘, ‘Salgado‘ un ‘Celio‘. 2009. gada metana razu bitiski ietekmgja
hibrida izvéle, kas bija saistits ar specialu (energijas razoSanai piemérotu), augstrazigu hibridu
ieklausanu petijuma. Aprekinats, ka no pieciem hibridiem (‘Ronaldinio‘, ‘Silas‘, ‘Salgado®,
‘Fernandez‘, ‘KXA8151¢) 2009. gada vargja iegiit metana razu augstaku par 6000 Nm? ha'!,
kas miisu apstak]os ir teicams raditajs.

Secinajumi

Divu gadu izm&ginajumi rada, ka augstaka organiskas sausnas raza tika iegta, kukuriizu
novacot péc iesp&jas velakos novaksanas terminos. Organiskas sausnas razu abos gados butiski
ietekmg@ja novaksanas laiks, bet hibrida izv€le razu bitiski ietekméja pedeja novaksanas reize,
kad salidzinosi augstaku razu jau sasniegusi vélinakie hibridi.

legtiti pretrunigi rezultati par organiskas sausnas satura izmainam skabé&Sanas procesa:
2008. gada skabesanas process butiski samazinaja organiskas sausnas saturu kukuriiza, bet
2009. gada — butiski palielinaja. Konstatéta ciesa, biitiska korelacija organiskas sausnas
saturam svaigas un skabg&tas kukurlizas paraugos. Metana razu abos gados biitiski ietekm&ja
novaksanas laiks. 2009. gada metana razu bitiski ietekmgja hibrida izvéle, kas bija saistits ar
specialu (energijas razoSanai piemérotu) hibridu ieklausSanu p&tijjuma.

Pateiciba

Pettjums veikts, pateicoties projektu finansgjumam: ,,Cilvekresursu piesaiste atjaunojamo
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LLU Nr. XP-125 ,,Petijumi par biogazes razoSanu un izmantosanu LLU MPS , Vecauce™”
(2008. g.).
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