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Rozw0j wierzby rozmnazanej zzywokotow
The development of willow reproduced from lignifiadllow stem

Streszczenie W Polsce wierzba na cele energetyczne uprawianagesiedawna i podczas sa-
dzenia popetnianegshiedy, ktére maj wplyw na efekt ekonomiczny przeesiziecia. W roku
zalazenia plantacji wierzby najwksze naktady finansowe stangwsadzonki pdowe (sztobry)

i sadzenie. W opracowaniu przedstawiono rozwéj idlugadzonek wierzbyzywokotéw), dosa-
dzanych po wypadstych rdilinach wierzby, na iytkowanej 10-letniej plantacji. W badaniach
dokonano oceny sadzonek o dt&gol00, 150 i 200 cm, ktére zostaly pobrane bémmnio
przed sadzeniem. Po posadzeniu oraz w drugim rokwiadczenia, w odgpach co 3 tygodnie,
okreslano liczke rozwijajacych se i rosmcych pdéw. Dlugaé sadzonki istotnie wpltywata na
liczbe rozwijajacych sé peddw (w pierwszym sezonie wegetacji), jak réwni@ ich zamieranie.
W drugim roku wegetacji wptyw diugoi sadzonki na liczb rozwijajagcych sé pedéw | rzdu
zaznaczyt s dopiero pod koniec wegetacji. Dlugosadzonki miata istotny wptyw na diugo
roslin i najdtuzszego rozwijajcego s¢ pedu.

Stowa kluczowe:sadzonki wierzby, zaktadanie plantacji, liczkadw, zamieranie ggow

WSTEP

Najczs$ciej uprawiag w Polsce réling przeznaczan na cele energetyczne jest
wierzba wiciowaSalix viminalis L. [Pasyniuk 2007, Wojciechowski i in. 2011]. Umia
kowane wymagania glebowe uttioviajg jej uprave nie tylko na glebackyznych, ale
réwniez na naleagcych do niszych klas bonitacyjnych. Warunkiem jest odpowiedni
wysoki poziom wod gruntowych [Nowak i in. 2011, Niec i Zdeb 2013]. Wedtug Orta
i in. [2006] srednia produkcja suchej masy drzewostanéw sosnowyplezedziale wie-
kowym 12-176 lat wynosita 7,298 t-haok®. Autorzy zaobserwowali jednak znace
réznice medzy wyr&nionymi klasami wiekowymi i w drzewostanach miodszy
(12-50-letnich) produkcja suchej masy wynosita ¢&70 do 3,528 t-arok™. Potencjat
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produkcyjny wierzby jest dio wigckszy, a przyrost biomasy w warunkachswdiadcze
scistych mae osigad 30 t-hd: rok* suchej masy [Szczukowski i in. 2005, Stolarski.i i
2008]. Wedtug tych samych autoréw plony na plamteitj produkcyjnych wierzbyas
nizsze i wahaj sic w szerokich granicach od 4 do 10 t-s.m"-hak™.

Duze zr@&nicowanie plonéw wynika m.in. z ¢iléw popetnianych przy przygotowaniu
stanowiska, jakéi i doboru sadzonek (klonu, odmiany), terminu ad&hia plantaciji, obsady
i sposobu sadzenia. Na nieprawidtowo zakych i uytkowanych plantacjach wierzby nast
puje przedwczesne i griowe zamieranie #in i powstawanie wolnych, bezproduktywnych
przestrzeni, ktéregsopanowywane przez chwasty. Uzupetnianie ubytkgedymczych rélin
jest nieuzasadnione organizacyjnie i ekonomiczni@nniej prowadzoneghadania mage
na celu uzupetnienie brakogj obsady wierzby na giszych powierzchniach poprzez dosa-
dzanie m.in. dtugich sadzonek wierzby, tzywvokotow.

Wielu autorow wykazatoze diuzsze sadzonkigsbardziej odporne na czynniki stre-
sowe [McElroy i Dawson 1986, Vigl i Rewald 2014]e ach wykorzystanie zwksza
koszty sadzenia oraz naktady na materiat rozeenowy [Rossi 1999]. W badaniach
przeprowadzonych przez tego autora [Rossi 1999 asdd o diugdci 20, 30, 40 i 50
cm przyjmowaly st w podobnym stopniu (85-100%).

W badaniach zweryfikowano wptyw diugm sadzonek wierzby na ich przyjmowa-
nie st oraz rozwdj i plon biomasy w pierwszym i druginkugpo posadzeniu, w warun-
kach silnej konkurencji wewgtrzgatunkowej.

METODYKA

Doswiadczenigsciste z szybko rogtag wierzky wiciows zatazono po 13-letnim ugo-
rzew kwietniu 2003 r. w Pawtowicach, na polach ratych do Katedry Szczego6towej
Uprawy Ralin (51°10'35"N, 17°07'13"E) Uniwersytetu Przyniczego we Wroctawiu.
Badania zlokalizowano na glebie brunatnoziemnegju tptowego, podtypu opadowo-
glejowego, zaliczonej do klasy bonitacyjnej IVaywgsokim poziomie wody gruntowej.
Gleba charakteryzowatacsbardzo wysok zawartdcia fosforu (90-94 mg P Kggleby)

i potasu (163-173 mg K Kggleby) oraziredni i wysoks zawartdcia magnezu (29-31

mg Mg kg* gleby). Odczyn gleby ksztattowaksiv przedziale 7,4-7,6. Sktad mineralny
gleby pozwolit na jej zakwalifikowanie do grupy grdometrycznej glina lekka. Udziat

frakcji (w mm) wynosit: 2—-0,05 — 64%; 0,05-0,02 692, <0,02 — 10%.

Sztobry wierzby w obsadzie 36 tys. szt aysadzanodcznie w rozstawie nailzy-
rzedzi 70 cm i odlegtéci w rzedzie 40 cm. W badaniach oceniano klony oznaczone
numerami 1001, 1019, 1047, 1053, 1054, zakupiongniwersytecie Warntisko-Ma-
zurskim. Corocznie wiogn(przed ruszeniem wegetacji) stosowano ngam@ mineralne
w nastpujacej wysokdci: azot w formie saletry amonowej — 60 kehdi', fosfor (super-
fosfat potréjny) — 60 kg @5 oraz potas (s6l potasowa) — 80 kgoK

W 2008 r. zastosowano powierzchniowo osad komunhigignizowany o 19% za-
wartasci suchej masy. Po aplikacji osadu zaniechano pemia mineralnego.

W latach 2009-2012 wierzba byta corocznie zbier&@wa4 zbiorach wszystkie ro-
sliny klonu 1019 wygiigty.

Jednoczynnikowe dwiadczenie polowe zatono 10 kwietnia 2013 r. metpdosowa-
nych blokéw w trzech powtérzeniach. W celu ogramiia konkurencji dwiatto i sktadniki
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pokarmowe pozostate klorigieto, a biomas usunéto z pola. Z rélin matecznych klonu
1052 pobrano sadzonki o znicowanej dtugéci: 100, 150, 200 cm, tzviywokoty. W miej-
sce brakujcych ralin klonu 1019 bezpmednio do gleby wysadzorigwokoty w rozstawie
70 cm x 80 cm, w liczbie 16 sadzonek vidgan z 3 powtérzé Sadzono jegcznie, po weze-
$niejszym przygotowaniu otworu, na identycznepgkasci — 30 cm (niezalaie od ich dtu-
gosci). Przed sadzeniem nie wykonasalinych zabiegéw uprawowych.

Bezpdrednio po zateniu déwiadczenia oraz pod koniec okresu wegetacyjnego
10 cm nad ziemimierzonasrednic pedu gtdwnego. W obydwu latach badarzed zaka-
czeniem wegetacji okélmno ubytki ralin. Po 4 tygodniach od sadzenia, a gasie co 3
tygodnie liczono gdy | rzedu. Pod koniec wegetacji 2014 r. (25 véree) zmierzono wy-
sokas¢ rodlin i dlugosé najdiuzszego pdu | rzdu. Pomiaréw dokonywano na wszystkich
rodlinach. Zbidr biomasy i jej anakzdotaniczig wykonano w styczniu 2015 r.

Wyniki bada poddano analizie statystycznej ANOVA-MANOVA, a pdzialy uf-
nosci testowano testem t-Student.

WYNIKI BADA N

Warunki termiczne w naszej strefie klimatycznej sjeczynnikiem wptywagcym
stresowo na wzrost wierzby. W obydwu latachddhazakres temperatur ndigt sie

Tabela 1Srednie dekadowe i miggizne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw)(mm
w 2013 .
Table 1. Average monthly and decade temperatureafi@sum of rainfall (mm) in 2013

Wyszczegol- Miesiac/ Month
nienie v [ v [ vi [ v Jvin [ix [ x [xi [xu
Specification Temperatura/ Temperature
§ § [ 15 | 152 | 154] 206 231 147 8] 9, 15
< 2 Il 12,1 15,9 20,8 18,7 17,9 12,2 10,1 3,b 1,0
oo 1] 13,8 12,9 16,9 22,0 16,3 9,9 12,4 2,1 4,8
Srednie mie-
sigczne/ Month| 9,2 14,6 17,7 20,5 19,0 12,38 104 4.0 214
average
Srednie wielo-
letnie/ Multi- L
years average 8,9 14,4 17,1 19,3 18,3 13,6 9,1 3,9 oR
1981-2010
Opady/ Rainfall
3 -;E; | 5,8 72,0 74,1 2,7 45,8 18,3 0,4 13)7 148
% 2 Il 13,2 14,0 0,0 16,0 16,5 70,( 5,4 2,2 2,10
[aya] 1l 23,7 50,0 97,6 17,6 5,9 19,( 0,8 5, 0,p
Sumy mie-
sigczne/ Month| 42,7 | 136,0| 171,7 36,3 68,2 1073 7.p 20,9 17,1
average
Srednie wielo-
letnie/ Multi-

years average 30,5 | 51,3| 595| 789 6179 4538 32)3 366 374

1981-2010
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w przedziale optymalnym dla tego gatunku. Warunkgeinosciowe bezpérednio po
zalazeniu déwiadczenia byly korzystne dla wzrostu i rozwoju maley (tab. 1). Suma
opaddéw w maju i czerwcu — w okresie ukorzeniangassidzonek — blisko trzykrotnie
przekraczat&redny wieloletni dla tych miesicy. Mniejsza suma opaddéw w lipcu nie
miata bezpéredniego wplywu na liczbpedéw. W drugim roku po posadzeniu, w stycz-
niu i lutym suma opadéw byta mniejsza @ddniej wieloletniej (tab. 2). Miato to wpltyw
na gromadzenie wody w glebie, natomiast nie odgwedo na rozwoj ukorzenionych w
poprzednim roku sadzonek.

Tabela. 2Srednie dekadowe i miggizne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opaddéw)(mm
w 2014 r.
Table 2. Average monthly and decade temperatureafi@sum of rainfall (mm) in 2014

Miesigc/ Month
ol v v [vi v [vim [iIx [X

Wyszczegolnieni

Specification
peciical Temperatura/ Temperature
S92 | 41 ] 30| 48] 96| 108 176 19b =208 165 13,0
28 I 23| 40| 80| 83| 11,9 167 218 170 144 133
oo I 58 | 42 80| 139 171 154 220 143 146 61
srednie miesiczne o, | 57| g9l 104 132 166 212 174 135 106

Month average
Srednie wieloletnig

Multiyears average| -0,8 | 0,3| 3,8 8,9 144 17,1 198 183 13,6 9,1
1981-2010

Opady/ Rainfall
| 13,3| 0,0| 0,1 144 32, 11,2 2671 298 329 3,1
I 13,3 | 0,7 | 13,2 12,7 | 43,1 1,9 0,1 20,( 27,5 15)2

1l 0,7 | 05| 26,8/ 348| 26,3| 27,1 33,1 0,5 118 411
Sumy miesjczne
Month average
Srednie wieloletnie

Multiyears average| 31,9| 26,7/ 31,7| 30,5| 51,3| 59,5 789 61,7 458 32,3
1981-2010

Dekada
Decade

27,3| 12| 40,1 61,9| 101,4 40,2 | 59,3| 50,3 72,2 594

W okresie wegetacji nagiowato obumieranie sadzonek wierzby (rys. 1). Psapo
dzeniu zaobserwowano wyra tendengj zamierania réin w zaleznosci od diugdci
sadzonki. Ubytki sadzonek najkrétszych byly naksize i wynosity ponad 10% posa-
dzonych rélin. W drugim roku bad@ zanotowano dalszy wzrost ubytkéw do ponad
25%, gdy do sadzenia wykorzystano sadzonki o dkidib0 cm.

Po rozpoczciu wegetacji wiosp 2013 r. na gdach wierzby zawizato st srednio
od 10,6 do 12,0 gzzkéw gdowych (tab. 3). W kolejnym sezonie wegetacyjnycabia
paczkow pdowych byta weksza: od 63% (sadzonki o diugd 150 cm) do 315% (sa-
dzonki najdhisze).Srednio z dwdch lata baddiczba pczkéw pdowych byta istotnie
zalezna od dtugéci zywokotéw.
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Rys. 1. Ubytki rélin wierzby w okresie wegetaciji
Fig. 1. Willow plants losses during growing season
Tabela 3. Liczbagzzkéw g:dowych po ruszeniu wegetacji
Table 3. Number of shoots buds directly after grmpéeason started
Dlléguiicnzmgﬁoﬁw Rok/ Year Srednio
gs leng 2013 2014 Average
(cm)
100 10,6 17,3 13,9
150 11,9 24,9 18,4
200 12,0 49,9 30,9
NIR/ LSD (o = 0,05) 13,6 9,6
Srednio dla lat 115 307 -
Average for years
NIR/ LSD (o = 0,05) 7,9 -

Liczba pdow | rzdu wykazywala silne powzanie z dtugécia sadzonek zwtaszcza

w poczatkowym okresie wzrostu (rys. 2). Po 7 tygodniachsadzenia, niezataie od

diugdsci sadzonek, liczbagddw byta najwgksza i wynosita od 11,2 (na sadzonkach o
diugcsci 100 cm) do 22,4 (na sadzonkach o diey@00 cm). W kolejnych terminach,
az do kaica wegetacji (w pierwszym roku) ngsbwat sukcesywny spadek ich liczby.

W 2014 r. liczba pdéw byta na wyréwnanym poziomie przez caty okregetacii i
zachowane zostaly podobne tendencje jak w rokuzeomim. W drugim roku bada
redukcja gdow byta zdecydowanie mniejsza, cozaéwiadczy o samoregulaciji liczby

peddéw wierzby (rys. 3).

Stwierdzono wyrzna tendencgj wzrostove zamierania gdéw w zalenosci od diu-

gosci sadzonek — im disze gdy, tym wiecej ich zamierato (rys. 4). Tendencja ta nie

zostala potwierdzona statystycznie.
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Rys. 3. Zmiana liczbyguéw w stosunku do poprzedniego pomiaru w | i llugo posadzeniu
Fig. 3. Number of shoot changes in comparison éwipus measurement in | and Il year after
planting

Sadzonki najdlzsze mialy istotnie najwksz srednie podczas sadzenia (rys. 5).
W pierwszym okresie wegetacji sadzonki te przyrasf;3 mm. W drugim roku wegeta-
Cji przyrost na grub& byt nieznaczny i w podobnym zakresie, niezaie odsrednicy
sadzonki.

Diugos¢ sadzonek miata istotny wptyw na wysékaoslin i dlugos¢ najdiuzszego
pedu (rys. 6).
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Rys. 4. Suma zamieggych pdéw w pierwszym okresie wegetacji wierzby
Fig. 4. Sum of decay shoots at the first growirgsse
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Fig. 5. Cuttings diameter and diameter enlarging Ymm

Po petnych 2 sezonach wegetacyjnych dokonano zlbigtworzonej biomasy (tab.
4). Zaréwno ploriwiezej, suchej masy, jak i masa jednejlimy i rozdzielonych frakgji
byta statystycznie uzateiona od diugéci sadzonki. Sadzonki o diugm 200 cm wy-
tworzyly istotnie weksz biomas i zapewnity silniejszy wzrost nowych egow.
W strukturze zebranej biomasy stwierdzono odwgrdémdeng. Udziat masy sadzonki
w stosunku do odrastaych pdow byt najmniejszy (25%), gdy wysadzano sadzonki
o dtugaci 100 cm (rys. 7). Sadzonki najdire natomiast w zebranej masie stanowity
ponad 60% zebranego plonu.
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Rys. 6. Wysoké& roslin i dtugos¢ najdiuzszego pdu pod koniec Il roku wegetaciji
Fig. 6. Plant high and length of longest shoothatend of Il growing season

Tabela 4. Plon i struktura gromadzenia suchej rpesyz rdéliny wierzby
Table 4. Yield and dry matter structure of willovoimass

Masa z 1 réliny (g s.m.)

Dlugoég’ zywokolow Plon/ Yield (tha) Weight of 1 plant (g d.m.)
Cuttings length swiezej masy suchej masy sadzonka | pedy boczne| razem
(cm) fresh dry cuttings |regrowth stem  total
100 0,58 0,29 1,36 2,09 3,45
150 1,65 0,80 4,25 2,87 7,12
200 5,34 2,21 15,35 8,23 23,58
NIR/ LSD (o = 0,05) 1,82 0,84 2,82 1,69 4,48

r.n. — r&nica nieistotna/ non significance difference
NIR/ LSD — najmniejsza istotnazdica/ least significance difference

100%

80% |

60% |

40%

20% -

0% -

B ped giéwny/ main stem

100

150

Diugas¢ sadzonek/ Cutting Length (cm)

200

B pedy boczne/ regrowth stem

Rys. 7. Struktura gromadzenia suchej masy przdinyovierzby (% s.m.)
Fig. 7. Willow biomass structure (% d.m.)
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DYSKUSJA

Plantacje wierzbysszaktadane z perspektywizytkowania przez 25 lat i dhej. Na-
ktady na materiat rozmreniowy i jego posadzenies gednym z gtéwnych sktadnikéw
kosztéw [Stolarski i in. 2010]. Natg dotazy¢ wszelkich stamy aby plantacja zostata
zalazona w optymalnym terminie, z dobrego jékiowo materiatu, a przyfa obsada
roslin zapewniata wysokie i stabilne plony biomasyeplizestrzeganie tych zasadmo
spowodowad czesciowe wypadanie &hin. Dosadzanie diugich sadzonek radby¢ spo-
sobem na uzupetnianie obsady w warunkackegdidonkurencji. Stolarski i in. [2011]
opracowali spos6b uprawy wierzby pod nazZko-Salix, zalecany na grunty marginal-
ne, nieprzydatne do uprawy innychilim. System ten jest alternatywnym rozaéniem
dla krotkookresowych upraw na cele energetycznels@aowe rénice wynikap z
petnego wyeliminowania zabiegéw agrotechnicznyetysadzania diugich sadzonek, o
dhugdsci ok. 2,5 m, bezpwednio na niezytkowane grunty marginalne [Tworkowski i in.
2011]. Dhlugie sadzonkigskonkurencyjne w stosunku do wygtijacej na takich glebach
roslinnosci. Rossi [1999], a tale Vigl i Rewald [2014] badali wptyw dtugoi sadzonek
na pocatkowy wzrost i przyrost masy wierzby. W niezale przeprowadzonych bada-
niach wykazalize diuzsze sadzonki lepiejsiprzyjmujg oraz zapewniajwiekszy przy-
rost biomasy. W przeprowadzonych badaniach wiaspgtivierdzone zostaty wcaeiej
uzyskane wyniki innych autoréw. Ubytki don zaréwno pod koniec pierwszego, jak i
drugiego roku uprawy byly mniejsze, gdy do sadzewjkorzystano dhaszezywokoty.
Sadzonki dlasze wytworzyly wecej mczkow gdowych, a ich redukcja, ktéra byta na
wyzszym poziomie ri w przypadku krétszego materialu sadzonkowego, vzaite jed-
nak wiksz liczbe pedéw pod koniec drugiego roku uprawy.

Przeprowadzone badania wlasne wykazaty,w korzystnym przebiegu pogody
mozna uzupetri obsad roslin wierzby poprzez dosadzanigwokotéw. W takim sposo-
bie sadzenia natg jednak uwzgjdni¢ zagraenie wys¢powania szkod, jakie maghyé
skutkiemzerowania i bytowania zwierzyny ptowej, np. jelenaiych.

WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach najbardziej efakéytayto wysadzanie sadzonek
wierzby o diugéci 200 cm. Sadzonki wytworzyty najedej pdow | rzdu, byly naj-
dtuzsze i najsilniej konkurowaly z pozostatymi klonapoprzez wytworzenie najdi
szych gdow.

2. Po 7 tygodniach od sadzenia ppsetvata najintensywniejsza redukcjadpw,
niezalenie od dtugéci sadzonek.

3. Zaproponowany system dosadzania sadzonek wigrdidigkim gjsiedztwie kom-
plekséw lénych (bez stosowania odpowiednich repelentéw lddzgnia dosadzanych
roslin) moze by niezasadny.

4. Zebrany plon suchej masy byt bardzo niski, aviekjszy przyrost (trzykrotny)
w stosunku do masy sadzonki zanotowano po wysadzakizonek 100 cm.
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Summary. In Poland the cultivation of willow for energy pases is a new practice and during
the planting farmers make mistakes which influeth@eeconomic effect of business. The highest
financial outlays in the years when a willow pldita (Salix viminalis L.) is established refer to
the planting material and the planting process. ptesent paper discusses the development of
long willow cuttings (lignified willow stem) replded after dead willow clones in a 10-year-old
plantation. The study assessed the cuttings wihehgth of 100, 150 and 200 cm. The cuttings
were collected immediately prior to the plantingfteA planting, in the second year of the
experiment, the number of developing and growingoth was determined at three weeks’
intervals. The length of the cuttings had a sigaifit effect on the number of developing shoots (in
the first growing season) as well as their decayhé second year of vegetation a significant effec
on the number of cuttings on the growing shoots ma@smarked until the end of the growing
season. The length of the cuttings had a significapact on the length of the plants and the
longest growing shoot.

Keys words: willow cuttings, plantation establishment, numbéshoots, shoots decay



