FraGm. AGroN. 26(3) 2009, 146155

PLON BIOMASY WIERZBY POZYSKANEJ W KROTKICH
ROTACJACH ZBIORU NA PLANTACJI PRZEMYSLOWEJ

STEFAN SzczZUKOWSKI, JOZEF TWORKOWSKI, MARIUSZ STOLARSKI, WOICIECH FORTUNA
Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

stefan.szczukowski@uwm.edu.pl

Synopsis. W pracy okreslono plon biomasy trzech odmian wierzby (Tur, Turbo, UWM-143) uprawia-
nych na plantacji produkcyjnej na madzie $redniej w pradolinie Wisty i pozyskiwanej w 1, 2, i 3-letnim
cyklu zbioru. Odmiana Tur plonowata wyzej niz Turbo i UWM-143. Przy $§rednim zaggszczeniu 36 600
ro$lin-ha! uzyskano wyzsze plony biomasy wierzby przy jej zbiorze w cyklu 3-letnim i 2-letnim, niz co-
rocznym. Odmiany Tur i Turbo daty rowniez wysoki plon biomasy przy pozyskiwaniu co roku.

Stowa kluczowe — key words: wierzba — willow, odmiany — cultivars, krotkie rotacje zbioru — short rota-
tion harvest, plon suchej masy — yield of dry matter

WSTEP

Uprawy drzewne w krotkiej rotacji (SRWC — Short-rotation woody crops) sa propagowa-
ne w Szwecji [Bergkvist i Ledin 1998], Wielkiej Brytanii [Wilkinson i in. 2007] i Stanach
Zjednoczonych [Keoleian i Volk 2005] jako sposob produkowania biomasy do wytwarzania
energii elektrycznej. W Polsce do tej pory proby zapewnienia przemystowych dostaw biomasy
z gruntéw rolniczych konczyly si¢ przewaznie niepowodzeniem. Jednakze potencjalny rynek
na biomasg z upraw drzewnych pozostaje wazny, poniewaz Polska zobowiazata si¢ do spetnie-
nia warunku zaspokojenia 15 procent swego zapotrzebowania na energig elektryczna ze zrodet
odnawialnych do 2020 roku. W 2009 roku 10 procent, a od 2015 roku 60 procent biomasy
potrzebnej do wytworzenia energii elektrycznej bedzie musiato pochodzi¢ spoza gospodarki
le$nej, a wige z zasobdw rolniczych i komunalnych aby generator mogt spetnia¢ wymagania dla
otrzymania Certyfikatu Energii Odnawialnej [Dz. U. 2008 nr 156, poz. 969]. Realizacja tego
gigantycznego projektu wykorzystania biomasy do wytwarzania energii elektrycznej zwigkszy
jej zapotrzebowanie z upraw rolniczych. Ponadto, biomasa pozyskiwana z upraw drzewnych w
krotkich rotacjach jest lokalnie wykorzystywana do wytwarzania ciepta.

Do upraw drzewnych na gruntach rolniczych w Polsce naleza wierzby (Salix spp.) oraz
topola (Populus spp.) z ktorych powszechniej uprawiana jest wierzba. Zrzezy na plantacjach
przemystowych w Polsce sa zazwyczaj sadzone w zaggszczeniu od 10 000 do 20 000 sztuk-ha™!
w podwojnych rzgdach (0,75 m migdzy poszczegdlnymi rzgdami i 1,5 m migdzy parami rzg-
dow) [Szczukowski i in. 2004]. Pedy sa wycinane podczas pierwszej zimy po posadzeniu w celu
pobudzenia rozrostu karpy i zwigkszenia liczby odrastajacych pedow wiosna po wznowieniu
wegetacji. Zbior pedow odbywa si¢ w trzyletnim cyklu.

Bullard i in. [2002b], Wilkinson i in. [2007], Stolarski i in. [2008] sugeruja, ze plony beda
wyzsze, jesli odstep rzedow na plantacji bgdzie w rownej odleglosci jeden od drugiego (co
0,75 m), jednakze to nie odpowiada aktualnym wymaganiom przemystowego zbioru wierz-
by. Uwzgledniajac jednakze specyfike agrarna w Polsce, duza liczbe matych rozdrobnionych
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gospodarstw, konieczne bylo wykonanie pracy badawczej w celu ustalenia plonu biomasy
trzech odmian wierzby, rosnacej w duzym wyjsciowym zaggszczeniu 40 000 sztuk zrzezow-ha
! oraz zbieranej w krotkich rotacjach przy zastosowaniu optymalnych zalecen agronomicznych.
W celu zminimalizowania wptywu szkodnikéw i chordb na rosliny wierzby zastosowano trzy
odmiany jest to szczegolnie wazne, poniewaz czas eksploatacji plantacji produkcyjnej musi
wynosi¢ ponad 20 lat, aby system byt ekonomicznie uzasadniony.

W pracy postawiono hipoteze, ze nowe odmiany wierzby uprawiane w duzym zaggszczeniu
na plantacji produkcyjnej moga da¢ wysoki plon biomasy na cele energetyczne. Miejsce nasa-
dzenia znajduje si¢ w rejonie, w ktorym zlokalizowana jest elektrocieptownia na biomasg (moc
80 MW) oraz kilka cieptowni réwniez zasilanych biomasa.

Celem badan byto okreslenie plonu biomasy trzech odmian wierzby uprawianej na plantacji
przemystowej i zbieranej w 1, 2 i 3-letnim cyklu.

MATERIAL I METODY

W trzeciej dekadzie kwietnia 2002 roku zatozono plantacje¢ przemystowa wierzby o po-
wierzchni 4 ha w wojewodztwie pomorskim, powiecie Kwidzyn w pradolinie Wisty. Eks-
peryment zalozono na gruncie ornym w terenie rowninnym na madzie wlasciwej $redniej,
4 kompleksu przydatnosci rolniczej, klasy bonitacyjnej I1Ib. Przedplonem byta pszenica ozima,
uprawiana w plodozmianie. Wykonano glgboka orke zimowa z poglebiaczem. Wiosna zasto-
sowano wioke 1 wykonano nasadzenia. Nastgpnie pole zwatowano za pomoca watu pierscie-
niowego oraz zastosowano 23 kwietnia 2002 r. herbicyd doglebowy Azoprim 50 WP w daw-
ce 2,5 kg-ha'!. Trzy odmiany wierzby krzewiastej: Turbo, Tur, UWM-143, wysadzono rgcznie
w dniach 20-22 kwietnia 2002 r. w rozstawie 0,75 m X 0,33 m, co odpowiada obsadzie 40 000
sztuk zrzezow-ha!. Kazda z odmian sadzono w odrebnej kwaterze o wymiarach 100 m x 130 m
(1,30 ha). Kwatery byly oddzielone drogami technologicznymi o szerokosci 3 m. Pierwszy
i drugi zbior jednorocznych pgdow wierzby wykonano kombajnem Class Jaguar, odpowiednio
w pierwszej dekadzie lutego 2003 r. oraz w drugiej dekadzie tego miesiaca 2004 r. Nawo6z mi-
neralny wysiano w pierwszej dekadzie kwietnia w obydwu latach, w dawkach odpowiednio:
N-100, P-30 i K—58 kg-ha'. W kwietniu 2004 r. w kazdej kwaterze wydzielono po 3 bloki
o wymiarach 44 m x 100 m i az do konca 2006 roku $cinano odpowiednie powierzchnie roslin
na plantacji (blokéw), aby otrzymac¢ odpowiednia strukture wiekowa pedéw kazdej z odmian
wierzby.

Dos$wiadczenie uformowano w 2006 roku. Czynnik pierwszy stanowita odmiana wierzby:
Turbo, Tur i UWM-143. Czynnik drugi stanowit zbiér pedow wierzby w cyklu: 1-rocznym,
2 i 3-letnim. Poletka o wymiarach 1,5 m x 6,66 m (10,0 m*) w czterech powtorzeniach wyzna-
czono losowo w kazdym bloku (3%3x4 = 36 poletek w eksperymencie).

Przed zbiorem wierzb okre$lono obsadg roslin na jednostce powierzchni, liczbg peddéw na
ro$linie (uwzgledniano pedy zywe powyzej 1,5 m) oraz na 10 roslinach na kazdym poletku wy-
konano pomiary biometryczne: wysokos¢ roslin, §rednica pgdu (mierzona 10 cm od powierzch-
ni gleby). Pedy z poletek §cinano r¢cznie w pierwszej dekadzie lutego 2007 roku (wierzbe
z pozostatych powierzchni zebrano r¢eznie do konca drugiej dekady). Pozyskane z kazdego
poletka pedy wazono z doktadnoscia do 1 kg. Okreslono plon $wiezej masy. Nastepnie pedy
rozdrobniono do postaci zrgbkdw przy pomocy rebaka bebnowego SKORPION 120 SD. Po-
brano reprezentatywne proby zrgbkoéw. W laboratorium suszono probki drewna w temperaturze
103+2°C do statej masy w celu okreslenia suchej masy drewna.
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Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca programu STATISTICA 8,0®. W opar-
ciu o analizg wariancji (ANOVA) okres$lono istotno$¢ efektow glownych i interakcji pierwszego
rzgdu. Ponadto dla plonu suchej masy zastosowano test wielokrotny SNK (Studenta Newma-
na-Keulsa), taczacy $rednie o podobnych warto$ciach w uszeregowane grupy jednorodne przy
poziomie istotnosci a = 0,01. Dla badanych cech okreslono standardowy btad $redniej (SEM
— standard error of mean).

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon $wiezej masy drewna z powierzchni hektara, procent suchej masy oraz plon suchej
masy drewna przedstawiono w tabeli 1. Natomiast istotno$¢ efektéw gtownych i interakcji
pierwszego rzgdu dla tych cech przedstawiono w tabeli 2. Stwierdzono istotne réznice wptywu
zarowno odmiany jak i cyklu zbioru na plony $wiezej masy drewna. Odmiana Tur data wyzsze
plony $wiezej masy drewna niz dwie pozostate odmiany, ponadto miata ona wyzszy procent
suchej masy niz pozostate. Plony §wiezej i suchej masy drewna wierzby zblizone byly przy
zbiorze w cyklu 2 i 3-letnim, wyzsze niz w jednorocznym cyklu zbioru. Stwierdzono ogolna
tendencj¢ wzrostu produkcji suchej masy drewna w miar¢ wydhuzania cyklu zbioru (tab. 1).

Tabela 1. Plon §wiezej i suchej masy oraz zawarto$¢ suchej masy w biomasie wierzby
Table 1.  Yield of fresh and dry matter and dry matter content in willow biomass

Odmiana Cykl zbioru
Cultivar Cutting frequency
Cecha co co co SEM*
Trait UWM- |  rok 2lata | 3lata
Turbo Tur
143 every every every
1year | 2years | 3years
Plon $wiezej masy
Yield of fresh matter 33,6 38,6 30,6 311 35,6 35,6 +1,26
(Mgha'rok™)
Sucha masa (%)
Dry matter (%) 49,6 50,6 48,7 47,0 49,6 52,2 +0,72
Plon suchej masy
Yield of dry matter 16,5 19,5 14,9 14,6 17,7 18,7 +0,82
(Mgha'rok!)

SEM" — Btad standardowy $redniej — Standard error of mean

Roczny plon suchej masy drewna $rednio dla badanych odmian, uzyskany w 1, 2 i 3-letnim
cyklu zbioru jest pokazany na rysunku 1. Odmiana Tur data wyzszy plon niz pozostale dwie
odmiany prawie przy wszystkich cyklach zbioru. Odmiana ta data §rednio ponad 19 Mg s.m.
drewna-ha!'rok’!, przy czym plony zbierane w 1 i 2-letnim cyklu u tej odmiany byly zblizone,
nieco nizsze niz w 3-letnim cyklu zbioru. Odmiana Turbo zbierana co rok plonowata istotnie
najwyzej, natomiast co 2-lata stabo. Odwrotna zalezno$¢ stwierdzono u odmiany UWM-143.
Rosliny tej odmiany zbierane co 2 i 3-lata daty plon zblizony (ab) istotnie wyzszy niz co rok



Plon biomasy wierzby pozyskanej w krotkich roracjach zbioru na plantacji przemystowe;j 149

Mgha ok (a) Turbo
Mgha™year”
24,0
200 “Tb
b
1 T
16,0
c
T
12,0
8,0
4,0
0,0 T T 1
co rok—every 1 year co 2 lata—every 2 years co 3 lata—every 3 years
cykl zbioru—cutting frequency
Mgharok™ (b) Tur
Mgha"year"
24,0
a
4 ab T
200 ab i L
; I
16,0 -
12,0
8,0 4
4,0
0,0 T T 1
co rok—every 1 year co 2 lata—every 2 years co 3 lata—every 3 years
cykl zbioru—cutting frequency
-l -1
Mehar rok” © UWM-143
Mghayear”
24,0
ab
20,0 T ab
T
T
16,0
12,0
80 d
E
4,0
0,0 T T 1
co rok—every 1 year co 2 lata—every 2 years co 3 lata—every 3 years

cykl zbioru—cutting frequency

Rys. 1. Plon suchej masy drewna (Mg-ha''rok™) dla trzech odmian wierzby (a) Turbo, (b) Tur,
(c) UWM-143 zbieranych w 1, 2 i 3-letniej rotacji (n = 4, stupki bledow przedstawiaja
btad standardowy $redniej)
Fig. 1. Yield of wood dry matter (Mg-ha'-year) for three willow cultivars (a) Turbo, (b) Tur,
(c) UWM-143 harvested in every 1, 2 and 3 years rotation (n = 4, error bars are standard error of mean)
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Tabela 2. Istotnos¢ efektow gtdwnych i interakcji pierwszego rzgdu
Table 2. Significance of main effects and first order interactions

Cykl zbioru Odmiana x
Cecha Odmiana yCut i Cykl zbioru
Trait Cultivar fre uengc Cultivar x
quency Cutting frequency
Plon $§wiezej masy (Mgha'rok™) -~ - s
Yield of fresh matter(Mghayear')
Sucha masa (%) . . .
Dry matter (%)
Plon suchej masy (Mgha'rok™)) sk s o
Yield of dry matter(Mghayear)

“P=0,01

(d). U odmiany UWM-143 oznaczono najnizszy procent suchej masy w drewnie (48,7 %). Wraz
z opdznieniem cyklu zbioru z jednorocznego do dwuletniego i trzyletniego zawarto$¢ suche;j
masy w drewnie wierzby istotnie wzrastala (tab. 1).

Liczbg roslin wierzby na powierzchni hektara po pigciu latach od zatozenia plantacji, ubytki
ro$lin, liczbg pedow na roslinie, wysokos$¢ roslin i $rednice¢ pedu, przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Liczba ro$lin wierzby na powierzchni hektara przed zbiorem, ubytki roslin po pigciu latach od
zalozenia plantacji, liczba pgdow na jednej roslinie, wysoko$¢ roslin i srednica pedu

Table 3.  Number of willow plants before harvest, plant losses five year after plantation establishment,
number of stems per plant, height and stem diameter of willow stems

Odmiana Cykl zbioru
Cultivar Cutting frequency
Cecha o co co .
Trait UWM- rok 2 lata | 3lata SEM
Turbo Tur every | every
143 every 5 3
1 year
years | years
; & ha-l
Liczba roflin (sztukha’) 37330 | 35870 | 36600 | 35830 | 35770 | 38200 | +404,5
Number of plants per ha
Ubytki roslin (%)
Plant losses (%) 6,7 10,3 8,5 10,4 10,6 4,5 + 1,01
Liczba pedéw na roslinie (szt.) 42 3.5 22 46 33 2.0 £ 043
Number of stems per plant
Wysokos¢ roslin (m)
Plant height (m) 4,66 4,94 5,26 3,17 5,33 6,36 +0,43
Srednica pedu (mm) 167 | 164 | 220 | 11,6 | 174 | 261 | +2,05

Diameter of stems (mm)

SEM" — Btad standardowy $redniej — Standard error of mean
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Natomiast poziomy istotnosci efektow gldwnych i interakcji pierwszego rzedu sa pokazane
w tabeli 4. Liczba roélin przed zbiorem wierzby wyniosta $rednio 36 600 sztuk-ha'. Ubytki
wierzby po pigcioletnim okresie trwania plantacji wyniosty $rednio 8,5%, nieco wyzsze byly
u odmiany Tur niz u dwu pozostatych odmian.

Tabela 4. Istotnos¢ efektow glownych i interakcji pierwszego rzedu
Table 4.  Significance of main effects and first order interactions

Cykl zbioru Odmiana x
Cecha Odmiana yC i Cykl zbioru
Trait Cultivar ﬁ’euué:i Cultivar x Cutting
g Y frequency

Liczba roslin (sztukha) "
Number of plants per ha NS NS
Liczba pedow na roélinie (szt.) o s o
Number of stems per plant
Wysokos¢ roslin (m) o sk o
Plant height (m)
Srednica pedu (mm) o s o
Diameter of stems (mm)

NS — czynnik nieistotny — factor non significant
*P=0,05
# p =001

Liczba pedow na jednej roslinie najwyzsza byta u odmiany Turbo. Malata ona istotnie wraz
z opdznianiem cyklu od jednorocznego do dwuletniego i trzyletniego zbioru wierzby. Wyso-
kos¢ roslin wierzby najwyzsza byta u odmiany UWM-143. Rosliny wierzby zbierane w cyklu
3-letnim byty ponad dwukrotnie wyzsze niz w cyklu jednorocznym. Srednica pedu u odmiany
Turbo i Tur byta zblizona istotnie nizsza niz u odmiany UWM-143. Pedy byly najgrubsze, gdy
je pozyskiwano w 3-letnim cyklu zbioru.

W roku zatozenia plantacji (2002 r.) rosliny wierzby byty wolne od chordb i szkodnikdw.
Natomiast juz w nastgpnym okresie wegetacji w III dekadzie maja i II dekadzie sierpnia 2003 r.
na odmianach Turbo, Tur, UWM-143 pojawily si¢ Zerujace w stozkach wzrostu pedoéw larwy
niekreslanki wierzbodwki (Earias chlorana L.). Objawy zerowania larw tego gatunku pojawiaty
si¢ systematycznie w tych samych terminach w latach nastgpnych prowadzenia badan. Dodat-
kowo na przelomie czerwca i lipca 2004 r. szczegdlnie u odmiany Turbo obserwowano pora-
zenie roslin przez pryszczarka lisciowca (Dasyneura marginemtorquens Winn,). W II dekadzie
wrzesnia 2006 r. pojawita si¢ na roslinach wszystkich trzech odmian cho¢ z r6znym nasileniem
mszyca wierzbowa pniowa (Pterocomma salicis). Przy duzym nasileniu jej wystepowania moz-
liwe jest usychanie pedow, a nawet wypadanie catych ro$lin.

Na plantacji produkcyjnej zatozonej na madzie wtasciwej $redniej w pradolinie Wisly,
uzyskano bardzo wysokie plony wierzby. Nowa odmiana wierzby Tur wysadzona w duzym
zaggszezeniu 40 000 sztuk roslin-ha' przewyzszata plonem pozostate dwie odmiany. W cy-
klu 1-rocznym i 2-letnim data zblizony plon, ponad 18 Mg suchej masy-ha'-rok™!, natomiast
w cyklu 3-letnim plon wyniost prawie 21 Mg suchej masy-ha'-rok™!. Odmiana UWM-143 zbie-
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rana w cyklu 2-letnim data rowniez plon powyzej 20 Mg suchej masy-ha'1-rok’!, natomiast
zbierana w cyklu jednorocznym plonowata bardzo nisko. Odmiany Tur i Turbo daty réwniez
wysoki plon przy pozyskiwaniu ich co rok. Wyniki te moga by¢ interesujace dla rolnikéw
z matych powierzchniowo gospodarstw, ktorzy zainteresowani sa corocznym zbiorem wierzby
i ekwiwalentem za dostarczona biomasg do koncowego odbiorcy [Szczukowski i in. 2005].

Przecigtne plony na plantacjach przemystowych wierzby w Wielkiej Brytanii w krotkich ro-
tacjach (SRWC), uprawianej w konfiguracji dwurzedowej i zaggszczeniu 10 000 sztuk roslin-ha-
"'wynosza od 6 do 10 Mg suchej masy-ha!-rok! [Bullard i in. 2002a]. Jednakze sa tam dostepne
juz nowe odmiany wierzby plonujace znacznie powyzej 10 Mg suchej masy-ha'-rok™ [Powlson
iin. 2005].

Wyniki eksperymentu przeprowadzonego w Long Ashton (Wielka Brytania) wykazaty, ze
odmiana Ashton Stott jest najbardziej wydajna z rocznymi przyrostami 15,4 Mg suchej masy-ha-
'rok’!. Wyniki te osiagnigto w konfiguracji dwurzedowej przy gestosci nasadzenia wynoszacej
20 000 roslin-ha! [Lindegaard i in. 2001].

Wyniki uzyskane na plantacjach przemystowych w potnocnej Anglii, potwierdzaja to
rowniez, ze wyzsze gestosci nasadzen sa bardziej produktywne [Wilkinson i in. 2007]. Przy
uwzglednieniu procedur agronomicznych utrzymanych na minimalnym poziomie w porow-
naniu do zabiegow stosowanych na poletkach doswiadczalnych wskazuja, ze plon odmiany
Ashton Stott zbieranej w cyklu trzyletnim w poréwnaniu z innymi testowanymi odmianami byt
najwyzszy, przekroczyt 10 Mg suchej masy-ha'-rok!. Uprawa byta prowadzona w konfiguracji
dwurzedowej z 1,5 m odstgpem migdzy nimi. Autorzy sugeruja, ze plony prawdopodobnie beda
wyzsze jesli odstgp rzgdow na plantacji bedzie w rownej odleglosci jeden od drugiego (co
0,75 m), jednakze to nie odpowiada aktualnym wymaganiom przemystowego zbioru wierzby
[Bullard i in. 2002b].

Pomimo wcze$niejszych sugestii, ze przeliczane na rok plony sa wyzsze przy dluzszych
okresach zbioréw [Willebrand i in. 1993], inni badacze stwierdzili wyzsze roczne przyrosty
plonowania przy krotszych odstgpach czasu migdzy zbiorami. Na przyktad, przeliczane na rok
plony ze zbioréw dokonywanych co dwa lata w Wielkiej Brytanii okazaly si¢ wyzsze, niz li-
czone na rok plony ze zbiorow dokonywanych co trzy lata dla dwoch roznych odmian wierzby
[Bullard i in. 2002a]. W badaniach tych zastosowano ponadto pig¢ réznych gestos$ci nasadzen
(od 10 000 do 110 000 roslin-ha'), wyzsze roczne plony uzyskano przy wigkszej gestosci nasa-
dzenia. Ale, jesli uzyskuje sig tylko mate przyrosty plonéw biomasy wierzby z zwigkszeniem
gestosci nasadzen, to zwigkszony przychdd ze wzrostu plonu bedzie zniwelowany przez zwigk-
szony koszt materialu sadzeniowego.

Uzyskane wyniki wlasne wskazuja, ze istnieje duza potencjalna mozliwo$¢ poprawienia
plonowania wierzby w Polsce na plantacjach przemystowych. Uzyskany plon 18 Mg suchej
masy-ha'-rok! u odmiany Tur przy gestosci, §rednio 36 600 roslin-ha! w optymalnym stano-
wisku, wysokim nawozeniu mineralnym i przy r¢cznym zbiorze pedéw dokumentuje aktualne
mozliwosci plonowania tego gatunku, ale nie moze by¢ uogélniany i przenoszony bezkrytycz-
nie do innych warunkéw siedliska.

W badaniach wlasnych badane odmiany wierzby rosnace przy srednim zaggszczeniu 36 600
roslinha! wyksztatcity pig¢ produktywnych todyg w cyklu rocznym a w cyklu 3 letnim dwie to-
dygi, a wigc catkowita ich ilo$¢ na powierzchni hektara wynosita odpowiednio 183 000 i 73 000
sztuk. Lodyga pozyskana w cyklu rocznym miata wysoko$¢ ponad 3 m i Srednicg mierzong
u jej nasady okoto 12 milimetrow, natomiast todygi zbierane co 3-lata byly ponad dwukrot-
nie wyzsze i grubsze. Wykazano, ze badane odmiany rosnace w duzym zaggszczeniu i w
2- 1 3-letnim cyklu wykazywaly sktonno$¢ do samo zacieniania. Niektore pedy zamieraty
w wyniku samoregulacji, ale nieliczne, ktore pozostaty osiagaty znaczna wysokos¢ i srednicg.
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Odmiana UWM-143 rosnaca przy $rednim zaggszczeniu okoto 36 600 roslin-ha! w porow-
naniu do dwu pozostatych odmian data rosliny wyzsze o wigkszej srednicy todyg, ale o mniej-
szej ich liczbie z karpy, co sugeruje mozliwosc jej zbioru w cyklu 2 i 3-letnim. W badaniach
z szescioma odmianami wierzby w Long Ashton rosnacymi w konfiguracji dwurzedowe;j, te
odmiany, ktore dawaty wyzsze plony mialy wigksze $rednice todyg i byly one wyzsze niz nizej
plonujace odmiany [Robinson i in. 2004].

Willebrand i in. [1993] wykazali, ze w eksperymencie prowadzonym w Szwecji nasadzenia
w konfiguracji dwu rzedowej z odstepem 1,5 m miedzy nimi i zageszczeniu 10 000 roslin ha!
daly podobne plony biomasy wierzby jak stanowiska gesciej nasadzone. Jednakze wyniki uzy-
skane na plantacjach przemystowych w potnocnej Anglii wskazuja, ze nowe odmiany wierzby
w wyzszych gesto$ciach nasadzen 20 000 a nawet 25 000 sztuk zrzezoéw-ha'! sa bardziej pro-
duktywne niz przy 10 000 sztuk zrzezoéw-ha! [Wilkinson i in. 2007].

W badaniach wtasnych wykazano, ze wierzba zbierana co roku ma imponujaca obsadg todyg
o korzystnych cechach biometrycznych, ktore warunkuja bardzo wysoki plon biomasy. Dwie
odmiany Tur i Turbo wydaja si¢ by¢ przydatne do pozyskiwania biomasy w cyklu co rocznym.
A wigc aktualne zalecenia, odno$nie gestosci sadzenia i dlugosci rotacji moga wymagacé rewizji,
poniewaz nowe, wprowadzone odmiany daja duze zaggszczenie tanu i wysoki plon biomasy,
gdy sa pozyskiwane co roku.

Odmiany Turbo, Tur, UWM-143 byly zasiedlane cho¢ w réznym stopniu przez szkodniki
Earias chlorana L., Dasyneura marginemtorquens Winn. oraz Pterocomma salicis, ale ich sto-
pien porazenia nie przekroczyt progu szkodliwos$ci, dlatego nie stosowano zabiegéw ochron-
nych na plantacji.

Czynnikiem warunkujacym plon suchej masy wierzby jest zawartos¢ wody w zbieranych
pedach. W przeprowadzonym eksperymencie odmiana Tur miata wyzsza procentowa zawarto$¢
suchej masy w drewnie niz dwie pozostate odmiany. Jest to istotna informacja dla prowadzenia
dalszych prac hodowlanych, ktorych celem jest migdzy innymi zredukowanie zawartosci wody
w drewnie zbieranych pedow. Opodznianie cyklu zbioru wierzby z 1-rocznego do 2-letniego
i 3-letniego, skutkowalo wzrostem procentowej zawartosci suchej masy w zbieranych pedach
wierzby. Roznica w zawarto$ci suchej masy w pedach 3-letnich i jednorocznych wyniosta $red-
nio nieco ponad 5 procent.

WNIOSKI

1. Na plantacji przemystowej w pdtnocnej Polsce na glebie aluwialnej w pradolinie Wisty, przy
zaggszcezeniu roslin 36 600 sztuk-ha' mozna uzyska¢ wyzsze plony biomasy wierzby przy
jej zbiorze w rotacji 3-letniej niz 2-letniej i coroczne;.

2. Odmiana Tur byla bardziej wydajna niz Turbo i UWM-143. Po zastosowaniu wtasciwych
zabiegdw agrotechnicznych data ona bardzo wysoki plon, ponad 20 Mg suchej masy-ha-
'rok!, przy pozyskaniu jej w 3-letniej rotacji.

3. Odmiany Tur i Turbo daty rowniez wysokie plony przy pozyskiwaniu ich w cyklu corocz-
nym (ponad 18 Mg suchej masy-ha'-rok™).

4. Odmiany wierzby rosnace przy $rednim zaggszczeniu 36 600 roslin-ha! wyksztalcity w cy-
klu rocznym na powierzchni 1 hektara 183 000 sztuk produktywnych todyg o wysokosci
ponad 3 m a w cyklu 3 letnim 73 000 sztuk dwukrotnie wyzszych pedow.

5. W l-rocznej rotacji uprawy wierzby, gdy rosliny beda zasiedlone w okresie wegetacji przez
szkodniki lub choroby istnieje mozliwo$¢ ich petnej kontroli i ograniczania, natomiast na
roslinach 2- i 3-letnich zabiegi ochronne sa praktycznie nie mozliwe do wykonania.
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S. Szczukowski, J. Tworkowskl, M. SToLARSKI, W. FORTUNA

THE WILLOW BIOMASS YIELD OBTAINED IN SHORT HARVEST ROTATION
ON AN INDUSTRIAL PLANTATION

Summary

The productivity of fresh and dry biomass of three willow cultivars: Turbo, Tur, UWM-143 has been
compared on a production plantation, established on medium-heavy alluvial soil, with the initial density
of 40 000 plants per ha (spacing 0.75 x 0.33 m); the plants were obtained in an annual, 2-year and 3-year
harvest cycle.

Higher yield of dry matter of willow wood was obtained in its 2-year and 3-year harvest cy-
cles than in annual harvest. The Tur cultivar was more productive than Turbo and UWM-143.
At a very good site, with optimal fertilisation and proper agricultural procedures, it yielded over 20 Mg of
dry matter per ha per year when harvested in a 3-year rotation cycle. The Tur and Turbo cultivars also had
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a high yield when harvested in an annual cycle (over 18 Mg of dry matter per ha per year). The wood of
Tur cultivar contained a higher percentage of dry matter than the other two. Extending the harvest cycle
from 1 year to 2 and 3 years resulted in an increase in the dry matter content in wood. The willow cultivars
produced in an annual cycle averaged over 183 thousand productive stems per hectare, with height over 3
m and diameter of 12 mm, while in a 3-year cycle the plants produced 73 thousand productive stems per
hectare with twice higher and thicker stems.

An annual willow harvest may be preferable in Poland, mainly in small privately owned farms of a
few hectares. This creates the opportunity of obtaining solid fuel for local heat producing plants from
agricultural land. It also makes it possible for a farmer to receive an annual equivalent for the supplied en-
ergy-yielding material. Willow cultivation in annual cycles will make it easier to control weeding, mineral
fertilisation as well as to control diseases and pests. It will also make it possible to harvest the willow wood
with the existing equipment owned by the farmer, after minor adaptations.





