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YIELD WILLOW ( SALIX SP) HARVESTED ANNUALLY
ACCORDING TO DENSITY OF PLANTING

Summary

A field experiment was carried out in 2008-2009ha cultivation of willows at the University of &iSciences in Poznan.
They were studied willow yielding height, dependinghe density of planting. The highest yieldsedh matter were col-
lected at 72 thousand pieces of plahts! — ( 2008 — 40,1ha’; 2009 — 32,6'ha™), and lowest in the planting of 12 thou-
sand pieces of plantsa® — (2008 — 27,7ha™; 2009 — 20,1'ba™).

PLONOWANIE WIERZBY KRZEWIASTEJ ZBIERANEJ CO ROK
W ZALE ZNOSCI OD GESTOSCI SADZENIA

Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2008-200@rawie wierzby na Uniwersytecie Przyrodniczymogna-
niu. Badano w nich wysoké plonowania wierzby w zaleasci od gestasci sadzenia. Najwigze plonywiezej masy zebra-
no przy obsadzie 72 tys. $r' — (2008 — 40,1ha™; 2009 — 32,6'ha™), a najniszy po wysadzeniu 12 tys. &z’ — (2008

— 27,7 ha'; 2009 — 20,1 ha™).

1. Wprowadzenie

Rozwdj oraz posp technologiczny w Polsce i daviecie
sprawia,ze z roku na rok zwksza st zapotrzebowanie na

energe. Zasoby izrédla konwencjonalnych surowcow ener-

getycznych takich jak: ggiel kamienny, ropa naftowa oraz

gaz ziemny ulegajz roku na rok wyczerpaniu, a to powodu-

je, ze coraz cgsciej szukamy alternatywnycirédet energii.
Taka alternatywy staje st miedzy innymi maliwos¢ uprawy
jak i wykorzystania na cele energetyczne wierzlmewia-
stej. Wedtug Staffa [8] szybko rage formy wierzby mog
dawa& przyrosty o okolo 15 razy wksze ni produkcja
drewna w naturalnym lesie. Ponadto w za&ci od zapo-
trzebowania na surowiec jak i plonowanie wdgm roku

2. Cel

Celem byta ocena plonowania szybko gusgo klonu
wierzby o nazwie ,Turbo” w zafmosci od g;stosci sadze-
nia w cyklu corocznego zbioru.

3. Metodyka badai

Doswiadczenia polowe wykonano w latach 2008-2009
w Zaktadzie Déwiadczalno Dydaktycznym w Gorzeniu z
filia w Ztotnikach, metog losowanych blokéw w czterech
powtérzeniach. Obiektami dwiadczalnymi byty réne g-
stasci sadzenia zrzezow:
| - 12000 sztha®

uprawy rolnik ma mgiwos¢ decydowania, kiedy przepro- Il - 24000 sztha’
wadza zbidr. W Polce preferowany jest zbiér w cyklach 1111 - 48000 szthat

rocznych lub 2-letnich, natomiast na pétnocy Europy
Szwecji w cyklach 3-letnich, a w badaniach prowagyznh w

Walii stwierdzono,ze wysokie plony uzyskuje esizbierajc

wierzbe nawet w 4 lub 5-letnich okresach [2, 6, 7].

Wierzba uprawiana na cele energetyczne powinrga b)(N

sadzona w rinych gstasciach w zaleénosci miedzy inny-
mi od czstotliwosci zbioru. Jak podaje Stolarski z in. [9]
wierzba sadzona w ifoi ok. 60 tysha® roslin najlepiej
plonuje, gdy zbieramyajw cyklach rocznych lub dwulet-
nich, a mniejsza obsada ok. 20-40 hg" preferowana jest
dla wierzby zbieranej w rotacji trzyletniej. W iraty kra-
jach Europy, gdzie powszechnie uprawiana jest Wwienza
cele energetyczne w cyklach trzyletnich wysadzansij-
czesciej od 10 do 20 tys. &tinha’, np. w Wielkiej Brytanii
[6], a w Szwecji w iléci ok. 18-20 tys. rdin-ha® [2].
Podejmujc decyzg o planowanej gptaici sadzenia

wierzby naley rowniez mie¢ na uwadze parametry robocze

maszyn, ktére w kolejnych latach uprawsdl pracowa na
plantacji. Na ten aspekt w swoich pracach uwagraca
réwniez Stolarski [9], ktéry uwza, ze waznym elementem
jest rozstawa kot uszizen wykorzystywanych do sadzenia,
pielegnaciji i zbioru wierzby.
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IV - 72000 sztha™.

Badania przeprowadzono na glebie ptowej zaliczdoej
4-tego kompleksu przydatéd rolniczej ¢ytni bardzo do-
bry) oraz klasy bonitacyjnej Illb. Zabiegi agroteatzne
ykonano wedlug standardowych zalkcella uprawy
wierzby wykorzystywanej na cele energetyczne. diea
okresu wegetacyjnego wykonano pomiémgdnicy i wyso-
kosci pretdw wierzby oraz liczby rozgeien karp. Po zbio-
rze oznaczono plofwiezej i suchej masy wierzby, a tak
wilgotnos¢ drewna (%).

Charakterystyk przebiegu warunkéw pogodowych
w poszczegolnych latach prowadzenia Wad@racowano
na podstawie pomiaréw wykonanych w  Stacji
Meteorologicznej w Ziotnikach (tab. 1).

4. Wyniki badan

Warunki pogodowe w latach prowadzenia algty od-
mienne, szczegolnie dotyczy tosib opadéw w okresie wege-
tacyjnym (tab. 1). Rok 2008 charakteryzowaldsizym zr&zni-
cowaniem iléci opadéw atmosferycznych w poszczeg6lnych
miesihcach. W pocztkowym okresie wzrostu i rozwoju (ma-
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Tab. 1. Temperatura (°C) oraz opady (mm) w ZDD Zidtn
Table 1. Temperature (°C) and rainfalls (mm) in Aiki

Miesiac Srednie temperatury ~ Sumy op{adéw
Month Mean temperature | Sum of rainfalls

2008 2009 2008 2009
Marzec /March 5,4 4.5 54,8 56,8
Kwiecien / April 10,0 14,2 77,5 16,0
Maj / May 16,2 15,1 9,5 92,3
Czerwiec June 20,6 16,7 8,4 129,1
Lipiec / July 22,2 21,7 46,6 104,6
Sierpier / Augu$ 19,7 21,4 88,6 26,1
Wrzesid /September 14,4 17,0 16,8 53,9
Pazdziernik /October 9,9 7,9 69,4 59,4
Listopad /November 54 6,6 20,5 38,2
Suma opadow : - | 3921 | 5764
Sum of rainfalls

Przeprowadzona analiza statystyczna nie potwiardzi
natomiast wptywu obsady reednic pedéw raslin wierzby.
W obu latach najwkszasrednica petdw wierzby wysipita,
gdy wysadzono 12 tys. sh' — od 2,8 do 2,1 cm, a naj-
mniejsza po wysadzeniu 72 tys. &' - od 2,5 do 1,7 cm.
W roku 2008 stwierdzono zrdicowanie wysokgeci roslin
oraz wilgotndci drewna w zaknosci od obsady rédin .
Istotnie najdhisze pgty w 2008 roku uzyskano, gdwsicsé
byta na poziomie 24 tys. sk’ — 356,2 cm, a najisze dla
gestaici 72 tys. sztha® — 322,7 cm. W kolejnym roku batla
rosliny byly nieznacznie iisze, co spowodowalze naj-
diuzsze pety zebrano przy eptoici 48 tys. sztha® (338,2
cm), a najnisze przy obsadzie 72 tys. $@” (315,0 cm).

Istotny wptyw na jakéc i wydajnas¢ energetyczm zbie-
ranego surowca ma rowaiavilgotnos¢ drewna. W latach
prowadzenia badazdecydowanie wisza srednia wilgot-
nos¢ wystpita w wilgotniejszym 2009 roku, wahatee sid

rzec, kwieci@) wystpity bardzo dobre warunki wilgotno- 51,4 % do 52,6%, a w roku 2008 byta na poziomiezni
sciowe. W kolejnych dwéch miegiach 2008 roku (maj,
czerwiec) zanotowano jednak zguniedobér opaddéw at-
mosferycznych. Pozostate migst juz do kaica okresu
wegetacyjnego wyrdiaty sie dobrymi warunkami wilgot-
nosciowymi, rekompensap tym samym niedob6r wody, obu latach prowadzenia badaebrano z obiektow o naj-
jaki wystpit w maju i czerwcu. Zdecydowanie lepsze wa-Wyzszej obsadzie (72 tys. skt’), (tab. 3). Natomiast naj-
runki wilgotnasciowe wysapity w 2009 roku, poniewa
prawie we wszystkich miegiach, poza sierpniem, zanoto- 12 tys. sztha®, odpowiednio: 2008 — 27,7hs’, 2009 —
wano dobre uwilgotnienie gleby. Analizgjilos¢ opadéw 20,1 tha'. Plon suchej masy uk%adalqsanaloglczme W
atmosferycznych w obu latach od marca do listopadery
stwierdzé, ze w 2009 roku zanotowano znaczniecksiza
ilos¢ opaddéw atmosferycznych (184,3 mm) wi 2008 r.
Przebieg pogody zaréwno temperatura, jakst impadow
atmosferycznych, jakie wygtity w czasie prowadzenia do- 5. Dyskusja wynikow
Swiadczeé pozwolity wierzbie na prawidtowy jej wzrost i roz-
woj. Oceniggc produkecyjnéé wierzby mana stwierdai, ze
pod wzgédem ilaici wyksztatcanych ¢géw przez jedmrosli-
ne tylko w 2008 roku zaobserwowano ich istopotwierdzo-
my statystycznie tice w zalenosci od g:staici sadzenia ski i in. [9] éredni plon suchej masy drewna wierzby sadzonej
zrzez6w (tab. 2). Liczba ta niezahe od gstdici sadzenia W poinocnej Polsce przyegiici ok. 20 tys. szha' byly na
wahata sj od 5,6 szt. do 6,2 szt. w 2008 roku, a w kolejnyrrpoziomie ok. 13,0Ha’, przy 40 tys. szha' - 14,9 ha', a dla
roku badé od 3,7 szt. do 4,6 szt.

nizszym i wynosita od 44,5% do 47,0%.

Plonyswiezej i suchej masy wierzby byly istotnie 2rd
nicowane w zalenosci od obsady i rénice te zostaly staty-
stycznie potwierdzone. Najurgzy plon $wiezej masy w

nizszy plonSW|ezej masy uzyskano z obiektéw o obsadzie

obu latach badanajwyzszej plony suchej masy zebrano z
obiektéw o obsadzie (72000 sz#'), a najnisze plony,
gdy wysadzono tylko (12 tys. sh&?).

Dotychczas uzyskane wyniki przeprowadzonycéwiad-
czen wskazuje na zedicowane plonowanie wierzby w zale
nosci od kraju, w jakim g one prowadzone. Jak podaje Stolar-

60 tys. sztha® — 16,7 ha

Tab. 2. Liczbagrednica i wysokéc peddw oraz wilgotné¢ drewna wierzby
Table 2. Number, stem diameter, height and watetecin wood of Salix sp. (szt., cm, %)

Gestaié sadzenia Licz’b.a.p;dc’)w ) . ) Wysokqéé roslin Wilgotnosé¢ drewna
2rz676Ww (tys. szhal) na rglinie (szt.) Srednlca} rdow (cm) p_rzed zbiorem (cm) (%) _
Planting density Number of stems per| Stem diameter (cm) Height of plants before | Water corgtent in wood
(1CPha) plant harvest (cm) (%)
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
12 6,2 4,6 2,8 2,1 345,2 331,2 46,1 51,4
24 6,0 4,1 2,7 1,8 356,2 336,2 46,1 51,4
48 59 4,4 2,6 1,9 347,3 338,2 47,0 52,6
72 5,6 3,7 2,5 1,7 322,7 315,0 445 51,7
NIR 0,05y LSD 0,05 0,32 r.n. r.n. r.n. 7,23 r.n. 0,11 r.n.

Tab. 3. Ploriwiezej i suchej masy &in wierzby (tha)
Table 3. Yield of fresh and dry matter of Salixafplants (ha)

Gestas¢ sadzenia zrzezow Yield of fresh matteftha?) Yield of dry matteftha?)
(tys. sztha?)
Planting density (1tha) 2008 2009 2008 2009
Gl-12 27,7 20,1 14,9 9,8
Gll - 24 33,5 23,7 18,0 11,5
Glll - 48 34,9 30,0 18,4 14,2
GIV-72 40,1 32,6 22,2 15,8
NIR (0,05 - LSD .05 8,52 6,16 4,68 3,78

W. Skrzypczak, H. Waligéra, P. Szulc, K. Panasiewicz

92

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(4)



Tym samym, jak pokazajpadania wtasne przeprowadzone w2. Najwigksz liczbe peddw na rélinie jak i tez ich srednic;

zachodniej ogci naszego kraju, wysokd plonéw jest po- w obu latach badauzyskano sadez wierzlz w obsadzie

réwnywalna, gdy srednio przy gstdici 12 tys. sztha® uzy- 12 tys. sztha’, a najmniejsz liczbe rozgakzien orazsrednic

skano plon 12,3ha", dla 24 tys. szha® — 14,7 ha®, 48 tys.  przy g:staici 72 tys. szha'.

sztha' plon 16,3 ha' oraz dla obsady 72 tys. dzi’ plon 3. Na wysoké¢ pretdw wierzby znaczo wplywa gstoié

19,0 tha® suchej masy. Podobny poziom plonowania ok. 10sadzenia. Najwisze gdy w 2008 roku uzyskano przy obsa-

20 ton suchej masy potwierdzapwniez Gigler i in. [3] oraz  dzie 24 tys. szha® — 356,2 cm, a najrze po posadzeniu 72

Johansson i Lundkvist [4] w swoich badaniach prawagich  tys. sztha® — 322,7 w 2008 i 315,0 cm w 2009. Natomiast w

w Szwecji. Na poréwnywalnym poziomie plonowatgednio 2009 najdiusze pdy zebrano przy gtaici 48 tys. sztha® —

ok. 15 tha’ suchej masy réwniewierzba zbierana corocznie 338,2 cm.

przy obsadzie 40 tys. shti’ w dawiadczeniach Szczukow- 4. Wilgotnosé zebranego drewna w 2008 bytaszia nk w

skiego i in. [10]. 2009 i wahata giod 44,5% do 47,0%, a w drugim roku b&ada
Innym bardzo wznym elementem wplywagym na ja- od 51,4% do 52,6%.

kos¢ zbieranego surowca jest zawéftav nim wody. Dua

wilgotnos¢ pretdw w okresie zbioru utrudnia wykorzystanie do7_ | iteratura

spalania uniemdiwiajac uzyskanie wysokiej wydaj’ci

energetycznej bezzycia nowoczesnych termogeneratorow[1] Ager A., Ronnenberg-Wastljung A.C., Thorsen J., Sigen

gazugcych biomas, dlatego wilgotnét nalezy obnizy¢ do ok. Genetic improvement of willows for energy forestnySwe-

15-20%. W badaniach wiasnygtednia zawartg niezalenie den. Raport 43, Swedish Uniwersity of Agriculturaie®ices

od g:staici sadzenia wyniosta w 2008 roku — 45,92%, a w _ Uppsala ss. 50, 1986.

2009 roku — 51,77%. Znacznie 8 wilgotnosé pedow jed- [2] Danfqrs B., Ledin S., Rosenqvgi_st H.: S_hort-RotatiqiﬁdM

norocznych wierzby w swoich badaniach stwierdzieAgin. Coppice Growes Manual. Swedish Institute of Agricultural

[1], srednio wynosito 58,82%. Wielu autoréw wskazuje gkin Engineering. Uppsala ss. 40, 1998.

P i b al5C Od [3] Gigler J.K., Meerdink G., Hendrix E.M.T.: Willow pply
na r@&nice w wilgotndci zbieranego surowca w zaf@sci o strategies to energy plants. Biomass Bioenergy, 37,185-

obsady, co potwierdzajrowniez badania wtasne wskazgj 198, 1999.

jednoznacznieze $rednio najnisz wilgotncs¢ (48,1%) z  [4] Johansson J. Lundqyist U.: Estimating Swedish basnen-

dwodch lat bada uzyskano przy najwigzej obsadzie 72 tys. ergy supply. Biomass Bioenergy, 17, (2): 85-93, 1999.

sztha', a najwysz (49,8%) sadk 48 tys. szha® roglin [5] Kisiel R., Stolarski M., Szczukowski S., TworkowsBi:

wierzby. Energochtonn& i efektywnad¢ energetyczna uprawy wierz-
Podsumowuic naley stwierdzé, ze ilos¢ wysadzanych by krzewiastych w krétkich rotacjach oraz przymgm za-

geszczeniu rélin. Postpy Nauk Rolniczych, 2002.
[6] Macpherson G.: Home — Grown energy from Short-iarat
Coppice. Farming Press North America, ss. 214, 1995.
Randerson P.F., Heaton R.J., Slater F.M.: Econonvs-pr

sztobréw zalgy od planowanej estotliwosci zbiorow. Na-
klady ponoszone na zaknie plantacji wzrastajwraz ze
zwickszeniem obsady sadzenia. Ale rovnimlezy sie spo- [7]

dziewa wzrostu efektywnéri energetycznej zwkszajc ob- pects for short rotation coppice in Wales: The nfegdsub-

sad;, co potwierdzaj badania Kisiela i in. [5]Sredni okres sidy in a new agricultural industry. Thé" Polish-Danish

uzytkowania wierzby szacujegsha 25 lat, a wic decyzg o Workshop on “Biomass for Energy”, Stabienino, Poland

ilosci wysadzanych sadzonek wierzby powinng Isjaranie 135-142, December 7-10. 2000.

przeanalizowana tak, aby nie popétbiedu juz na samym [8] Staffa K.: Studia nad szybko ragiymi wierzbami jako su-

pocztku jej uprawy. rowcem dla przemystu celulozowo-papierniczego. Hddo
Raosl. Klim. i Nas., 9, 2: 180-224, 1965.

6. Wnioski [9] Stolarski M., Szczukowski S., Tworkowski J.: Protjuk

s . L L nos¢ klonéw wierzb krzewiastych uprawianych na gruntach
1. Plonswiezej i suchej masy zrzezdw istotnie zaleod ob- omych w zaléncici od czstotiiwoici zbioru | gstoici sa-

sady _rlG””- l_\lajwstze plony z_ebranql przy obsadzie 72 tys.  gzenia. Fragmenta Agronomica (XIX), 2: (74). 2002.
sztha’, kolejno w latach (40,1 i 32,6&" - Swieza masa; 22,2 [10] Szczukowski S., Tworkowski J., Przyborowski J., &k

i 15,8 tha® - sucha masa), a najazy po wysadzeniu 12 tys. M.: Produktywndé¢ klondw wierzby krzewiastej w zairosci
sztha®, kolejno w latach (27,7 i 20, h&’- swieza masa; 14,9 od rodzaju materiatu rozmpeniowego. Fragmenta Agrono-
i 9,8 tha® - sucha masa). mica (XVIII), nr 4 (72), str: 88-101, 2001.
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