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Wplyw warunkow pozyskania biomasy
na odrastanie pedow wierzby energetycznej
w czteroletnim cyklu1

Leszek Styszko, Diana Fijatkowska, Monika Sztyma
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Odnawialne zrodta energii (OZE) nabieraja znaczenia w bilansie
energetycznym w Polsce [7]. Podstawowym zrodtem energii odnawialnej
w Polce jest obecnie biomasa, a jej udziat w bilansie paliwowym wynosi
ponad 90%. Niewykorzystane tereny rolnicze mogg by¢ w przysztosci
wykorzystane do produkcji biomasy. Twierdzi si¢ tez, ze ro$liny energe-
tyczne mozna uprawiac na glebie o dowolnej jako$ci — nawet na nieuzyt-
kach [2, 6]. Zapotrzebowanie na biomase statg do energetyki systemowej
1 cieplnej w 2020 roku wyniesie okoto 17,5 mln ton suchej masy [3]. Co-
roczne wyprodukowanie takiej ilosci biomasy wymaga¢ bedzie opraco-
wania efektywnej technologii jej pozyskiwania, z uwzglgdnieniem ga-
tunkow 1 odmian, oraz warunkdéw uprawy i zbioru.

Celem pracy byla ocena dynamiki odrastania pedow dziewigciu
klonoéw wierzby krzewiastej (Salix viminalis) w czteroletnim cyklu, upra-
wianych w rejonie Koszalina, na glebie lekkiej, o glebokim poziomie wo-
dy gruntowej, na zréznicowanym nawozeniu organicznym i mineralnym.

! Praca naukowa finansowana ze $rodkow na nauke w latach 2008-2011 jako projekt
badawczy
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2. Material i metoda

Dziewig¢ klonéw wierzby wysadzono w I dekadzie kwietnia 2005
roku na polu do$wiadczalnym Politechniki Koszalinskiej — w Ko$cierni-
cy, na glebie lekkiej klas IVb — V, przy zageszczeniu 33,2 tys. karp na
hektarze. Metodyke doswiadczenia polowego podano we wczesniejszych
opracowaniach autoréow [11, 12, 13, 14, 15]. Wazniejsze elementy tej
metodyki zostang przytoczone ponizej. W 2006 roku zatozono do$wiad-
czenie S$ciste metoda losowanych podblokéw w uktadzie zaleznym,
w trzech powtdrzeniach, gdzie podblokami I rzgdu byty cztery kombina-
cje nawozowe, a Il rzedu — dziewie¢ klonow wierzby. Poletko miato po-
wierzchnie 34,5 m* (2,3 x 15,0 m).

W ramach kombinacji nawozowych zastosowano: obiekty bez
nawozenia (a), nawozone kompostem w dawce 15 t-ha™ $wiezej masy
(b), nawozone kompostem jak w kombinacji ,,b” i nawozem Hydrofoska
16: N — 90 kg-ha™', P,Os — 90 kg-ha™ i K,O — 90 kg-ha™ (c) oraz nawo-
zone kompostem jak w kombinacji ,,b” 1 nawozem Hydrofoska 16: N —
180 kg-ha™', P,Os — 180 kg-ha' i K,O — 180 kg-ha™ (d). W kwietniu
2006 roku zastosowano pogtownie nawozenie kompostem oraz nawozem
Hydrofoska 16. Nawozy te narzedziami r¢cznymi wymieszano z gleba.
W latach 2007, 2008 i 2009, przed ruszeniem wegetacji wierzby, wysia-
no tylko nawoz Hydrofoska 16. We wrzesniu 2007 roku zamontowano
12 piezometrow do glebokosci 600 cm. Pomiary nie wykazaty wystepo-
wania lustra wody gruntowej. Rok pdzniej dodatkowo zamontowano
piezometr do glebokosci 1000 cm. W piezometrze tym w 2009 roku wy-
stapita woda na glebokosci 950 cm. Oznacza to, ze wzrost pedéw odby-
wat si¢ wylgcznie z wykorzystaniem wody opadowe;j.

Do badan wiaczono klony wierzby: 1047, 1054, 1023, 1013,
1052, 1047D, 1956, 1018 i 1033, ktére oznaczono umownie odpowiednio
literami: A, B, C,D,E,F, HiG.

W latach 2006+2009 roku podczas wegetacji wierzby wykony-
wano pomiary biometryczne na 10 roslinach obejmujace wysokosci
i grubo$¢ pedow oraz liczbe pedow w krzaku, w czterech terminach (31
V, 30 VI=31 VII, 30 VIII i 1030 XI). Pomiary grubo$ci pedoéw wyko-
nano suwmiarkg na wysokosci 10 cm od ziemi.
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Dla badanych cech wykonano analizy wariancji oraz oceniono
strukture procentowa komponentéw wariancyjnych. Istotnos$¢ efektow
oceniono testem F.

Dane o przebiegu pogody w okresie styczen-grudzien, z lat
2006+2009, zaczerpni¢to z automatycznej stacji meteorologicznej IHAR
w Boninie, oddalonej w linii prostej o 10 km od pola do$wiadczalnego w
Kosciernicy.

3. Wyniki i dyskusja

Wegetacja wierzby rozpoczynata si¢ w II=1II dekadzie kwietnia.
Dane o ilosci opadow w latach 2006+2009 przytoczono w tabeli 1,
a w tabeli 2, podano dodatkowo informacje o warunkach hydrotermicz-
nych w okresie wegetacji wierzby w tych latach.

Tabela 1. Opady [mm] w Boninie k. Koszalina w latach 2006+2009 wediug

IHAR Bonin
Table 1. Precipitation [mm] for Bonin near Koszalin in years 2006-2009
according to [IHAR Bonin

Miesigce Lata
2006 2007 2008 2009
X (I=11D) 64,0 266,2 253,2 85,0
X (IV+VD 200,9 236,2 156,6 251,8
> (VII=IX) 309,8 377,6 235,0 216,8
2 (X=XII) 179,0 182,0 210,2 233,6
> (IV=X) 549.5 654.4 459,0 608,6
> (I=X1I) 753,7 1062,0 855,0 787,2

2 — sumy opadow

We wszystkich latach badan w okresie [+XII spadto ponad
753 mm opadu, a w okresie wegetacji wierzby (IV+X) — od 459 mm
w 2008 roku do 654 mm w 2007 roku. Najwiecej opadow spadio w 2007
roku (1062 mm), ktéry nalezy uzna¢ za bardzo wilgotny (tabela 1). Rok
2008, z opadami 855 mm, nalezat rowniez do dobrze uwilgotnionego,
a lata 2006 1 2009, z opadami odpowiednio — 753 mm i 787 mm — jako
wilgotne.
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Ilosci opadéw w okolicach Koszalina w latach 2005+2007 byty
wieksze niz w Wielkopolsce [9] od 63 mm w 2005 roku do 361,4 mm
w 2007 roku (odpowiednio 21+123%), a rowniez wigksze niz w rejonie
Bydgoszczy w latach 2005+2006 od 316,8 mm w 2005 roku do
274,2 mm w 2006 roku(odpowiednio o 73+57%) [1]. Mimo nieréwno-
miernego rozktadu opadéw deszczu w okresie wegetacji, warunki upra-
wy wierzby na Pomorzu Srodkowym, wedlug kryterium opadow
(> 575 mm rocznie), w latach 2005+2008 byty korzystniejsze niz
w Wielkopolsce, co potwierdza opracowanie IUNG [4].

Charakterystyka warunkéw hydrotermicznych wylacznie na pod-
stawie opadéw rocznych dla uprawy wierzby jest niewystarczajaca, bowiem
w latach 2006+2009 wystepowaly tez okresy skrajnie suche (tabela 2).

Tabela 2. Warunki hydrotermiczne w Boninie k. Koszalina w latach
2006+2009 wedlug IHAR Bonin
Table 2. Hydrothermal conditions in Bonin near Koszalin, in years 2006-2009

according to IHAR Bonin

Miesige Wspotczynnik Sielianinowa [K] w latach
2006 2007 2008 2009
1\ 3,04 1,31 2,96 0,35
\Y 1,82 1,74 0,16 2,43
VI 1,39 2,43 1,78 3,58
VII 0,32 3,86 0,99 1,82
VIII 4,40 1,35 2,52 0,85
IX 1,14 2,58 1,17 1,57
X 1,22 1,66 2,39 6,64
X (IV=X) 1,85 2,28 1,61 2,29

Charakterystyke =~ warunkéw  hydrotermicznych ~w  latach
2006+2009 przedstawiono przy pomocy wspotczynnika Sielianinowa [8]
0 postaci:

K=P/0,1>t[1]
gdzie:

P — miesigczna suma opaddéw atmosferycznych w mm,
>t —miesigczna suma temperatury powietrza >0°C.
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Do interpretacji warunkow hydrotermicznych przyjeto podzial
wspotczynnika K na kilka klas warto$ci, co pozwolito na wyodrebnienie
warunkoéw ekstremalnie suchych oraz ekstremalnie wilgotnych.

Przyjeto nastepujace przedziaty wspodiczynnika K: skrajnie suchy
— K<0,4; bardzo suchy — 0,4K<0,7; suchy — 0,7K<1,0; do$¢ suchy —
1,0K<1,3; optymalny — 1,3K<1,6; dos¢ wilgotny — 1,6K<2,0; wilgotny —
2,0K<2,5; bardzo wilgotny — 2,5K<3,0 i skrajnie wilgotny K>3,0.

Za warunki ekstremalne przyjeto wartosci K, ktére mieszcza sie
w przedziatach nizszych od 0,7 (skrajnie suche i bardzo suche) oraz po-
wyzej 2,5 (bardzo wilgotne i skrajnie wilgotne).

Z danych zmieszczonych w tabeli 2 wynika, ze warunki skrajnie
suche 1 bardzo suche wystapity w 2006 roku w lipcu, w 2008 roku —
w maju i w 2009 roku — w kwietniu. Natomiast warunki bardzo wilgotne
1 skrajnie wilgotne wystapilty w 2006 roku w kwietniu i sierpniu, w 2007
roku — w czerwcu i wrzesniu, w 2008 roku — w kwietniu i sierpniu oraz
w 2009 roku — w czerwcu 1 pazdzierniku.

W analizach wariancji dla dhugosci, grubosci i liczby pedow
w krzaku wykazano istotno$¢ efektow gtownych oraz wiekszosci inte-
rakcji (tabela 3). W analizach za zmiennos¢ resztowa przyjeto wspotdzia-
tanie najwyzszego rzedu (ABCD). Na podkreslenie zastuguje dominujaca
zmienno$¢ lat uprawy. Czynnik ten w analizie traktowano jako staty,
gdyz lata uprawy nie byly tozsame z latami kalendarzowymi, ale byly
okresem w wieloletniej uprawie wierzby. Na tle lat uprawy mate okazato
si¢ znaczenie nawozenia (1,1+3,3%) 1 klonéw wierzby (0,6+2,4%).

Przecigtne przyrosty dlugosci i grubosci pedow byty najwicksze
w pierwszym i drugim roku uprawy, a mniejsze w dalszych latach (tabela
4). W trzecim roku uprawy (2008 rok) te przyrosty byly mniejsze niz
w czwartym (2009 rok). Zwigzane to bylo z mniejsza liczbg opaddéw
w okresie wegetacji w 2008 roku niz w 2009 (tabela 2). W przypadku
liczby pedow w krzaku obserwowano coroczng ich redukcje przecigtnie
0 2,5 sztuki. Rowniez nawozenie kompostem oraz nawozem Hydrofoska
16 powodowaly zmniejszenie liczby pedéw w krzaku w stosunku do
obiektéw nienawozonych (tabela 4).
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Tabela 3. Wptyw badanych czynnikow na zmienno$¢ cech w doswiadczeniu
polowym w latach 2006+2009
Table 3. Influence of examined factors on the variability of characteristics in
the field experiment in years 2006-2009

Komponent Poziomy Struktura proce;ntowa komponentow
wariancyjny czynni- wariancyjnych '
ka dt. pedow grub. pedéw | liczba pedow

Rok uprawy [A] 4 71,6%*** 76,6*** 74,8%**
Terminy pomiaru [B] 4 13,8%** 7,5%%* 1,1%%*
Nawozenie [C] 4 1, 1%%* 2 4%** 3,3k
Klony wierzby [D] 9 2 4%%* 0,6%** 2,0%**
Wspotdz. AB 5,3%** 2, Q%%* 6,7***
Wspoétdz. AC 0,4*** 0,6%** 0,7***
Wspoéldz. AD 0,5%** 0,8%** 3,0%**
Wspotdz. ABC 0,3%** 0,8%** 0,6%**
Wspotdz. CB 0,0 0,1 0,4%**
Wspétdz. DB 1,2%** 0,1 0,0
Wspoétdz. DC 1,0%** 1, 2%** 1,9%**
Pozostate wspotdz. 1,6 2,0 3,9
Zmiennos$¢ resztowa 0,8 5,1 1,6
Suma 100,0 100,0 100,0

Istotnos¢ przy poziomie ufnosci: *a=0,05; **a=0,01; ***a=0,001,

Reakcja wierzby na nawozenie przy dlugosci i grubosci pedow
byla rozna (tabela 4). Pedy wierzby na obiektach nawozonych kompos-
tem byty nieznaczne krotsze (o 6 cm) 1 ciensze (o 0,1 mm) niz na obiek-
tach bez tego nawozenia (obiekt kontrolny).

Na obiektach dodatkowo nawozonych nawozem Hydrofoska 16
w mniejszej dawce (obiekty ,,c’) pedy byty dtuzsze przecietnie o0 22,9 cm
1 grubsze o 1,3 mm, a nawozone w wigkszej dawce (obiekty ,,d”) — dtuz-
sze 0 25,9 cm 1 grubsze o 2,4 mm niz nawozone samym kompostem (ta-
bela 4).

Klony wierzby réznity si¢ takze produktywnos$cig (tabela 4). Naj-
dluzsze 1 najgrubsze pedy miat klon A, a najkrotsze 1 najciensze — byly
u klonu G.
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Tabela 4. Wptyw badanych czynnikéw na analizowane cechy
Table 4. Influence of analysed factors on analysed characteristics
Badany Poziomy |Dhlugos¢ pedow, | Grubos¢ pedow,| Liczba pedow
czynnik czynnika cm mm w krzaku, sztuk
I 141,6 7,9 9,3
Rok uprawy 11 269,2 14,2 6,7
[A] 111 312,7 16,9 4,2
1V 378,1 24,6 3,7
NIR 05 2, 5%k 0,4% % 0,1 %%
I 2174 13,0 6,3
Terminy po- 11 2674 15,8 6,0
miaru [B] 111 299,1 16,6 5,6
1\ 317,7 18,2 6,0
NIR 05 2, 5%%% 0,4% % 0, 1%
a 267,7 15,0 6,6
b 261,7 14,9 6,2
Nawozenie [C] C 284.6 16,2 53
d 287,6 17,5 5,8
NIR 05 2, 5%%% 0,4% % 0,1 %%
A 301,1 16,9 5,8
B 280,9 16,1 5,8
C 291,5 16,4 5,5
D 261,3 16,2 6,8
Klony wierzby E 282,9 15,4 6,0
[D] F 282,0 16,1 6,3
G 239,2 14,9 6,4
H 273,5 15,9 5,7
K 266,1 15,2 5,5
NIR 05 3, 7% 0,6%** 0, 1%
Srednia 2754 15,9 6,0

Istotnos¢ przy poziomie ufnosci: ***a=0,001,;
Dla NIR podano wartos¢ liczbowq dla poziomu ufnosci a=0,05

W analizach wykazano istotnos¢ interakcji roku uprawy z klona-
mi i kombinacjami nawozowymi (tabela 3). W tabeli 5 zestawiono rdzni-
ce w warto$ciach minimalnych i maksymalnych w odniesieniu do dlugo-
$ci 1 grubosci pedow pomigdzy kombinacjami nawozowymi dla klonow
1 lat uprawy. Najwieksze roznice w dtugosci pedow pomigdzy kombina-
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cjami nawozowymi, wystapily u klonu F (przeci¢tnie 63,4 cm, z waha-
niami w latach 21,9+102,3 cm), a najmniejsze u klonu D (przeci¢tnie
23,5 cm, z wahaniami w latach 2,0+55,0 cm). W stosunku do grubosci
pedow klony réwniez roznily si¢ w reakcji na nawozenie. Najwigksze
roéznice w grubosci pedow pomiedzy kombinacjami nawozowymi wysta-
pity u klonu E (przeci¢tnie 4,5 mm z wahaniami w latach 1,1+8,8 mm),
anajmniejsze u klonu D (przecigtnie 1,2 mm z wahaniami w latach
0,7+2,9 mm). Przyrosty dlugosci pedow w okresie wegetacji byly naj-
wicksze w 2006 roku — 185,3 cm, mniejsze — w 2007 roku — 95,4 cm,
a najmniejsze — w 2008 roku — 36,3 cm. Podobnie byto z przyrostami
grubosci pedéw. W pierwszym roku uprawy osiagnely one grubosé
10,7 mm, w drugim — 3,1 mm i w trzecim — 1,7 mm.

Tabela 5. Roznice w warto$ciach maksymalnych i minimalnych przecigtnych
dla obiektéw nawozowych dla dlugosci i grubosci pedow wierzby
u klonéw w latach uprawy wierzby
Table 5. Differences in maximum and minimum average for fertilizer locations
for the length and thickness of willow shoots in clones in years of

cultivation
Réznice w dtugosci pedow [cm] Réznice w grubosci pedow [mm]
pomigdzy obiektami nawozowymi [pomig¢dzy obiektami nawozowymi
Klon
w latach uprawy w latach uprawy
1 2 3 4  |$rednia| 1 2 3 4 Srednia
A | 228 | 248 | 56,7 | 27,8 | 33,0 | 1,7 | 2,3 | 6,4 | 4,1 3,6
B 12,0 | 33,7 | 63,1 | 47,1 | 39,0 | 14 |15]49| 5,5 3,3
C 242 | 333 | 60,6 | 612 | 448 | 1,2 | 1,8 | 3,6 | 10,7 43
D 2,0 17,2 | 19,8 | 550 | 23,5 [ 0,710,710, 7| 2,9 1,2
E 23,1 | 17,2 | 742 | 526 | 41,8 | 1,1 | 22|58 | 838 4,5
F 21,9 | 40,2 1023 | 89,0 | 634 | 1,6 |21 |67 | 64 4.2
G 13,3 7,7 | 624 | 470 | 326 | 1,0 | 0,6 | 44 | 4,1 2,5
H | 23,8 | 50,7 | 97,0 | 40,2 | 52,9 | 1,6 | 2,4 | 6,0 | 3,9 3,5
K | 27,7 | 46,5 | 51,8 | 84,3 | 52,6 | 0,9 | 2,1 | 3,8 | 3,4 2,6
NIR 15,0%** 7,5% % 2, 5%%% 1, 2%

Istotnos¢ przy poziomie ufnosci ***a=0,001;
Dla NIR podano wartos¢ liczbowq dla poziomu ufnosci a=0,05
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Reakcja klonéw wierzby, wyrazona w przyroscie dlugosci 1 gru-
bosci pedow na nawozenie w latach byla zréznicowana (tabela 5). Brak
istotnej reakcji w dhugosci pedow w pierwszym roku uprawy wykazano
u trzech klonow (B, D 1 G), a w drugim — u jednego (G). W trzecim
1 czwartym roku uprawy u wszystkich klonow wystgpila istotna reakcja
na zrdéznicowane nawozenie, chociaz nie identyczna. Przy grubos$ci pe-
dow w pierwszych dwoch latach réznica pomiedzy obiektami nawozo-
wymi u wszystkich klonéw byla nieistotna. W trzecim roku uprawy brak
istotno$ci tej cechy wykazano tylko u jednego klonu (D). Natomiast
w czwartym roku uprawy u wszystkich klonéw zaobserwowano duze
zréznicowanie grubosci pedéw pomigdzy obiektami nawozowymi.

Analizy powyzsze dostarczaja danych wskazujacych na zrdzni-
cowang reakcje klonéw wierzby na nawozenie organiczne i mineralne.
Pod wzgledem réznic w dlugosci pedow pomigdzy obiektami z nawoze-
niem klony podzielono na 6 grup wedlug wrastajacej reakcji: 1 — klon D;
2 —klony GiA;3—-klonyAiB;4—-klonyB,EiC;5—-klonyKiHi6
— klon F. Pos$rednig grupg jest trzecia, ktora zawiera klony zaliczone jed-
nocze$nie do grupy drugiej lub czwarte;.

Pod wzgledem réznic w grubosci pedow, pomiedzy obiektami
z nawozeniem, klony podzielono na 4 grupy wedlug wrastajacej reakcji:
1 —klon D; 2 — klony Gi1K; 3 —klony B, Hi A oraz 4 — klony F, C i E.
Posrednia grupa jest trzecia, ktora zawiera klony zaliczone jednocze$nie
do grupy drugiej i czwarte;j.

Wyniki uzyskane z uprawa 34 klonow wierzby w Mochetku k.
Bydgoszczy w latach 2004+2006 wskazuja na duzg zmienno$¢ w rodzaju
Salix [1]. Przecietna wysokos¢ pedow wierzby w doswiadczeniu wia-
snym z czterech terminéw pomiaré6w w pierwszej reprodukcji wyniosta
142 cm, z wahaniami 108+176 cm, w drugiej — 269 cm, z wahaniami
233+305 cm, w trzeciej — 313 cm, z wahaniami 245+376 cm , a w czwar-
tej — 378 cm, z wahaniami 312+429 cm. Przecig¢tna grubos¢ pedow
wierzby w doswiadczeniu wlasnym z czterech terminéw pomiaréw
w pierwsze]j reprodukcji wyniosta 7,9 mm, z wahaniami 6,8+10,1 mm,
w drugiej — 14,2 mm, z wahaniami 11,9+16,2 mm, w trzeciej 16,9 mm,
z wahaniami 12,4+21,9 mm, a po czwartej — 24,6 mm, z wahaniami
19,9+31,6 mm.

Wyniki te sg zadowalajace, w poréwnaniu do danych z literatury
[1, 10], chociaz uzyskane na glebie lekkiej (klasa IVb+V), o bardzo gle-
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bokim poziomie wody gruntowej (950 cm). W rejonie Pomorza Srodko-
wego opady sa intensywniejsze 1 obfitsze niz w Wielkopolsce 1 na Kuja-
wach. Przy uprawie wierzby energetycznej duze znaczenie ma poziom
wod gruntowych [5]. Najwieksze przyrosty wierzby energetycznej reje-
struje si¢ przy Srednim poziom wod gruntowych ok. 150+160 cm, a naj-
mniej korzystny okazuje si¢ juz nieco nizszy poziom — ok. 200 cm.

W badaniach wtasnych wykazano r6zng reakcje klonow na nawo-
zenie organiczne 1 mineralne. Sposrdd dziewigciu klonow wyrodzniaty sie
dwa krancowo réznigce si¢ reakcjg (klon D reagowal najmniej, klon F —
najsilniej), a reszta klonow reagowata umiarkowanie. Reakcja klondéw
byla tez r6zna w latach uprawy. W pierwszych dwoch latach byla to re-
akcja mato zauwazalna, a najsilniejsza — w czwartym roku.

Ostateczng klasyfikacje klonéw pod wzgledem wymagan nawozo-
wych uzyska si¢ dopiero po ocenie plonu suchej masy, bowiem nie wszyst-
kie klony po zbiorze, po drugiej wegetacji, zawieraly t¢ sama jej ilo$¢ [14].

4. Wnioski

1. W rejonie Koszalina w okresie wegetacji wierzby (kwiecien-
pazdziernik) w latach 2006+2009 roku spadto 459+654 mm opadow,
przy rocznych ich ilo$ciach 753+1062 mm.

2. W warunkach wzglednie dobrego zaopatrzenia wierzby w wode
opadowa (opad roczny >750 mm i okresu [V+X — >450 mm), przy
glebokim poziomie wod gruntowych, pozwolito na uzyskanie zado-
walajacej dlugosci 1 grubosci pedow w kolejnych latach uprawy od-
powiednio: I — 141 cm; IT—269 cm, Il - 313 cm i [V — 378 c¢cm oraz
I-8mm, II - 14 mm, [II - 17 mm 1 IV — 24 mm.

3. Wyodrebniono grupy klonéw wierzby pod wzglgdem reakcji na na-
wozenie biorgc pod uwagg ich roczne przyrosty dlugosci i grubosci
pedow. Malg reakcje na nawozenie wykazatl klon D, a duzg — klon F.
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Influence of Biomass Obtainment Conditions
on Regrowth of Energetic Willow Shoots
during a Four-year Cycle

Abstract

Nine clones of willow were planted in the first decade of April 2005 in
the experimental field of Koszalin University of Technology — in Kosciernica,
on light soil of classes [Vb-V, at a density of 33.2 thousand of seedlings per
hectare.

In 2006 strict experiment was established using method randomized sub
blocks in the dependent system, with three replications, where sub blocks of I
level were four combinations of fertilizers, and level II — nine willow clones.
Plot area was 34.5 m* (2.3 x 15.0 m).

Following clones of willow were included in the experiment: 1047,
1054, 1023, 1013, 1052, 1047D, 1956, 1018 and 1033, which marked respec-
tively with letters: A, B, C, D, E, F, H and G.

In the years 2006-2009 during willow vegetation biometric measure-
ments were performed on 10 plants, including: height and thickness of stems
and the number of shoots in the bush, in four terms (31 May, 30 Jun-31 Jul, 30
Aug and 10-30 Nov). Thickness of shoots measurements were performed at a
height of 10 cm from the ground.

The study evaluated regrowth of bushy willow shoots in four-year cycle
in nine clones cultivated on light soil with application of compost from sewage
sludge and different doses of Hydrofoska 16 fertilizer. In the region of Koszalin
during willow vegetation period (April-October) in the years 2006-2009, pre-
cipitation was 459-654 mm, at annual quantities of 753-1062 mm.

Under conditions of relatively good willow supply with precipitation water
(annual precipitation >750 mm and in the period of April-October >450 mm), with
a deep groundwater level, it was possible to obtain satisfactory length and thickness
of shoots in subsequent years of cultivation, respectively: I — 141 cm, Il — 269 cm,
I -313 cmand IV — 378 ecm and I — 8 mm, II — 14 mm, III — 17 mm and IV —
24 mm. Willow clones were divided into groups in terms of response to fertiliza-
tion, taking into account the annual increases in the length and thickness of stems.
Little response to fertilization showed clone D, and large —clone F.

The final classification of the clones in terms of fertilizer requirements
will be achieved only after assessing the dry mass yield, since not all clones
after harvest, after second vegetation, contained the same quantity of dry mass.



