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Wplyw zageszczenia krzakéw wierzby
na odrastanie pedow w trzyletnim cyklu jej uprawy

Leszek Styszko, Adriana Borzymowska, Monika Ignatowicz
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Najwazniejszym zrédtem energii odnawialnej w Polce jest bio-
masa, a jej udziat w bilansie paliwowym wynosi okoto 90% [4]. W ostat-
nich latach znaczenia nabiera biomasa rolnicza, szczegodlnie z drzew
szybko rosnagcych. Zapotrzebowanie energetyki na biomase jest bardzo
duze — ok. 17,5 mln ton [3]. Wyprodukowanie takiej iloSci biomasy kaz-
dego roku wymaga opracowania efektywnej technologii jej pozyskiwa-
nia, z uwzglednieniem gatunkow ro$lin 1 odmian, oraz warunkow uprawy
I zbioru. W Polsce duze nadzieje poktada si¢ z uprawa wierzby krzewia-
stej. Ograniczenie naktadéw finansowych na jej uprawe, moze zachecic
do rozwijania produkcji biomasy stalej z wierzby.

Celem pracy byta ocena dynamiki odrastania pedow dziesieciu
odmian wierzby krzewiastej (Salix viminalis) w trzyletnim cyklu, upra-
wianych w rejonie Koszalina, na glebie lekkiej, o glebokim poziomie
wody gruntowej, zréznicowanym zageszczeniu krzakéw na hektarze.
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2. Material i metoda

Doswiadczenie z dziesigcioma odmianami wierzby krzewiastej ze
zroznicowang liczbg wysadzonych zrzezoéw na hektarze, zatozono w Ko-
Sciernicy koto Koszalina, w 2007 roku na gruntach odlogowanych przez
10 lat. Doswiadczenie zalozono metodg losowanych podblokéw w ukta-
dzie zaleznym, gdzie podblokami I rzgdu byta liczba wysadzonych zrze-
zO6w na hektarze (15.020, 22.134 i 35.200 sztuk), a drugiego rz¢du —
dziesi¢¢ odmian wierzby (1047; 1054; 1047D; Start; Sprint; Turbo; Eko-
tur; Tora; Inger i Tordis). Poletka mialy powierzchnig¢ 25,3 m?, na kto-
rych wysadzono w dwoch rzgdach, w zalezno$ci od gestosci, odpowied-
nio — 38, 56 i 84 zrzezy.

Doswiadczenie sktadalo si¢ z okresu przygotowawczego (2007
rok), w ktorym wysadzono zrzezy a po zakonczonej wegetacji — Skoszo-
no jednoroczne pedy oraz z okresu odrastania pedow (lata 2008+2010).
Wiosng w latach 2008, 2009 1 2010 zastosowano jednolicie na catym
doswiadczeniu nawozenie mocznikiem w dawce 240 kg i polifoska
4 w dawce 250 kg na hektar.

W trakcie wegetacji w latach 2007-2010 wykonano pomiary
biometryczne pedéow wierzby w 4 terminach (31 maj, 30 czerwiec, 30
wrzesien 1 10 listopad), oceniajac dlugos¢ 1 grubos$¢ pedow oraz liczbe
krzakow na poletku. Pomiary grubosci pedow wykonano suwmiarka na
wysokosci 10 cm od ziemi. Dla badanych cech wykonano analizy wa-
riancji oraz oceniono strukture procentowa komponentéw wariancyjnych.
Istotnos¢ efektow oceniono testem F.

Dane o przebiegu pogody w okresie styczen — grudzien, z lat
2006+2009, zaczerpnigto z automatycznej stacji meteorologicznej IHAR
w Boninie, oddalonej w linii prostej o 10 km od pola do$wiadczalnego
w Kosciernicy (tab. 1).

3. Wyniki i dyskusja

Wegetacja wierzby rozpoczynata si¢ w II-11l dekadzie kwietnia.
Dane o ilosci opadow w latach 2007+2010 przytoczono w tabeli 1,
aw tabeli 2, podano dodatkowo informacje o warunkach hydrotermicz-
nych w okresie wegetacji wierzby w tych latach.

We wszystkich latach badan w okresie [+XII spadto ponad
719,0 mm opadu, a w okresie wegetacji wierzby (IV+X) — od 459 mm
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w 2008 roku do 654 mm w 2007 roku. Najwigcej opadéw spadto w 2007
roku (1062 mm), ktéry nalezy uzna¢ za bardzo wilgotny (tab. 1). Rok
2008, z opadami 855 mm, nalezal rowniez do dobrze uwilgotnionego,
a lata 2009 i 2010, z opadami odpowiednio — 787 mm i 719 mm — jako
wilgotne.

Ilosci opadow w okolicach Koszalina w latach 2005+2010 byty
wicksze niz w Wielkopolsce [7] 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 0 73+57%) [1]. Mimo nierdwno-
miernego rozktadu opadéw deszczu w okresie wegetacji, warunki upra-
wy wierzby na Pomorzu Srodkowym, wedhig kryterium opadéw
(> 575mm rocznie), w latach 2005+2010 byly korzystniejsze niz
w Wielkopolsce, co potwierdza opracowanie IUNG [5].

Tabela 1. Opady [mm] w Boninie k. Koszalina w latach 2007+2010 wg IHAR
Bonin

Table 1. Rainfall data [mm] for Bonin near Koszalin in years 2007+2010
according to IHAR Bonin

o Lata

Miesigce 2007 2008 2009 2010
T (111 266,2 253,2 85,0 68,2
V] 34,6 64,8 11,2 16,4
v 75,0 6,4 89,0 96,6
Vi 126,6 85,4 151,6 26,0
VI 203,6 55,4 103,2 95,0
Vil 74,2 135,2 47,6 135,6
IX 99,8 44,4 66,0 87,8
X 40,6 67,4 140,0 46,4
T (IV+X) 654,4 459,0 608,6 503,8
T (XI=XI1) 141,4 142,8 93,6 147,0
T (1=X11) 1062,0 855,0 787,2 719,0

X —suma

Charakterystyka warunkéw pogodowych wylacznie na podstawie
opadow rocznych dla uprawy wierzby jest niewystarczajgca, bowiem
w latach 2007+2010 wystepowaly takze okresy skrajnie suche (tab. 2).
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Charakterystyke warunkoéw hydrotermicznych w latach 2007+2010
przedstawiono przy pomocy wspotczynnika Sielianinowa [6] i:

K =P/0,13t [1]
gdzie:

P — miesigczna suma opadéw atmosferycznych w mm,
>t — miesigczna suma temperatury powietrza > 0°C.

Tabela 2. Warunki hydrotermiczne w Boninie k. Koszalina w latach
2007+2010 wedtug IHAR Bonin

Table 2. Water-thermal conditions in Bonin near Koszalin in years 2007+2010
according to IHAR Bonin

o Wspotczynnik Sielianinowa [K] w latach
Miesige 2007 2008 2009 2010
V] 131 2,96 0,35 0,78
V 174 0,16 2.43 3,25
Vi 243 1,78 3,58 0,58
VI 3,86 0,99 1,82 1,50
Vil 1,35 2,52 0,85 2,44
IX 2,58 1,17 1,57 2,34
X 1,66 2,39 6,64 2,38
Okres IV — X 2.28 161 2.29 1,84

Za warunki ekstremalne przyjeto wartosci K, ktore mieszcza si¢
W przedziatach nizszych od 0,7 (skrajnie suche 1 bardzo suche) oraz powy-
zej 2,5 (bardzo wilgotne i skrajnie wilgotne). Z danych zmieszczonych
w tabeli 2 wynika, ze warunki skrajnie suche i1 bardzo suche wystapily
w maju 2008 roku, w kwietniu 2009 roku i w czerwcu 2010 roku. Nato-
miast warunki bardzo wilgotne i1 skrajnie wilgotne wystgpity w lipcu
I wrze$niu 2007 roku, w kwietniu i sierpniu 2008 roku, w czerwcu i paz-
dzierniku 2009 roku oraz w maju 2010 roku. Z powyzszego zestawienia
widac¢, ze mimo glgbokiego poziomu wody gruntowej, to wierzba posiada-
ta wzglednie dobre warunki wilgotnosciowe do wzrostu na glebie lekkiej.

W analizach wariancji dla dlugo$ci, grubosci i liczby pedow
w krzaku wykazano istotnos¢ efektow glownych oraz wiekszosci inte-
rakcji (tab. 3).
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W analizach za zmiennos¢ resztowa przyjeto wspotdziatanie naj-
wyzszego rzedu (ABCD). Na podkreslenie zastuguje dominujgca zmien-
no$¢ lat uprawy. Czynnik ten w analizie traktowano jako staly, gdyz lata
uprawy nie byly tozsame z latami kalendarzowymi, ale byty okresem
w wieloletniej uprawie wierzby. Na drugim miejscu zostal sklasyfikowa-
ny termin pomiaru, a na trzecim — odmiany wierzby. Na tle lat uprawy,
terminOw pomiaru i odmian wierzby, znaczenie gestosci sadzenia okaza-
to si¢ male. Sposréd interakcji wzglednie duze znaczenie przy wszyst-
kich cechach miato wspotdziatanie roku uprawy z odmianami wierzby
oraz odmian wierzby z gesto$cig sadzenia. Dodatkowo przy liczbie pe-
dow duzy efekt wykazano wspotdziatania roku uprawy z terminem po-
miaru.

Tabela 3. Wpltyw badanych czynnikéw na zmienno$é¢ cech
Table 3. An influence of examined factors on the variability of characteristics

Komponent wariancyjny Pozior_ny Strukt’l%ra pr?centowa kf)’mponrentéw v.variancyjn'ych
czynnika | dtugo$¢ pedow | grubos¢ pedoéw | liczba pedow

Lata odrastania pedéw [A] 3 65,1%** 42,6%** 43,5%**
Terminy pomiaru [B] 4 12,4%** 8,5%** 8,7***
Geto$¢ sadzenia [C] 3 0,5*** 0,2 0,9***
Odmiany wierzby [D] 10 9,6*** 7,5%** 9,7***
Suma wspotdziatan 12,0 14,1 33,0
Wspotdz. AB 1,0%** 0,2 16,6***
Wspotdz. AC 0,2%** 0,2 1,9%**
Wspétdz. AD 4,1%** 6,3*** 3,7x**
Wspdtdz. CB 0,0 0,0 0,2*
Wspbtdz. DB 0,9%** 0,0 0,6**
Wspoldz. DC 3,7%** 13 6,4***
Pozostate wspotdz. 2,1 6,1 3,6
Zmienno$¢ resztowa 0,4 27,1 4,2
Suma 100,0 100,0 100,0

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

Przecietne przyrosty dtugosci i grubosci pedéw byty najwieksze
w pierwszym i drugim roku uprawy, a mniejsze w dalszych latach (tab.
4). Przyrosty pedow na dtugo$¢ byly najwicksze w drugiej wegetacji —
130,9 cm (2009 rok), nieco mniejsze w trzeciej — 86,5 cm (2010 rok),
a najmniejsze w pierwszej — 87,4 cm (2008 rok). Dane te uktadajg si¢
zgodnie z ilo$cig opadow w okresie IV+=X (tab. 1). Natomiast przyrosty
grubo$ci pedow najwieksze byly w pierwszym roku uprawy, a najmniej-
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sze w trzecim. Podobnie uktadata si¢ liczba zywych pedow w krzaku.
Roéwniez podczas kolejnych pomiardw zanotowano malejaca liczbe zy-
wych pedow w krzaku, co moglto §wiadczy¢ o procesach samoregulacji
struktury fanu dostosowujacej go do ilosci dostgpnej wody.

Gesto$¢ sadzenia istotnie wplywata na wysoko$¢ i liczbe zywych
pedoéw w krzaku (tab. 4). Najdtuzsze pedy byty na obiektach z zagesz-
czeniem 22 tys. krzakoéw, a najkrétsze przy sadzeniu 15,0 tys. zrzezow na

hektarze.

Tabela 4. Wptyw badanych czynnikéw na analizowane cechy

Table 4. Influence of examined factors on analysed characteristics

: ‘s . Liczba 7 ch
Badany czynnik POZ'O!“V Dh,lgosc Gr,ubosc pedow w ykl};ku,
czynnika | pedoéw,cm | pedow, mm sztuk
1 87,4 7,2 8,4
Lata odrastania pedow 2 218,3 13,9 51
[A] 3 304,8 18,8 4,6
NIRO,OS 2,2*** 1,2*** 0,2***
31V 147,3 10,2 7,2
30VI 180,3 12,1 6,3
Terminy pomiaru [B] 301X 2410 16,0 5,3
10 XI 245,4 14,9 53
NIRgos |2,5*** 1,4%** 0,2%**
15.020 1954 12,8 6,3
Gestos¢ sadzenia 22.134 213,6 14,0 6,1
[sztuk-ha™] [C] 35.200 201,5 13,1 5,7
NIRgos | 2,2*** 1,2n.i. 0,2%**
1047 169,3 12,6 6,0
1054 165,1 10,3 6,2
1047D 183,4 12,2 6,9
Start 164,5 11,0 6,7
Sprint 187,3 14,2 7,6
Klony wierzby [D] Turbo 188,1 11,7 5,7
Ekotur 289,3 19,0 6,3
Oloff 232,9 14,6 4,2
Jorr 199,8 12,2 53
Tordis 255,4 15,2 54
NIRgos | 4,0%** 2,2%%* 0,3***
Srednia 203,5 13,3 6,0

Istotnosé przy poziomie ufnosci: ***o. = 0,001;n.1. — brak istotnosci

Dla NIR podano wartosé¢ liczbowq dla poziomu ufnosci o = 0,05
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Liczba zywych pedow w krzaku malata wraz ze wzrastajacym
zgeszezeniem tanu. Najdhuzsze 1 najgrubsze pedy miata odmiana Ekotur;
najkrotsze pedy miala odmiana Start, a najciensze — odmiana 1054. Naj-
mniej zywych pedow w krzaku byto u odmiany Oloff, a najwiecej u od-
miany Sprint.

Najdluzsze pedy we wszystkich latach miata odmiana Ekotur,
a najkrotsze w pierwszym roku — 1047, w drugim 1054, a w trzecim —
Start (tab. 5). Roznice w dtugosci pedow pomigdzy odmianami w latach
uprawy wyniosly: pierwszy — 48 cm, tj. 39,6%, drugi — 124,9 cm tj.
41,5% i trzeci rok — 204,9, cm tj. 50,0 dtugosci p¢déw odmiany Ekotur.

Dynamika przyrostu dtugosci pedow pomigdzy pierwszym a trze-
cim rokiem uprawy, byla takze rézna u odmian wierzby (tab. 5). Naj-
wigksze przyrostu na dtugos$¢ w ciggu trzech lat uprawy wystapity u od-
miany Ekotur, a najmniejsze — u odmiany Start.

Tabela 5. Wpltyw interakcji lat odrastania pedow z odmianami na dtugo$é¢
pedow wierzby

Table 5. Influence of interaction between years of shoots regrowth and varieties
on to the length of willow shoots

Odmiana Lata odrastania pedow Rézmice ™/
1 2 3
1047 73,2 178,6 256,2 183,0
1054 74,9 176,4 2440 169,1
1047D 81,2 199,3 269,9 188,7
Start 74,7 178,1 240,7 166,0
Sprint 84,1 200,1 277,7 193,6
Turbo 85,8 203,1 275,5 189,7
Ekotur 1212 301,3 4454 324,2
Oloff 94,0 253,4 351,3 257,3
Jorr 84,3 2194 295,9 211,6
Tordis 100,7 273,6 391,9 291,2
Roéznice ™/ 48,0 1249 204,7 -
NI RO,OS 6,9***

*/ Réznice — réznice miedzy warto$ciami skrajnymi
Istotnosé przy poziomie ufnosci: ***q = 0,001
Dla NIR podano wartosé¢ liczbowq dla poziomu ufnosci o. = 0,05
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Najgrubsze pedy w pierwszym roku uprawy miata odmiana
Sprint, a w drugim i trzecim — Ekotur, a najciensze — W pierwszym roku
— 1047, aw drugim i trzecim — 1054 (tab. 6). Roznice w grubosci pedow
pomiedzy odmianami w latach uprawy wyniosty: pierwszy — 6,5 mm, tj.
52,8% odmiany Sprint, drugi — 7,2 mm, tj. 39,1% odmiany Ekotur i trze-
ci rok — 16,9 mm, tj. 55,6 grubosci pedow odmiany Ekotur. Dynamika
przyrostu grubosci pedow pomiedzy pierwszym a trzecim rokiem upra-
wy, byla r6zna u odmian wierzby. Najwicksze przyrosty na grubosé
W ciggu trzech lat uprawy wystapity u odmiany Ekotur, a najmniejsze —
u odmiany Sprint.

Tabela 6. Wptyw interakcji lat odrastania pedow z odmianami na grubosé¢
pedow wierzby (AD)

Table 6. Influence of interaction between years of shoots regrowth and varieties
on the thickness of willow shoots

Lata odrastania pedoéw

Odmiana 1 > 3 Roznice/
1047 5,8 15,9 16,0 10,2
1054 6,0 11,2 13,5 7,2
1047D 6,3 12,3 17,9 11,6
Start 6,2 11,4 15,4 9,2
Sprint 12,3 13,0 17,3 5,0
Turbo 6,5 12,2 16,4 9,9
Ekotur 8,2 18,4 30,4 22,2
Oloff 6,7 15,6 215 14,8
Jorr 6,3 13,2 17,1 10,8
Tordis 75 15,5 22,6 15,1
Roéznice* 6,5 7,2 16,9 -
N IRoyo5 3,8***

*/ Réznice — roznice migdzy warto$ciami skrajnymi
Istotnos¢ przy poziomie ufnosci: ***a = 0,001
Dla NIR podano wartosé¢ liczbowq dla poziomu ufnosci o = 0,05

Najwigcej zywych pedow w krzaku we wszystkich latach uprawy
miata odmiana Sprint, a najmniej — w pierwszym roku — Jorr, a w drugim
I trzecim — Oloff (tab. 7). Réznice w ilosci zywych pedow w krzaku po-
mi¢dzy odmianami w latach uprawy wyniosty: w pierwszym — 3,9 sztu-
ki-krzak™, tj. 34,5%, w drugim — 2,2 sztuki-krzak™, tj. 37,3% i w trzecim
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roku — 2,9 sztuki-krzak™, tj. 50,0% liczby pedéw w krzaku u odmiany
Sprint. Dynamika zmniejszania si¢ liczby zywych pedow pomiedzy
pierwszym a trzecim rokiem uprawy, byla r6zna u odmian wierzby. Naj-
wieksze spadki liczby pedow w krzaku w ciggu trzech lat uprawy wysta-
pity u odmian Sprint i Ekotur, a najmniejsze — u odmiany 1047.

Tabela 7. Wptyw interakcji lat odrastania pedow z odmianami na liczbg pedow
w krzaku wierzby

Table 7. Influence of interaction between years of shoots regrowth and varieties
on to the amount of shoots in willow bush

odmiana - Lata odrastzama pedow - Résmice”/

1047 7,5 54 5,0 2,5
1054 7.9 55 53 2,6
1047D 9,1 5,8 5,8 3,3
Start 9,1 5,8 53 3,8
Sprint 11,3 59 5,8 55
Turbo 8,3 47 4,1 4,2
Ekotur 9,8 4.8 43 55
Oloff 6,0 3,7 2,9 3,1
Jorr 7,4 4.4 4,0 3,4
Tordis 7,6 4.7 3,7 3,9
Roéznice ™/ 3,9 2,2 2,9 -
NIRg 5 0,5%**

¥/ Réznice — réznice miedzy warto$ciami skrajnymi
Istotnos¢ przy poziomie ufnosci: ***q = 0,001
Dla NIR podano wartos¢ liczbowq dla poziomu ufnosci o. = 0,05

Wykazano interakcje odmian z ggsto$cig sadzenia przy dhugosci
pedéw oraz ilosci pedow w krzaku (tab. 8 1 9). Najdluzsze pedy we
wszystkich gesto$ciach sadzenia miala odmiana Ekotur, a najkrotsze przy
sadzeniu 15.020 zrzezéw na hektar — odmiana 1047, przy sadzeniu
22.134 zrzezéw na hektar — 1054, a przy sadzeniu 35.200 zrzezow na
hektar — 1047D (tab. 8). Roznice w dlugosci pedow pomiedzy odmiana-
mi na gestosciach sadzenia wyniosty: przy sadzeniu 15.020 zrzezé6w na
hektar — 160 cm, tj. 52,4%, przy sadzeniu 22.134 zrzezéw na hektar —
148,9 cm, tj. 50,1% i a przy sadzeniu 35.200 zrzezow na hektar —
109,3 cm, tj. 41,2 dtugosci pedow odmiany Ekotur. Dynamika przyrostu
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dtugosci pedow pomiedzy gestosciami sadzenia zrzezéw, byla takze roz-
na u odmian wierzby. Najwigksze roznice w dtugosci pedoéw pomigdzy
gestosciami sadzenia wystgpilty u odmiany Oloff, a najmniejsze — u od-
miany Start. Przeci¢tnie z trzech lat uprawy najdtuzsze pedy miaty od-
miany na gestosciach sadzenia: 15.020 zrzezoéw na hektar — 1047D, Start
I Ekotur, 22.134 zrzezéw na hektar — 1047, Turbo, Oloff, Jorr i Tordis,
a przy sadzeniu 35.200 zrzez6w na hektar — 1054 i Sprint.

Tabela 8. Wptyw interakcji odmian z gestoscig sadzenia na dtugos¢ pedow
wierzby

Table 8. Influence of interaction between variety and density of planting on the
length of willow shoots

_ Liczba wysadzonych zrzezow [sztuk-ha™] .
Odmiana 15.020 22.134 35.200 Rémicef
1047 1453 1941 168.7 488
1054 154.8 1485 191.9 434
1047D 204.1 190.4 155.9 48.2
Start 175.7 153.1 164.7 22,6
Sprint 1731 174.6 214.1 410
Turbo 178.9 207.8 177.8 30,0
Ekotur 305.3 207 4 265.2 401
Oloff 176.9 269.5 252.2 92,6
Jorr 1745 2223 202.7 478
Tordis 265.4 278.8 222.0 56.8
Roznice/ 160.0 148.9 109.3 i
NIRoo0s 6.0%**

*/ Réznice — roznice migdzy warto$ciami skrajnymi
Istotnos¢ przy poziomie ufnosci: ***q = 0,001
Dla NIR podano wartosé¢ liczbowq dla poziomu ufnosci o = 0,05

Najwigcej zywych pedow w krzaku przy sadzeniu 15.020 zrze-
zo6w na hektar miata odmiana 1047D, a przy wickszym zaggszczeniu —
odmiana Sprint, a najmniej pedéw przy sadzeniu 15.020 zrzezoéw na hek-
tar — odmiana Oloff, przy sadzeniu 22.134 zrezow na hektar — Jorr,
a przy sadzeniu 35.200 zrzezow na hektar — Oloff (tab. 9).
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Tabela 9. Wptyw interakcji odmian z gestos$cig sadzenia na liczbg pedow

w krzaku wierzby

Table 9. Influence of interaction between varieties and planting density on the
amount of shoots in willow bush

. Liczba wysadzonych zrzezow [sztuk-ha™] e«

Odmiana 15.020 22134 35.200 Réznice’/
1047 6.1 6.0 58 03
1054 71 5.6 6.1 15
1047D 8.4 6.9 55 2.9
Start 73 6.1 6.7 12
Sprint 77 7.9 73 0.6
Turbo 5.9 6.2 4.9 13
Ekotur 6.3 7.0 5.1 1.9
Oloff 2.7 5.0 48 2.3
Jorr 5.2 4.9 58 0.9
Tordis 5.8 5.3 4.9 0.9
Roznice/ 5.7 3.0 25

NIRq 05 0,57+

*/ Réznice — réznice miedzy wartoSciami skrajnymi
Istotnos¢ przy poziomie ufnosci: ***a = 0,001
Dla NIR podano wartos¢ liczbowq dla poziomu ufnosci o. = 0,05

Roéznice w ilosci zywych pedow w krzaku pomigdzy odmianami
na gestosciach sadzenia wyniosty: przy sadzeniu 15.020 zrzezoéw na hek-
tar — 5,7 sztuki-krzak™, tj. 67,9% odmiany 1047D, przy sadzeniu 22.134
zrzezow na hektar — 3,0 sztuki-krzak™, tj. 38,0% odmiany Sprint, a przy
sadzeniu 35.200 zrzezéw na hektar — 2,5 sztuki-krzak™, tj. 34,2% odmia-
ny Sprint. Dynamika zmniejszania si¢ liczby zywych pedow pomiedzy
gestosciami sadzenia zrzezOw, byla r6zna u odmian wierzby. Najwigksze
réznice w ilosci zywych pedow pomiedzy gestosciami sadzenia wystapi-
ty u odmiany 1047D, a najmniejsze — u odmiany 1047. Przeci¢tnie
z trzech lat uprawy najwigcej zywych pedow mialy odmiany na gesto-
$ciach sadzenia: 15.020 zrzezow na hektar — 1047D, 1054, 1047D, Start,
Sprint, Turbo i Tordis, przy sadzeniu 22.134 zrzezé6w na hektar — Ekotur
i Oloff, a przy sadzeniu 35.200 zrzezéw na hektar — Jorr.
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Waznym aspektem w uprawie wierzby na glebie organicznej jest
samoregulacja tanu na skutek zamierania ros§lin wierzby. W czwartym
roku uprawy na glebie torfowej w badaniach Szczukowskiego i Tworkow-
skiego [12] zamarto ponad 50% roslin w stosunku do stanu wyjsciowego
100 tys. roslin-ha™. W badaniach wiasnych na glebie mineralnej lekkiej
corocznie obserwowano zmniejszanie si¢ liczby zywych pedéw w krzaku,
ale to zjawisko zachodzito w r6znym nasileniu u badanych odmian.

Wierzby krzewiaste szybko rosnace sadzi si¢ w uprawach pro-
dukcyjnych w roznym zageszczeniu od 20 do 60 tys. roglin-ha™
[8].Gestos¢ sadzenia zrzezoOw zalezna jest od cyklu zbioru oraz od roz-
stawy kot maszyn i ciggnikow uzywanych do prac polowych przy wierz-
bie. W Szwecji i USA obsada na plantacjach produkcyjnych wynosi 18-
20 tys. ro§lin-ha™, a w Wielkiej Brytanii od 1020 tys. roélin-ha™ [8].
Natomiast w warunkach polskich zalecane jest wysadzanie wigkszej ilo-
$ci zrzez6w na hektarze, ale zalecenia te nie sa jednoznaczne np. Dubas,
Tomczyk i in. [2] (ok. 30 tys.), Szczukowski i in. [13] na plantacjach
matecznych — 40 tys., a na produkcyjnych od 18 do 32 tysiecy. W bada-
niach naukowych referowane sg wyniki badan takze przy nasadzeniach
100 zrzezéw-ha™ [12]. W tej pracy wykazano, ze zwickszanie gestosci
sadzenia powoduje zmniejszenie liczby pedow na jednej roslinie.
W trakcie trwania doswiadczenia wypadlo $rednio 18,6% roslin
w stosunku do obsady teoretycznej, przy duzych roznicach miedzy od-
mianami od 11,1% u klonu 1054 do 34,7% u klonu 1051. Dobrane
w badaniach klony nie rdéznity si¢ tak energia wzrostu na dlugosé
I grubo$¢, tak jak w badaniach wtasnych. W konkluzji tych badan stwier-
dzono, ze zaggszczenie 60 tys. roslin-ha™ jest uzasadnione, gdy planuje
si¢ zbiera¢ rosliny w cyklach rocznych badZz dwuletnich, natomiast
W rotacjach trzyletnich zaleca sie 40 lub 20 tys. roslin-ha™. Badania po-
wyzsze wykonane byly na glebie $redniej IIIb klasy bonitacyjnej, co
w wypadku gleb odtogowanych si¢ nie zdarza. Badania wtasne wykona-
no na glebie lekkiej klas IVb+V, podobnie jak i wczesniejsze badania
autora [9+11].
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4. \Wnioski

1. Znaczenie badanych czynnikoéw na zmienno$¢ wysokosci, grubosci
i liczby zywych pedéow w krzaku w kolejnosci malejacych efektow
gtownych bylo nastgpujace: lata odrastania pedow, termin pomiaru,
odmiany wierzby 1 ggsto$¢ sadzenia zrzezéw. Sposrod interakcji zna-
czenie przy wszystkich cechach miato wspoétdziatanie lat odrastania pe-
dow z odmianami wierzby oraz odmian wierzby z gestoscig sadzenia.

2. Przyrosty pedéw na dtugos$¢ ukladaly si¢ zgodnie z iloscig opadow
W okresie wegetacji wierzby i byly najwicksze w 2009 roku, mniej-
sze w 2010 roku, a najmniejsze w 2008 roku.

3. Najdhuzsze pedy byty na obiektach z zageszczeniem 22 tys. krzakow,
a najkrotsze przy sadzeniu 15,0 tys. zrzezoOw na hektarze. Liczba zy-
wych pedéw w krzaku malata wraz ze wzrastajacym zaggszczeniem
fanu.

4. Przecigtnie najdluzsze i najgrubsze pedy miata odmiana Ekotur, naj-
krotsze — odmiana Start, a najciensze — odmiana 1054. Najmniej zy-
wych pedow w krzaku bylo u odmiany Oloff, a najwigcej u odmiany
Sprint.

5. Najdluzsze pedy we wszystkich gestosciach sadzenia miata odmiana
Ekotur, a najkrotsze odmiany: 1047 przy sadzeniu 15.020 zrzezow
na hektar, 1054 przy sadzeniu 22.134 zrzezé6w na hektar i 1047D
przy sadzeniu 35.200 zrzezow na hektar.

6. Najwigksze roznice w dtugosci pedow pomigdzy gestosciami sadze-
nia wystapity u odmiany Oloff, a najmniejsze — u odmiany Start.

7. Dynamika zmniejszania si¢ liczby zywych pedow pomiedzy gesto-
sciami sadzenia zrzezow, byla rozna u odmian wierzby. Najwigksze
roéznice w ilosci zywych pedéw pomiedzy gestosciami sadzenia wy-
stapity u odmiany 1047D, a najmniejsze — u odmiany 1047.
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Influence of Planting Density of Willow Bushes
on Shoots Regrowth in Three-year Cycle of Cultivation

Abstract

This experiment was conducted to assess regrowth of shoots of Salix
viminalis in the three-years-cycle of cultivation, of ten varieties of willow, on
the light soil, at different density of planting bushes per hectare (15 020, 22 134
and 35 200 pieces).

The importance of studied factors on the variability of height, thickness
and number of live shoots in bush in order of decreasing main effects was as
follows: years of shoots regrowth, time of measurement, varieties and density of
planting of willow. Following interactions: years of willow shoots regrowth
with varieties and varieties of willow with planting density were important for
all features.

Increase shoots length were arranged according to the rainfall during the
growing season of willows and were highest in 2009, lower in 2010, and the
lowest in 2008.

The longest shoots were in the objects with density of planting 22 thou-
sand of bushes and the shortest at planting of 15.0 thousand of bushes per hec-
tare. Number of living shoots in the bush decreased with increasing density.

On average, the longest and thickest shoots had Ekotur variety, shortest
— Start variety, and thinnest — 1054 variety The least living shoots in the bush
was found in Oloff variety the most Sprint variety.

The longest shoots in all planting densities had Ekotur variety, and the
shortest varieties: 1047 at planting 15 020 bushes per hectare, 1054 at planting
22 134 bushes per hectare, and 1047D at planting 35 200 bushes per hectare.

The biggest differences of shoot length between the planting densities
were observed for Oloff variety, and the smallest — for Start variety.

The dynamics of decreasing of number of living shoots between plant-
ing densities was different for varieties of willow. The biggest differences in the
number of living shoots between the planting densities was observed for 1047D
variety, and the lowest — for 1047 variety.






