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Zmiany zawarto�ci suchej masy w plonie biomasy  
wierzby krzewiastej (wikliny) i �lazowca pensylwa�skiego  

w zale�no�ci od terminu zbioru 
Changes of dry matter content in Salix viminalis and Sida hermaphrodita yields  

of biomass depending on harvest date 

ABSTRACT. The experiment aiming to compare the humidity of two Salix viminalis clones and Sida 
hermaphrodita biomass was carried out in 2003–2004. The humidity was compared among four 
harvest dates and three-month storage period in 2003. In 2004, only one harvest date was realized. 
Regardless of the harvest date, the Salix viminalis biomass humidity exceeded 50%, and it in-
creased up to 66–68% after three months of storage. Sida hermaphrodita in November  contained 
49%, while that harvested in subsequent harvest dates – over 70% dry matter. No significant dif-
ferences were found in dry matter yields of  Salix viminalis and Sida hermaphrodita. 
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W�ród odnawialnych �ródeł energii podstawowe znaczenie w warunkach 

Polski ma biomasa. Pozyskiwana dotychczas głównie z ró�nych gał�zi gospo-
darki, jako produkt uboczny b�d� odpadowy, nie jest w stanie zaspokoi� rosn�-
cego zapotrzebowania na paliwo stałe. St�d wynika konieczno�� zakładania 
plantacji celowych, głównie gatunków ro�lin wieloletnich, takich jak wierzba 
[Stolarski i in. 2002; Szczukowski i in. 1999, 2004], topole, topinambur, miskan-
ty [Je�owski 1999; Olejniczak, Adamska 1996; Olejniczak, Rybi�ski 1999], 
�lazowiec pensylwa�ski [Styk, Styk 1994; Borkowska, Styk 1997] i inne. Istnie-
j� ju� wysokowydajne plantacje wikliny – wierzby, jednak konieczne jest wpro-
wadzenie do szerokiej uprawy innych gatunków o zró�nicowanych wymaga-
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niach siedliskowych i cechach dostarczanej masy. Gatunkiem rokuj�cym du�e 
nadzieje na szerokie wykorzystanie energetyczne jest �lazowiec pensylwa�ski 
[Styk, Styk 1994]. Ro�lina ta daje nieco ni�sze ni� wierzba plony biomasy, jed-
nak ze wzgl�du na ró�nice biologiczne łodygi �lazowca w czasie zbioru charak-
teryzuje mniejsza ni� wierzby wilgotno�� [Wardzi�ska 2000; Borkowska i in. 
2001; Borkowska, Wardzi�ska 2003]. Zarówno wiklina, jak �lazowiec mog� by� 
zbierane poczynaj�c od  pó�nej jesieni (zako�czenie wegetacji) i przez okres 
zimy. Okre�lenie wpływu terminu zbioru na zawarto�� suchej masy w p�dach 
tych ro�lin ma du�e znaczenie praktyczne. Poziom wilgotno�ci biomasy warun-
kuje sposób jej wykorzystania. Inna wilgotno�� korzystna jest przy współspala-
niu, np. z miałem w�glowym, a zupełnie inna do przechowywania zr�bków czy 
do granulacji. Pozwala to nie tylko na wybór terminu zbioru, ale tak�e na odpo-
wiedni dobór gatunkowy uprawianych ro�lin, co w efekcie mo�e doprowadzi� 
do ograniczenia drogiego transportu zb�dnej wody, zmagazynowanej w plonie 
biomasy.         

 METODY 

W r. 2003 w Gospodarstwie Do�wiadczalnym w Felinie (AR w Lublinie) za-
ło�ono  eksperyment maj�cy na celu porównanie plonowania  i wilgotno�ci w 
czasie zbioru wikliny i �lazowca pensylwa�skiego. Jednoczynnikowe do�wiad-
czenie, zało�one metod� bloków, obejmowało trzy kombinacje (dwa klony 
wierzby – wikliny Salix viminalis 082 – 1054 i Salix viminalis var. gigantea – 
1047 oraz �lazowiec pensylwa�ski Sida hermaphrodita) w czterech powtórze-
niach. Sztobry wikliny pochodziły z Gospodarstwa Rolnego J. W. Dubasa z 
Jeleniej Góry, sadzonki �lazowca – to materiał własny. 

Sztobry wikliny i sadzonki korzeniowe �lazowca pensylwa�skiego wysadzo-
no 24 kwietnia, zachowuj�c 70 cm  rozstaw� rz�dów i 35 cm odległo�ci w rz�-
dzie (40,8 tys. sztuk na ha-1). Powierzchnia ka�dego poletka wynosiła 7,84 m2. 
Zebran� 13 listopada 2003 roku mas� zwa�ono, pobrano próby w celu oznacze-
nia wilgotno�ci, a nast�pnie przeniesiono do zadaszonego pomieszczenia (wia-
ta). Na specjalnie wyznaczonych parcelach pozostawiono ro�liny wierzby i �la-
zowca w celu pobierania prób do oznaczenie wilgotno�ci w odst�pach około 
miesi�cznych  (12 grudnia 2003 r., 19 stycznia 2004 r., 26 lutego 2004 r.). W 
tych samych dniach pobierano próby wikliny i �lazowca przechowywanego pod 
wiat� (ze zbioru w listopadzie). Wiosn� 2004 r., w czasie ruszenia wegetacji 
ro�lin, wniesiono nawozy mineralne w nast�puj�cych ilo�ciach: 120 kg ha-1 N, 
39,3 kg ha-1 P i 99,6 kg ha-1 K. 9 grudnia zebrano i okre�lono plon �wie�ej  oraz 
suchej masy (po oznaczeniu jej wilgotno�ci).  
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 Z ka�dej kombinacji pobierano po trzy p�dy (wybrane losowo), rozdrabnia-
no (odcinki 1–1,5 cm), po wymieszaniu pobierano �redni� prób�, któr� podda-
wano dalszemu rozdrobnieniu. W tak przygotowanym materiale oznaczano wil-
gotno�� metod� suszarkow� (w 105oC do stałej wagi).  

Dane eksperymentalne opracowano statystycznie, okre�laj�c istotno�� ró�nic 
testem Tukeya. 

Gleb� w GD Felin zaliczan� do kompleksu pszennego dobrego, charaktery-
zuje wysoka zawarto�� fosforu, �rednia potasu i niska magnezu oraz lekko kwa-
�ny odczyn.  Miesi�ce w latach 2003–2004, w których pobierano próby ro�linne 
w celu oznaczenia  wilgotno�ci, nale�ały do cieplejszych i z reguły znacznie 
ubo�szych w opady ni� �rednio dla wielolecia. Listopad i grudzie� 2003 roku 
były cieplejsze ni� w wieloleciu. W roku 2004 w pierwszej dekadzie lutego wy-
st�piła odwil� (�rednia temperatura 4,4 oC) przy znacznych opadach deszczu. W 
listopadzie 2004 r. zanotowano znacznie wi�cej opadów nie tylko w postaci 
deszczu, ale równie� �niegu, grudzie� natomiast w porównaniu z wieloleciem 
był bardzo suchy i znacznie cieplejszy.   

WYNIKI 

�lazowiec pensylwa�ski mo�na rozmna�a� generatywnie i wegetatywnie, na-
tomiast wiklin� tylko wegetatywnie. W zwi�zku z tym w celu zachowania mo�-
liwie jednakowych warunków dla obydwu gatunków zastosowano rozmna�anie 
wegetatywne. 

Ju� 5 maja 2003 roku mo�na było stwierdzi� przyj�cie si� wysadzonych 
sztobrów wikliny, za� wschody wszystkich sadzonek korzeniowych �lazowca 
odnotowano 11 maja. Wzrost i rozwój ro�lin przebiegał bez zakłóce� i do za-
ko�czenia wegetacji nie stwierdzono ubytków.   

 

Tabela 1. Plony suchej masy wierzby i �lazowca pensylwa�skiego 
 w roku zało�enia eksperymentu (2003) 

Table 1. Salix viminalis and Sida hermaphrodita  dry matter yields 
 in the year of experiment setting (2003) 

 
Gatunek  Species Plony  Yields 

t ha-1 

�lazowiec pensylwa�ski, Sida hermaphrodita 
Wierzba – klon 1047, Salix viminalis – clone 1047 
Wierzba – klon 1054, Salix viminalis – clone 1054 

2,68 
4,25 
3,46 

NIR   LSD(0,05) n.i.  n.s. 
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Tabela 2. Zmiany zawarto�ci suchej masy w biomasie wierzby 
 i �lazowca pensylwa�skiego w zale�no�ci od terminu zbioru 

Table 2. Changes of dry matter  content in Salix viminalis  
and Sida hermaphrodita biomass depending on harvest date  

 

13 XI 03 12 XII 03 19 I 04 26 II 04 
�rednio 
Mean Gatunek  Species 

% 
�lazowiec pensylwa�ski 
Sida hermaphrodita 
Wierzba – klon 1047 
Salix viminalis – clone 1047 
Wierzba – klon 1054 
Salix viminalis – clone 1054 
�rednio  Mean 

49,3 
 

48,3 
 

46,6 
 

48,1 

71,5 
 

47,2 
 

45,3 
 

54,6 

77,4 
 

49,9 
 

48,2 
 

58,5 

73,1 
 

45,4 
 

43,1 
 

53,9 

67,8 
 

47,7 
 

45,8 
 

53,8 
NIR  LSD(0,05)  gatunek species – 0,6,  termin date – 0,8,  inter. gatunek x termin inter. species 
x date – 1,9 

 
 
W przypadku ro�lin wieloletnich, takich jak wiklina i �lazowiec, plony w ro-

ku zakładania plantacji s� niewielkie, dopiero w latach nast�pnych (3–4 rok) 
osi�gaj� pełni� plonowania [Borkowska, Styk 1997; Szczukowski i in. 2004]. 
St�d przedstawione w tabeli 1 plony masy uzyskane w pierwszym roku s� ni-
skie, a wyst�puj�ce mi�dzy nimi ró�nice okazały si� nieistotne. Mo�na jednak 
wskaza� na nieco wi�ksze plony  klonu 1047 ni� klonu 1054 wierzby i ni�sze 
plony �lazowca pensylwa�skiego.  

Znacznie wi�ksze ró�nice wyst�piły w zawarto�ci suchej masy w łodygach 
ro�lin (tab. 2). W listopadzie, tu� po  zako�czeniu wegetacji, zawarto�� wody w 
biomasie przekraczała 50%. Jednak zawarto�� suchej masy w �lazowcu była 
istotnie wy�sza ni� w klonie 1054 wierzby. Ju� po miesi�cu (w grudniu) wilgot-
no�� �lazowca spadła poni�ej 30%, za� obydwu klonów wikliny w dalszym ci�-
gu przekraczała 50%. Ujemne temperatury w styczniu sprzyjały zmniejszeniu 
si� wilgotno�ci biomasy, która w przypadku �lazowca wynosiła zaledwie 22,6% 
(77,4% s.m.). Porównuj�c dwa ostatnie terminy zbioru (19 I i 26 II), mo�na 
stwierdzi� istotny wzrost wilgotno�ci biomasy w lutym, na co prawdopodobnie 
miała wpływ wyst�puj�ca na pocz�tku tego miesi�ca odwil�. Z czterech termi-
nów zbioru w okresie jesienno-zimowym 2003/2004 najkorzystniejszy ze 
wzgl�du na zawarto�� suchej masy w ro�linach był termin styczniowy. Spo�ród 
badanych ro�lin najni�sz� wilgotno�ci� cechował si� �lazowiec, za� klon 1047 
wierzby zawierał istotnie wi�cej suchej masy ni� klon 1054. 

Inaczej przedstawiała si� wilgotno�� biomasy zebranej w listopadzie i prze-
chowywanej pod zadaszeniem (wiat�). Szczególnie korzystnie taki sposób prze-
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chowania zebranego plonu wpłyn�ł na wysychanie wikliny, która po około 
trzech miesi�cach zawierała w zale�no�ci od klonu 66,7–68,3% suchej masy 
(tab. 3). W tym przypadku równie� najmniej wilgotna okazała si�  biomasa �la-
zowca pensylwa�skiego (22,4%). 

W drugim roku po zało�eniu plantacji ju� 11 kwietnia ro�liny obydwu gatun-
ków rozpocz�ły wegetacj�. Wzrost i rozwój ro�lin przebiegał bez wi�kszych 
zakłóce� poza  pojawieniem si� na wierzchołkach kilku p�dów wikliny g�sienic 
niekre�lanki wierzbówki.  

 
 

Tabela 3. Zmiany zawarto�ci suchej masy w biomasie wierzby i �lazowca pensylwa�skiego  
w zale�no�ci od czasu przechowywania 

Table 3. Changes of dry matter  content in Salix viminalis and Sida hermaphrodita  
biomass depending on storage time  

 

13 XI 03 12 XII 03 19 I 04 26 II 04 
�rednio 
Mean Gatunek  Species 

% 
�lazowiec pensylwa�ski 
Sida hermaphrodita 
Wierzba – klon 1047 
Salix viminalis – clone 1047 
Wierzba – klon 1054 
Salix viminalis – clone 1054 
�rednio   Mean 

49,3 
 

48,3 
 

46,6 
 

48,1 

75,5 
 

63,1 
 

60,4 
 

66,3 

76,5 
 

67,1 
 

62,7 
 

68,7 

77,7 
 

68,3 
 

66,7 
 

70,9 

69,7 
 

61,7 
 

59,1 
 

63,5 

NIR  LSD(0,05)    gatunek  species – 2,0,  termin  date – 2,5,  inter. gatunek x termin  inter. 
species x date – 5,9 

 
 

Tabela 4. Plony �wie�ej i suchej masy wierzby i �lazowca pensylwa�skiego  
w drugim roku po zało�eniu eksperymentu (2004) 

Table 4. Yields of fresh and dry matter of Salix viminalis and Sida hermaphrodita  
in the second year after experiment setting (2004) 

 
�wie�a masa  Fresh matter Sucha masa  Dry matter Gatunek  Species 

t ha-1 

�lazowiec pensylwa�ski 
Sida hermaphrodita 
Wierzba – klon 1047 
Salix viminalis-clone 1047 
Wierzba – klon 1054 
Salix viminalis – clone 1054 
�rednio  Mean 

16,85 
 

30,84 
 

29,72 
 

25,80 

13,01 
 

14,53 
 

14,54 
 

14,03 
NIR  LSD(0,05) 9,53 n.i.  n.s. 
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Ze wzgl�du na warunki pogodowe (intensywne opady deszczu i �niegu w li-
stopadzie) zbiór biomasy w 2004 r. przeprowadzono w pierwszej połowie grud-
nia. Z przedstawionych wyników w tabeli 4 mo�na wnioskowa�, �e gdy plon 
�wie�ej masy �lazowca pensylwa�skiego (16,8 t) był znacz�co ni�szy od plonów 
wierzby (29,7–30,8 t ha-1), to w plonach suchej masy badanych ro�lin istotnych 
ró�nic nie stwierdzono. �lazowiec pensylwa�ski wydał o 1,5 t ha-1 suchej masy 
mniej ni� wiklina. Wysoko�� plonów wierzby w drugim roku po zało�eniu do-
�wiadczenia była podobna jak w eksperymencie Szczukowskiego i innych 
[2004]. W tych samych warunkach glebowych i przy podobnej obsadzie ro�lin w 
badaniach Wardzi�skiej [2000] plony �lazowca były ni�sze ni� uzyskane w 
omawianym do�wiadczeniu. 

 
Tabela 5. Porównanie zawarto�ci suchej masy w plonach wierzby i �lazowca pensylwa�skiego 

zbieranych w grudniu w latach 2003 i 2004 
Table 5. Comparison of dry matter contents in Salix viminalis and Sida hermaphrodita yields 

harvested in December 2003 and 2004 
 

2003  2004  �rednio  Mean Gatunek  Species 
% 

�lazowiec pensylwa�ski 
Sida hermaphrodita 
Wierzba – klon 1047 
Salix viminalis – clone 1047 
Wierzba  – klon 1054 
Salix viminalis – clone 1054 
�rednio  Mean 

71,5 
 

47,2 
 

45,3 
 

54,6 

77,2 
 

47,1 
 

48,9 
 

57,7 

74,3 
 

47,1 
 

47,1 
 

56,2 
NIR  LSD(0,05)   gatunek  species – 2,9,  lata  years – 2,5,  inter. gatunek x lata  inter. species x 
years – n.i.  n.s. 

 
Podobnie jak w roku poprzednim obydwa klony wierzby zawierały mniej ni� 

50% suchej masy w p�dach. Potwierdzenie takiego poziomu wilgotno�ci mo�na 
znale�� w pracy Szczukowskiego i innych [2004]. �rednia z dwóch lat wilgot-
no�� �lazowca pensylwa�skiego, zbieranego w grudniu, wynosiła około 24%. 
Tak niska wilgotno�� biomasy �lazowca ju� w grudniu pozwala na bezpo�rednie 
wykorzystanie plonu bez konieczno�ci dosuszania. Nie wymusza te� drogiego 
transportu zb�dnej wody (zawartej w biomasie) z pola do miejsca przeznaczenia.  

WNIOSKI 

1. W roku zało�enia do�wiadczenia plony suchej masy wierzby i �lazowca 
pensylwa�skiego były niskie i nie stwierdzono mi�dzy nimi istotnych ró�nic. 
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2. W listopadzie wilgotno�� biomasy wikliny i �lazowca przekraczała 50%, a 
klon 1054 wierzby zawierał istotnie mniej suchej masy w łodygach ni� �lazo-
wiec. W grudniu, styczniu i lutym wilgotno�� masy obydwu klonów wierzby 
przekraczała 50%, za� �lazowca pensylwa�skiego mie�ciła si� w granicach od 
28,5 do 22,6%. 

3. W przechowywanych przez trzy miesi�ce pod wiat� p�dach wierzby  za-
warto�� wody wynosiła nieco ponad 30%, za� wilgotno�� p�dów �lazowca była 
istotnie ni�sza (22,4%). 

4. W drugim roku po zało�eniu do�wiadczenia plony �wie�ej masy obydwu 
klonów wierzby były niemal dwukrotnie wy�sze  ni� plon �lazowca, jednak w 
plonach suchej masy  istotnych ró�nic nie stwierdzono. 

5. �rednio z dwóch lat wilgotno�� biomasy  zbieranej w terminie grudnio-
wym u �lazowca pensylwa�skiego była ni�sza od 30%, za� u wierzby wy�sza 
ni� 50%.  
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