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Wplyw nawozenia azotem na wybrane cechy
wierzby krzewiastej w czteroletnim cyklu uprawy

Monika Ignatowicz, Leszek Styszko
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Pozyskanie biomasy na cele energetyczne ma duze znaczenie go-
spodarcze, bowiem w 2020 roku w Polsce zaplanowano 15% udziat odna-
wialnych Zrodet energii (OZE) w zuzyciu energii brutto. Biomasg stala
pozyskuje si¢ obecnie z lasu, z przemystu drzewnego 1 papierniczego,
z rolnictwa, przemystu rolno-spozywczego i gospodarki komunalnej. We-
dlug danych GUS [3], najwigkszymi odbiorcami energii z biomasy
w Polsce w 2010 roku byty gospodarstwa domowe (45,9%), elektrownie
1 elektrocieptownie zawodowe (22,3%) oraz rolnictwo 1 lesnictwo (8,6%).

Biomasg stala z przeznaczeniem na cele grzewcze z upraw na
gruntach ornych w pozyskuje si¢ gléwnie jako stome z roslin jednorocz-
nych (zboza, rzepak, trawy), a natomiast znikome ilosci tej biomasy po-
chodza z upraw krzewow i1 drzew o krotkiej rotacji. Uprawa wierzb
krzewiastych w Polsce jest prowadzona na mala skalg. Szacuje sig, ze jej
powierzchnia plantacji towarowych wynosi okoto 7000 hektaréw [6].
Plantacje takie w krotkich rotacjach uzytkuje si¢ przez okres 20-25 lat.
Wiadomo, ze plon biomasy zalezy w duzym stopniu od poziomu nawo-
zenia mineralnego, a w tym gtéwnie od azotu. Stad rozpoznanie reakcji
odmian wierzby na w plonie biomasy na nawozenie azotowe ma duze
znaczenie praktyczne.

Celem podjetych badan byta ocena odrastania pedow dziesigciu
odmian wierzby krzewiastej (Salix viminalis) w czteroletnim cyklu,
uprawianej na glebie lekkiej, o gtebokim poziomie wody gruntowej, przy
zrdznicowanym nawozeniu azotem.
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2. Material i metoda

Badania wykonano w oparciu o dane z do§wiadczenia polowego
zatozonego w Kosciernicy (20 km na potudnie od Koszalina) w 2007
roku z dziesigcioma odmianami wierzby, na glebie lekkiej, IVb — V klasy
bonitacyjnej. Poziom wody gruntowej na tym polu jest polozony na gle-
bokosci 17,6-18,1 m od powierzchni gruntu. Dane te wskazuja, ze na
polu tym ma miejsce gospodarka wodna opadowo-retencyjna.

Dane o rozkladzie opadow i temperatur w okresie kwiecien —
pazdziernik, z lat 2008-2011, zaczerpnigto z automatycznej stacji mete-
orologicznej IHAR w Boninie, oddalonej w linii prostej o 10 km od pola
doswiadczalnego w Kosciernicy.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokéw w ukta-
dzie zaleznym, gdzie podblokami I rzgdu byty dawki azotu w nawozie
mineralnym stosowanym poglownie (0; 60; 120 i 180 kg-ha™), a drugie-
go rzgdu — 10 odmian wierzby (1047; 1054; 1047D; Start; Sprint; Turbo;
Ekotur; Oloff; Jorr 1 Tordis). Poletka miaty powierzchni¢ 25,3 mz, na
ktérych wysadzono po 56 zrzezow w dwoch rzedach. Wiosng w latach
2008-2011 zastosowano na nawozenie amofoska (5-10-21) w dawce
200 kg-ha™ z wylaczeniem obiektow kontrolnych bez nawozenia azotem.
Na obiektach ze zroznicowanym nawozeniem azotem stosowano w od-
powiednich dawkach saletr¢ CAN wapniowo-amonowa o zawartosci
azotu 27,5%.

Doswiadczenie sktadato si¢ z okresu przygotowawczego (2007
rok), w ktorym wysadzono zrzezy wierzby o dlugosci 20-25 cm, a po
zakonczeniu tej wegetacji — skoszono jednoroczne pedy zima 2007/2008
roku oraz z czteroletniego okresu odrastania pedow (lata 2008-2011).

W trakcie wegetacji w latach 2008-2011 wykonano pomiary dtu-
gosci, grubosci 1 liczby pedoéw zywych w karpie wierzby w 4 terminach
(31 maj, 30 czerwiec, 30 wrzesien 1 10 listopad). Pomiary grubos$ci pg-
déw wykonano suwmiarka na wysokosci 10 cm od ziemi. Dla badanych
cech wykonano analizy wariancji oraz oceniono struktur¢ procentowa
komponentow wariancyjnych. Istotnos¢ efektdéw oceniono testem F.

Prezentowane wyniki sa synteza wieloletnich badan, dlatego
w analizie wariancji wydzielono zmienno$¢ lat 1 terminéw pomiaréw
jako samodzielne Zrodla zmiennosci.
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3. Wyniki i dyskusja

Na podstawie sumy opadoéw oraz $redniej miesigcznej temperatu-
ry powietrza opracowano wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa, ktory
zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki hydrotermiczne w Boninie k. Koszalina w latach 2008-2011
Table 1. Water-termal conditions in Bonin near Koszalin in years 2008-2011

Wspétezynnik Sielianinowa [K] w latach

Miesiac

2008 2009 2010 2011
Kwiecien 2,96 0,35 0,78 0,65
Maj 0,16 2,43 3,25 1,39
Czerwiec 1,78 3,58 0,58 1,26
Lipiec 0,99 1,82 1,50 2,27
Sierpien 2,52 0,85 2,44 1,82
Wrzesien 1,17 1,57 2,34 1,39
Pazdziernik 2,39 6,64 2,38 2,71
Przecietnie 1,61 2,29 1,84 1,64

Za warunki ekstremalne przyjeto wartosci K, ktore mieszcza sig
w przedzialach nizszych od 0,7 (skrajnie suche i bardzo suche) oraz po-
wyzej 2,5 (bardzo wilgotne 1 skrajnie wilgotne). Warunki skrajnie suche
ibardzo suche wystapity w maju 2008 roku, w kwietniu 2009 roku,
czerwcu 2010 1 w kwietniu 2011 roku, a bardzo wilgotne 1 skrajnie wil-
gotne — w kwietniu 1 sierpniu 2008 roku, czerwcu i pazdzierniku 2009
roku, maju 2010 roku i pazdzierniku 2011 roku. Przecigtnie lata 2008,
201012011 uznano za do$¢ wilgotne, a rok 2009 — za wilgotny.

W analizach wariancji dla dtugosci, grubosci 1 liczby zywych pe-
dow w karpie wykazano istotno$¢ efektow gtéwnych badanych czynni-
koéw 1 wigkszoscei ich interakeji (tab. 2). W analizach tych za zmiennos$¢
resztowa przyjgto wspotdziatanie najwyzszego rzgdu (ABCD). W kazdej
analizie dominowata zmienno$¢ lat odrastania pedoéw. Czynnik ten trak-
towano jako staly, gdyz lata uprawy nie byly tozsame z latami kalenda-
rzowymi, ale byly wycinkiem czasowym przy wieloletniej uprawie
wierzby. W kazdej analizie wplywy pozostalych czynnikow mialy zroz-
nicowana moc oddzialywania. W analizie dlugosci pedow na drugim
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miejscu pod wzgledem sity oddziatywania zostaty sklasyfikowane termi-
ny pomiaréw, ktére charakteryzuja dynamike przyrostu pedow w okresie
wegetacji, na trzecim — odmiany, a na czwartym — dawki azotu. Przy
grubosci pedow na drugim miejscu zostaty sklasyfikowane odmiany, na
trzecim — dawki azotu, a na czwartym — terminy pomiaru. W analizie
liczby peddéw w karpie na drugim miejscu zostaly sklasyfikowane termi-
ny pomiaroéw, ktore charakteryzuja dynamike przyrostu pedow w okresie
wegetacji, na trzecim — dawki azotu, a na czwartym — odmiany wierzby.
Sposrod wspotdziatan duze znaczenie mialy interakcje odmian wierzby
z latami odrastania pedow, lat z dawkami azotu i odmian z dawkami azo-
tu. Efekty te okazaty sig statystycznie wysoko istotne.

Pedy wierzby wykazywaty corocznie wigksza dtugos¢ i grubose,

ale malata ilo$¢ zywych pedéw w karpie (tab. 3).

Tabela 2. Wptyw badanych czynnikéw na zmiennos¢ cech

Table 2. Influence of examined factors on the variability of features

Struktura procentowa
. . Poziom komponentow wariancyjnych
Komponent wariancyjny czynnikz dmgozc' grubosé nfibﬁ
pedoéw | pedow pedoéw
Lata odrastania pedow [A] 4 66,9%** | (0, 8*** | 57 (kk*
Terminy pomiaru [B] 4 8,5%** 5,2%%* 7,2%%*
Dawki azotu [C] 4 5,3%** | 6,9%** 4, 8¥**
Odmiany wierzby [D] 10 7,8%¥¥* | ], 2%** | 3 Gk
Suma wspotdziatan 11,5 15,9 27,4
Wspoétdz. AB 1,8%%* | (,7%%* 4, 8***
Wspéldz. AC 3, 4%%% | 5§ g%k 0,8%%*
Wspotdz. AD 1,6%%% | 4 3%%* 8,1%**
Wspotdz. BC 0,2%%* | (,4%** 0,1%*
Wspotdz. BD 0,3%** | (,3%** 0,1
Wspoldz. CD 1,3%%% | ] 5%%* 2,0%**
Wspoéldziatanie ABCD 1,6 1,3 4,9
Pozostate wspotdziatania 1,3 2,0 6,6
Suma 100,0 100,0 100,0

Istotnos¢ przy poziomie: *a = 0,05, ***a = 0,001
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Tabela 3. Wplyw badanych czynnikéw na analizowane cechy
Table 3. Influence of examined factors on analysed features

Badany Poziomy Dlrug,oéé Grub,oéé Liczt?a zywych
czynnik czynnika | P cdow pedow pedow w kar-
[cm] [mm] pie [sztuk]

1 101,6 7,07 8,65
Lata odrastania 2 254.0 14,86 2,42
pedéw [A] 3 342,6 20,27 4,25
4 4078 25,62 3,37

NIRgs | 4,4%** 0,25%%* 0,15%%*
31V 221,4 14,00 6,13
Terminy 30 VI 252,6 16,23 6,13
pomiaru [B] 30 IX 312,1 18,72 4,84
10 XI 319.8 18,87 4,61

NIRgos | 4,4%%* 0,25%** 0,15%**
0 225,4 13,65 5,93
Dawki azotu 60 280,6 16,70 6,07
(ke'ha'] [C] 120 284,7 17,29 4,96
180 315,2 20,18 4,73

NIRgos | 4,4%%* 0,25%** 0,15%**
1047 265,8 16,25 6,41
1054 2219 12,70 5,56
1047D 263,1 16,10 5,65
Start 224.5 14,72 5,26
Odmiany Sprint 275,0 16,07 6,26
wierzby [D] Turbo 257,9 15,75 5,22
Ekotur 366,9 25,02 4,94
Oloff 3034 18,20 4,53
Jorr 257,0 15,05 5,49
Tordis 329,4 19,69 4,91

NIRgps | 7,0%** 0,39%*** (0,23%**
Srednia 276,5 16,95 5,42

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



Wptyw nawozenia azotem na wybrane cechy wierzby Krzewiastej... 375

Podobnie zalezno$ci wystapily takze w innym doswiadczeniu
w Kosciernicy [1]. W czwartej wegetacji bylo tylko 39% stanu pedow
zywych z pierwszego roku uprawy. W pdzniejszych terminach pomiaréw
znajdowano mniej pedéw w karpie niz 31 maja. Dawki azotu i odmiany
wierzby takze wplywaly na dlugos¢, grubos¢ i liczbe zywych pedow
w karpie. Na obiektach z dawka 180 kgha' N uzyskano najdhuzsze
1 najgrubsze pedy, ale bylo ich mniej o 3,4% niz przy braku nawozenia
azotem. Odmiany roznity si¢ wzrostem pgddéw oraz liczba pedow w karpie.

Na obiektach z dawka 180 kg-ha' N uzyskano najdluzsze
i najgrubsze pedy z wylaczeniem pierwszego roku, gdzie zalezno$ci te
nie byly statystycznie istotne, ale pgdow byto zawsze mniej niz na obiek-
tach bez nawozenia azotem (tab. 4).

Dane z tabeli 5 wskazuja na r6zna reakcje odmian wierzby na
nawozenie azotem. Wszystkie odmiany zareagowaly wytworzeniem
dluzszych 1 grubszych pedow w miar¢ intensyfikowania nawozenia.
Réznice pomigdzy obiektami bez nawozenia a nawozonych dawka
180 kg-ha” wystapily w odniesieniu do dtugosci pedow: najwigksze
u odmian 1047 (116,0 cm), Oloff (115,0 cm) 1 1047D (110,1 cm), a naj-
mniejsze u odmiany 1054 (38,5 cm), przy grubosci pedéw: najwigksze u
odmian Start i Ekotur (po 8,60 mm), a najmniejsze — u odmiany 1054
(2,24 mm) oraz przy liczbie pedow w karpie: najwigksze u odmiany
1047D (2,64 sztuki), a najmniejsze u odmian Sprint (0,31 sztuki) i Oloff
(0,33 sztuki).

Waznym aspektem przy uprawie wierzby jest dostosowanie daw-
ki azotu do potrzeb fizjologicznych odmiany wierzby [6]. W praktyce nie
uwzglednia si¢ wymagah nawozowych odmian wierzby. W Irlandii
1 Anglii przy uprawie wierzby zaleca si¢ nie przekracza¢ dawki
120-150 kg-ha™ N [2, 5], w Szwecji — 100 kg-ha' N [4], w Polsce
80-90 kgha! N [7]. Do uprawy wierzby mozna wykorzystywaé takze
osady $ciekowe, $Scieki surowe oraz rdzne komposty, w tym z osadow
komunalnych nie réznicujac dawki w zaleznosci od odmiany wierzby. W
pracy Styszki i wspot. [6] wykazano, ze klony wierzby posiadaja zr6zni-
cowane wymagania nawozowe. Najwyzsze plony suchej masy uzyskali
oni przy dawkach azotu 150 kg-ha' N u klonu 1047D, 107 kg-ha' N
u klonu 1023, 88 kg-ha™' N u klonu 1013 i 55 kg-ha™ N u klonu 1056. To
potwierdza tezg, ze na plantacjach produkcyjnych wierzby nalezy dosto-
sowywac nawozenie azotem do uprawianej odmiany.
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Tabela 4. Wpltyw interakcji lat odrastania pedow z dawkami azotu na
analizowane cechy
Table 4. Influence of interaction between years of shoots regrowth and doses of
nitrogen on analysed features

Lata Dhlugos¢ | Grubos¢ | Liczba zywych
. Dawka azotu A . .
odrastania (ke'ha N] [C] pedow pedow pqc}ow w kar-
pedow [A] [cm] [mm] pie [sztuk]
0 100,8 7,11 9,36
1 60 105,1 7,07 9,77
120 98,5 6,86 7,88
180 101,8 7,25 7,60
0 218,8 12,67 6,07
5 60 259.3 14,93 5,82
120 250,9 14,99 4,96
180 286,9 16,84 4,84
0 2674 16,13 4,58
3 60 346,5 19,96 4,81
120 358,6 20,44 3,96
180 397,9 24,54 3,65
0 314,6 18,68 3,72
4 60 411,6 24,83 3,88
120 430,8 26,89 3,05
180 474,4 32,07 2,84
NIRy,05 8,9%** | (,49%** 0,30%**

Istotnos¢ przy poziomie: *a = 0,05, **o = 0,01, ***a = 0,001
Dla NIR podano wartos¢ liczbowq dla poziomu o = 0,05
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Tabela 5. Wplyw interakcji lat odrastania pedow z dawkami azotu na
analizowane cechy

Table 5. Influence of interaction between years of shoots regrowth and doses of
nitrogen on analyzed features

Odmiana | Dawka azotu Dhugo$¢ | Grubos¢ | Liczba zywych
wierzby | [kg-ha N][C] pedow pedow pedow w kar-
[D] [cm] [mm] pie [sztuk]
0 201,3 12,03 6,46
60 262.5 15,61 8,06
1047 120 2823|1727 5,32
180 317.3 20,08 5,80
0 194,8 11,20 5,99
60 215,7 12,54 591
1054 120 2437 13,60 5,37
180 2333 13,44 4,99
0 198.8 12,40 6,71
60 273,2 16,17 6,58
1047D 120 271,7 15,85 5,25
180 308,9 19,97 4,07
0 170,4 10,75 6,48
60 2472 15,16 5,81
Start 120 2154 13,60 | 4,49
180 264.,9 19,35 4,24
0 219,3 13,08 6,44
Sprint 60 275,9 15,83 6,80
120 285,9 16,30 5,68
180 319,0 19,05 6,13
0 204,9 12,56 5,63
Turbo 60 264,9 15,73 5,88
120 287,6 17,64 5,36
180 274,1 17,08 4,01
0 3229 20,89 541
60 357.5 23,23 5,54
Ekotur 120 3805 | 26,49 4,28
180 406,8 29,49 4,52
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Tabela 5. cd.
Table 5. cont.
Odmiana | Dawka azotu Dhugos¢ | Grubos¢ | Liczba zywych
wierzby | [kg-ha NJ[C] pedoéw pedoéw pedoéw w kar-
[D] [cm] [mm] pie [sztuk]
0 256,1 15,33 4,74
60 280,0 16,61 5,03
Oloff 120 306.5 18,52 |3.95
180 371,1 22,33 4,41
0 188,7 11,07 6,15
Torr 60 302,1 16,95 5,74
120 261,7 15,37 5,01
180 275,5 16,80 5,07
0 296,8 17,13 5,31
Tordis 60 3273 19,15 5,37
120 311,9 18,31 491
180 381,6 24,18 4,07
NIRy 5 14,0%%* | (,78%** 0,47%**

Istotnos¢ przy poziomie: ***q = 0,001
Dla NIR podano wartos¢ liczbowq dla poziomu o = 0,05

4. Wnioski

1.

Dhugo$¢, grubosc¢ i liczba pedéw w karpie wierzby byly zréznicowane
w latach odrastania pedow. Wigksze zroznicowanie tych cech stwier-
dzono przy odmianach niz dawkach azotu przy dlugosci i grubosci pe-
dow, a mniejsze przy liczbie pedéw w karpie. Sposrdd interakcji, zna-
czenie mialy wspoétdzialania odmian z latami odrastania pedow, od-
mian z dawkami azotu i lat odrastania pedow z dawkami azotu.

2. Przecigtnie z dziesigciu odmian wierzby najdtuzsze 1 najgrubsze pedy
uzyskano przy nawozeniu dawka 180 kg-ha™ N, natomiast dawka ta
powodowata zmniejszenie liczby pedéw w karpie.

3. Odmiany wierzby réznity si¢ reakcja na dawke¢ azotu we wzroscie
pedow na dlugos¢ i grubos¢ oraz w ilosci zywych pedow w karpie.

4. Po zastosowaniu dawki 180 kg-ha™ najwigkszym przyrostem na dtu-

go$¢ zareagowaly odmiany 1047, Oloff i 1047D, przy grubosci pg-
dow — odmiany Start i Ekutor, a najmniejszym — odmiana 1054.




Wptyw nawozenia azotem na wybrane cechy wierzby Krzewiastej... 379

Literatura

1. Borzymowska A., Styszko L.: Wphyw gestosci sadzenia na diugosé, gru-
bosé i liczbe pedow w karpie wierzby w czteroletnim cyklu uprawy. Rocznik
Ochrona Srodowiska, Tom 14: w druku, 2012.

2. Dawson M.: Willow Best Practice Guidelines. Agri-Food and Bioscences
Institute (AFBI) North Ireland, Belfas 2010.

3. Energia ze zrodet odnawialnych w Polsce w 2010 r. GUS Warszawa 2011.

4. Larson S., Dobrzaniecki S.: Agrobrdnsle ab — the worlds leading authori-
ty on commercial short rotation willow (salix) coppice (src). [w:] Rozwoj
energii odnawialnej na Pomorzu Zachodnim. Praca zbiorowa pod redakcja
Piotra Lewandowskiego i Wtadystawa Nowaka. Koszalin 2004.

5. Macpherson G.: Home-grown Energy from Short-rotation Coppice. Far-
ming Press. United Kingdom 1995.

6. Styszko L., Fijalkowska D., Sztyma-Horwat M.: Ocena potrzeb nawozo-
wych wybranych klonow wierzby energetycznej przy nawozeniu upraw
kompostem z osadéw komunalnych. Monografie Komitetu Ochrony Srodo-
wiska PAN: w druku, 2012.

7. Szczukowski S., Tworkowski J., Stolarski M. J.: Wierzba energetyczna.
Wydawnictwo Plantpress, Krakéw 2004.

Influence of Fertilization with Nitrogen on Selected
Properties of Willow in the Four-year Cultivation Cycle

Abstract

This experiment was conducted to assess regrowth of shoots of willow in
the four-years-cycle of cultivation at different doses of nitrogen. At length, thick-
ness and number of shoots in the carp, were most affected by years of willow
shoots regrowth, less by variety, doses of nitrogen and time of measurement.
Among the interactions of those features big importance have interaction between
varieties and years of regrowth of shoots, between varieties and doses of nitrogen
and years of regrowth of shoots and doses of nitrogen. The average of ten varie-
ties of willow, longest and thickest stems were obtained at doses of 180 kg of
nitrogen per hectare. Tested varieties of willow were characterized by different
reactions to the doses of nitrogen in the analyzed features. The varieties 1047,
Oloff and 1047D had the longest shoots and varieties Start and Ekotur — thickest
shoots at the doses of 180 kg of nitrogen per hectare. Doses of 180 kg-ha™ re-
duced numbers of stems per carp.



