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Influence of varieties, harvest frequency and nitrogen fertilization
on dieback of short rotation willow bushes in a six-year cultivation cycle

Wptyw odmian, czestotliwosci zbioru i nawozenia azotem
na zamieranie karp wierzby krzewiastej w 6-letnim cyklu uprawy

Leszek Styszko, Monika Ignatowicz

Summary

In the years 2008—-2013 the field experiments with 10 cultivars of willow were conducted in the field that belonged to Koszalin
University of Technology. The nitrogen fertilizer was applied at various doses (0, 60, 120 and 180 kg/ha N). The results revealed that
the withering of willow rootstocks was highly impacted by the time of re-growing of shoots (years) and the frequency of harvesting.
The doses of fertilizers and cultivars were the factors of secondary importance. Until the fourth year of vegetation the average
percentage of withering of willow rootstocks amounted to 5.3%. The increase in the number of dead rootstocks occurred during the
fifth and sixth year of vegetation. The cultivars were classified according to their liability to withering as follows: very strong — Start
(42.4%), strong — Sprint (31.9%), medium — 1054 (26.8%), Jorr (25.0%), Olof (24.1%), 1047 (23.9%), 1047D (23.7%) and Turbo (20.6%).
The varieties Tordis and Ekotur showed the weak tendency for withering (13.6%, 9.2%, respectively). The increase of the fertilizer
dose, in relation to the plots without fertilization, resulted in intensification of willow rootstocks withering. In the plots with
1 harvesting during the first 4-year rotation, on avarage 5.6% of rootstocks withered while in plots with the harvesting applied twice
the withering amounted to 14.1%. Moreover, it was analysed how individual cultivars responded (rootstock withering) to increased
harvesting frequency. The studied cultivars were classified as follows: very strongly responding — Sprint and Start, strongly responding
—1047D, 1054 and 1047, with moderate response — Jorr, Turbo and with no response — Olof, Tordis and Ekotur.
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Streszczenie

Badania polowe przeprowadzono na polu Politechniki Koszalinskiej w Kosciernicy w latach 2008-2013. Dziesie¢ odmian wierzby
nawozono czterema dawkami azotu (0, 60, 120 i 180 kg/ha N). W analizach wykazano, ze na zamieranie karp wierzby duzy wptyw
miato wieloletnie odrastanie peddw i czestotliwos¢ zbioru pedéw, a mniejsze — dawki azotu i odmiany. Przecietnie do czwartego roku
uprawy zamarto 5,3% karp wierzby, a wzrost liczby martwych karp na poletku nastgpit w 5. i 6. wegetacji. Odmiany pod wzgledem ich
sktonnosci do zamierania zakwalifikowano jako: bardzo silne — Start (42,4%), silne — Sprint (31,9%), srednie — 1054 (26,8%), Jorr
(25,0%), Olof (24,1%), 1047 (23,9%), 1047D (23,7%) i Turbo (20,6%) oraz mate — Tordis (13,6%) i Ekotur (9,2%). Wzrost dawki
nawozenia azotem w stosunku do obiektéw bez nawozenia spowodowat nasilenie zamierania karp wierzby. Na obiektach z 1-krotnym
koszeniem w pierwszej, 4-letniej rotacji, zamarto przecietnie 5,6% karp, a przy 2-krotnym — 14,1%. Odmiany wierzby pod wzgledem ich
reakcji na zamieranie karp przy zwiekszonej czestotliwosci koszenia zakwalifikowano, jako: bardzo silnie reagujace — Sprint i Start,
silnie reagujace — 1047D, 1054 i 1047, srednio reagujace — Jorr i Turbo oraz niereagujace — Olof, Tordis i Ekotur.

Stowa kluczowe: wierzba; zamieranie; odmiany; zbidr; nawozenie; azot
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Wstep / Introduction

Przy produkcji biomasy wierzbowej na cele energe-
tyczne wazna jest obsada karp na hektarze w calym
25-letnim cyklu jej uprawy. Z praktyki wiadomo, Ze przy
wieloletniej uprawie obsada karp na hektarze maleje
w stosunku do pierwotnych nasadzen. Zmniejszenie
obsady karp wierzby na hektarze wptywa ograniczajaco na
plon biomasy pedéow. Badania Stolarskiego (2009)
wykazaly, ze zamieranie karp wierzby w pierwszym,
3-letnim cyklu, przy uprawie na madzie bardzo cigzkiej
w okolicach Kwidzyna, zalezatlo od odmiany, ggstosci
sadzenia oraz czgstotliwosci zbioru, jednakze nie prze-
kraczalo ono 10% zalozonej obsady, niezaleznie od
badanego wariantu. We wczeéniejszych badaniach autorow
w okolicach Koszalina wykonanych na glebie lekkiej
o bardzo glebokim poziomie wody gruntowej (940-980 cm
od powierzchni gruntu), ale przy dostatku opadoéw (753—
1062 mm), w pierwszym 2- lub 4-letnim cyklu uprawy,
rowniez zamarlo mniej niz 10% karp, ale juz w siddmej
wegetacji badane klony mialy bardzo zréznicowana ilo$¢
martwych karp na poletku (od 10 do 90,8%) (Styszko
i wsp. 2013). W cytowanych badaniach u czterech klonow,
przy nawozeniu kompostem z osadéow komunalnych
zamieranie karp malato, ale dodatkowe stosowanie nawozu
Hydrofoska 16 w dawkach 562,5 i 1125 kg/ha u wszyst-
kich dziewigciu klonéw, zwigkszyto to zamieranie.

Celem badan byta ocena wptywu dlugosci uprawy przy
zroznicowanej czgstotliwosci zbioru oraz nawozenia
azotem na zamieranie karp u 10 odmian wierzby.

Materialy i metody / Materials and methods

W kwietniu 2007 roku na gruntach odlogowanych
przez 10 lat w Kosciernicy na polu doswiadczalnym
Politechniki  Koszalinskiej zalozono doswiadczenie
z 10 odmianami wierzby wiciowej ze zrdznicowanym
nawozeniem azotem. Do$wiadczenie sktadato sie z okresu
przygotowawczego (2007 rok), w ktorym wysadzono
zrzezy wierzby o dlugosci 25 cm, a po zakonczonej
wegetacji — skoszono jednoroczne pedy zima 2007/2008
i pierwszego 4-letniego okresu odrastania pgdow (lata
2008-2011), gdzie po trzeciej wegetacji (listopad 2010
roku) skoszono potowg poletka, a po czwartej wegetacji
(listopad 2011 roku) — skoszono cale poletko. Na lata
2012-2015 przypada drugi 4-letni cykl odrastania pedow
wierzby. Na istniejacych nasadzeniach wierzby, w 2007
roku zatozono doswiadczenie $cisle, metoda losowanych
podblokow w uktadzie zaleznym w trzech powtdrzeniach,
gdzie podblokami [ rzedu byly cztery kombinacje
nawozowe (0, 60, 120 i1 180 kg/ha N), a II rzedu — dziesig¢
odmian wierzby (1047, 1054, 1047D, Start, Sprint, Turbo,
Ekotur, Olof, Jorr i Tordis). Poletka miaty powierzchnig
25,3 m?, na ktorej wysadzano po 56 zrzezéw wierzby
w dwoch rzedach. Kazdego roku oceniano zamieranie karp
wierzby. Dla cechy tej wykonano analiz¢ wariancji,
a istotnos¢ zrodet zmiennosci oceniono testem F.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wegetacja wierzby w latach 2008-2013 rozpoczynata
si¢ w drugiej polowie kwietnia, a jej przebieg zalezal od
rozktadu opadow. Dane o opadach oraz o wspodtczynniku
hydrotermicznym Sielianinowa w latach badan zestawiono
dla Koszalina w tabeli 1. (GUS 2007-2013). Pole dos-
wiadczalne w Kosciernicy oddalone jest o 20 km od
Koszalina w kierunku potudniowym. W latach badan
w Koszalinie spadlo 698-832 mm opadu, a w okresie
wegetacji wierzby (IV-X) od 394 mm w 2013 roku do
548 mm w 2010 roku (tab. 1). Charakterystyka przebiegu
pogody na podstawie opadow okazata si¢ niewystarczajaca
ze wzglgdu na nierownomierny ich rozklad (tab. 1).
Hydrotermiczne warunki ekstremalne (skrajnie suche
i bardzo suche oraz bardzo wilgotne i skrajnie wilgotne)
oznaczone wspotczynnikiem Sielianinowa (K) mieszcza
si¢ w przedziatach < 0,7 oraz > 2,5 (Skowera i Puta 2004).
Warunki skrajnie suche i bardzo suche wystapity w kwiet-
niu w latach 2009, 2010 1 2011 oraz w maju w latach 2008
i 2012. Natomiast warunki bardzo wilgotne wystapity
w kwietniu 2008 roku i pazdzierniku 2012 roku, a skrajnie
wilgotne w maju i sierpniu 2010 roku oraz w pazdzierniku
2009 roku.

Strukture procentowa efektow gldéwnych oraz ich
interakcji w odniesieniu do udzialu w tanie wierzby
martwych karp, podano w tabeli 2. Na podkreslenie
zastuguje dominujace znaczenie lat odrastania pgdow,
a nieco mniejsze znaczenie — czgstotliwosci koszenia. Ten
ostatni czynnik, wigze si¢ z czestotliwoscia zbioru
w pierwszej 4-letniej rotacji, a mianowicie na I rzedzie
kazdego poletka dokonano 2-krotnie zbioru w odstgpie
1 roku (listopad 2010 i 2011, tzn. po trzeciej i po czwartej
wegetacji), a na Il rzedzie koszono tylko 1-krotnie
(listopad 2011 roku, tzn. po czwartej wegetacji). Znaczenie
dawek azotu i odmian oraz interakcji tych czynnikow byto
mniejsze niz lat odrastania pedéw i czgstotliwosci zbioru
w pierwszej rotacji (tab. 2).

Wplyw lat i wspoéldziatania lat z odmianami zesta-
wiono w tabeli 3. Do czwartego roku odrastania pgdow
przecigtnie bylto 5,3% zamartych karp, a wzrost martwych
karp na poletku nastapit w piatej (2012 rok) i szdstej
wegetacji (2013 rok), mimo wzglednie korzystnego
rozktadu opadéw w 2012 roku. W maju, lipcu i sierpniu
2013 roku wystapily warunki hydrotermiczne do$¢ suche.

Odmiany wierzby charakteryzowaly si¢ zréznicowana
sktonno$cia do zamierania karp (tab. 3). W okresie szeSciu
lat przecigtnie na doswiadczeniu zamarlo 9,8% karp.
Istotnie najmniej karp zamarto u odmiany Ekotur
(przecigtnie 2,9%) 1 Tordis (przecigtnie 6,6%), a najwigcej
u odmian Sprint (przecig¢tnie 14,2%) 1 Start (przecigtnie
14,0%). Na wszystkich obiektach doswiadczenia w szdstej
wegetacji obserwowano nasilone zamieranie karp. W tej
wegetacji uszeregowanie odmian pod wzgledem ich
sktonno$ci do zamierania bylo nastgpujace: bardzo silne —
Start (42,4%), silne — Sprint (31,9%), $rednie — 1054
(26,8%), Jorr (25,0%), Olof (24,1%), 1047 (23,9%),
1047D (23,7%) i Turbo (20,6%) oraz mate — Tordis
(13,6%) 1 Ekotur (9,2%).
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Wplyw dawek azotu i wspoldziatania tych dawek  rania karp, np. o 33,3% przy dawce 60 kg/ha N, o 115,7%
z odmianami wierzby zestawiono w tabeli 4. Najmniej  przy dawce 120 kg/ha N i 0 225,5% przy dawce 180 kg/ha
zamartych karp byto na obiektach bez nawozenia azotem  N. Wplyw dawek azotu na zamieranie karp ksztaltowat sig
(przecigtnie 5,1%), a najwigcej — przy dawce 180 kg’/ha N podobnie w grupach odmian pod wzglgdem sktonnos$ci do
(przecigtnie 16,6%). Wzrost nawozenia azotem w stosunku  zamierania karp.
do obiektow bez nawozenia spowodowal wzrost zamie-

Tabela 1. Opady [mm] oraz wspoétczynnik hydrotermiczny Sielianinowa w Koszalinie w latach 2008-2013 wedtug GUS (2007-2013)
Table 1. Precipitation [mm] and hydro-termal Sielianinow’s coefficient in Koszalin in the years 2008-2013 according to GUS
(2007-2013)

L Opady w latach Wspotczynnik Sielianinowa (K) w latach
1\16[1(6);1&0 Precipitation in the years [mm] Sielianinow’s coefficient (K) in the years
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013
v 63 15 8 11 39 422 2,88 0,48 0,38 0,37 1,73 2,07
v 16 66 109 57 16 5.1 | 042 | 180 | 374 | 144 | 039 | 1,19
VI 64 97 47 86 89 64,4 1,33 2,33 1,06 1,74 1,99 1,37
VII 56 103 79 107 119 54,5 1,01 1,82 1,25 2,02 2,18 0,98
VI 131 56 201 118 100 523 | 241 | 099 | 356 | 219 | 18 | 093
IX 35 99 74 53 103 85,4 0,90 2,28 1,91 1,20 2,42 2,21
X 65 121 30 70 71 443 2,23 5,27 1,38 2,30 2,60 1,36
ssfﬁla ((II\\,’:%) 430 | 557 | 548 | 502 | 537 | 3942 | 1,51 | 1,92 | 1,9 | 1,67 | 2,01 | 134
Suma ((II_‘%III)) 742 | 761 | 802 | 698 | 832 - - - - - - -

Tabela 2. Wptyw badanych czynnikéw na zmienno$¢ zamierania karp wierzby
Table 2. Effect of studied factors on the variability of willow rootstocks withering

Poziom Struktura procentowa | Udziat czynnikdéw glownych w zmiennosci interakcji
Komponent wariancyin oz nnik}; komponentow Contribution of main factors in the variability
P Yy Y wariancyjnych of interaction
Variance component Factor
levels Percentage structure A B c D
of variance components

Odmiany wierzby D sk
Willow cultivars D 10 L7 L7
Dawki azotu C sk
Doses of nitrogen C 4 4.6 4.6
Czgstotliwos¢ kpszenia wier;by B ) 6.4%%* 6.4
Frequency of willow harvesting B ’ i
Lata odrastania pedow A ok
Years of shoots regrowth A > 14.8 14.8 0,35 0,35
Wspotdziatanie DC — Interation DC 0,7*
Wspotdziatanie DB — Interation DB 5,8%%* 2,9 2,9
Wspotdziatanie CB — Interation CB 5,3%%* 2,65 2,65
Wspotdziatanie DCB — Interation DCB 2,7%* 0,9 0,9 0,9
Wspoldziatanie DA — Interation DA 4 7¥** 2,35 2,35
Wspotdziatanie CA — Interation CA 6,6%** 3,3 33
Wspotdziatanie DCA — Interation DCA 0,0
Wspoldziatanie BA — Interation BA 15,5%** 7,75 7,75
Wspotdziatanie DBA — Interation DBA 10,3%** 3,43 3,43 3,44
Wspotdziatanie CBA — Interation CBA 9,6%** 3,2 3,2 3,2
Wspotdziatanie DCBA
Interation DCBA 11,3 2,83 2,83 2,82 2,82
Suma — Sum 100,0 37,66 30,06 17,82 14,46

Istotnos¢ przy poziomie: *a = 0,05; **a = 0,01; ***0 = 0,001 — Significance at: *a = 0.05; **o = 0.01; ***a = 0.001



264

Influence of varieties, harvest frequency, nitrogen / Wptyw odmian, czestotliwosci zbioru i nawozenia

Tabela 3. Wptyw wspoétdziatania lat odrastania pgdow z odmianami na zamieranie karp wierzby
Table 3. Effect of years of regrowth interaction with the cultivars on the withering of willow rootstocks

Lata odrastania pgdow Procent zamarlych karp u odmian — Percent of dead rootstocks according to cultivars
Years of shoots . . $rednia
regrowth 1047 1054 | 1047D Start Sprint | Turbo | Ekotur | Olof Jorr Tordis mean
1 2,2 1,4 0,0 0,0 1,6 2,9 0,5 4,9 34 2,0 1,9
3 4,0 2,7 3,1 1,3 1.4 5,6 1,8 11,8 6,7 5,8 4.4
4 7,6 3,8 6,0 3,1 2,7 6,0 1,6 10,7 5,4 5,6 5,3
5 13,6 156 | 154 23,0 33,5 10,7 1,3 6,5 9,6 5.8 13,5
6 239 | 268 | 237 42,4 31,9 20,6 9,2 24,1 25,0 13,6 24,1
NIR (0,05) * *
LSD (0.05) 7.8 2.5
Srednia dla odmian | 05| o1 | g6 140 | 142 | 92 2,9 1,6 | 100 | 66 9.8
Mean for cultivars
NIR (0,05) 3.5% _
LSD (0.05) ’
Istotnos¢ przy poziomie: *o = 0,001 — Significance at: *a = 0.001
Tabela 4. Wptyw wspoétdziatania dawek azotu z odmianami na zamieranie karp wierzby
Table 4. Effect of nitrogen doses interaction with the cultivars on the withering of willow rootstocks
Dawki azotu Procent zamartych karp u odmian — Percent of dead rootstocks according to cultivars
Doses of nitrogen . . $rednia
[ke/ha N] 1047 1054 1047D Start Sprint Turbo | Ekotur Olof Jorr Tordis mean
0 6,1 39 2,5 4,8 4,5 5,0 0,9 8,6 8,4 5,9 5,1
60 7,7 8,6 29 11,8 15,0 1,6 0,5 11,8 5,5 2,3 6,8
120 9,7 11,3 10,9 17,9 18,8 11,4 3,9 11,8 9,7 43 11,0
180 17,7 16,5 22,3 21,4 18,6 18,6 6,1 14,3 16,4 13,8 16,6
NIR (0,05) " s
LSD (0.05) 7.0 2.2

Istotnos¢ przy poziomie: *a = 0,05; **a = 0,001 — Significance at: *a. = 0.05; **o = 0.001

Tabela 5. Wptyw wspoétdziatania czgstotliwosci koszenia wierzby na poletku z odmianami na zamieranie karp wierzby
Table 5. Effect of interaction of frequency of willow harvesting in the plot with the cultivars on the withering of willow rootstocks

Czgstotliwosé Procent zamartych karp u odmian — Percent of dead rootstocks according to cultivars
koszenia wierzby
Frequenc Sredni
RN 1047 | 1054 | 1047D | Start | Sprint | Turbo | Ekotur | Olof | Jorr | Tordis ngg:;a
harvesting
2x 14,8 15,7 15,5 24,5 25,5 11,4 24 11,7 12,9 6,2 14,1
1x 5,7 4,4 3,8 3,5 3,0 7,0 3,3 11,5 7,1 7,0 5,6
NIR (0,05) * ¢
LSD (0.05) 30 1.6
Istotnos¢ przy poziomie: *a = 0,001 — Significance at: *o = 0.001
Tabela 6. Wplyw wspoétdziatania czgstotliwosci koszenia wierzby na poletku z dawkami azotu
Table 6. Effect of interaction of frequency of willow harvesting with doses of nitrogen
o L Procent zamartych karp dla réznych dawek azotu
Czgstotliwos¢ koszenia wierzby Percent of dead rootstocks at different nitrogen doses
Frequency of willow harvesting
0 kg/ha N 60 kg/ha N 120 kg/ha N 180 kg/ha N
2x 5,0 9,4 16,1 25,7
1x 5.1 42 58 7.4

NIR (0,05) — LSD (0.05)

3,1%

Istotnos¢ przy poziomie: *o.= 0,001 — Significance at: *a = 0.001
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Wplyw czgstotliwosci zbioru i wspotdziatania tego
czynnika z odmianami zestawiono w tabeli 5. Ten czynnik,
wiaze si¢ z czgstotliwoscia zbioru w pierwszej 4-letniej
rotacji. Przy 1-krotnym koszeniu w pierwszej 4-letniej
rotacji (Il rzad poletka) zamarlo przecigtnie 5,6% karp,
a przy 2-krotnym — 14,1% (I rzad), tzn. 2,5-krotnie wigce;j.
Uszeregowanie odmian pod wzgledem wzrostu ilosci
zamartych karp z powodu 2-krotnego koszenia w stosunku
do 1-krotnego koszenia, od najwigkszych warto$ci do
najmniejszych, bylto nastepujace: Sprint (8,5-krotnie), Start
(7,0-krotnie), 1047D (4,2-krotnie), 1054 (3,6-krotnie),
1047 (2,6-krotnie), Jorr (1,8-krotnie), Turbo (1,6 krotnie),
Olof (1,0-krotnie), Tordis (0,9-krotnie) i Ekotur (0,7-krot-
nie). Oceny te klasyfikuja odmiany pod wzgledem reakcji
na zamieranie karp przy zwigkszonej czgstotliwosei
koszenia jako: bardzo silnie reagujace — Sprint i Start,
silnie reagujace — 1047D, 1054 i 1047, $rednio reagujace —
Jorr i Turbo oraz nie reagujace — Olof, Tordis i Ekotur.

Wplyw wspoldziatania czgstotliwosci koszenia ozna-
czonej jako rzedow na poletku z dawkami nawozenia
azotem, zestawiono w tabeli 6, z ktorego wynika, ze za-
mieranie karp nasilalo si¢ przy wigkszych dawkach
nawozenia azotem, szczegolnie na rzedzie 1, gdzie 2-krot-
nie koszono wierzbg. Uszeregowanie dawek azotu pod
wzgledem zamartych karp pomigdzy rzedem I a II od
najwigkszych do najmniejszych warto$ci byto nastgpujace:
dawka 180 kg/ha N — 3,5-krotnie, dawka 120 kg/ha N —
2,8-krotnie, dawka 60 kg/ha N — 22-krotnie i dawka
0 kg/ha N — 1,0-krotnie.

W literaturze polskiej sa rdzne kryteria optymalne;j
obsady zrzezow na hektarze: 30-32 tys. (Dubas i Tomczyk
2005), 17,6-22,0 tys. roslin/ha (Faber i wsp. 2009),
820 tys. roslin (Szczukowski 1 wsp. 2004), 10-20 tys.
(Szczukowski 2012). Szczukowski i wsp. (2004) zalecaja,
aby przy zbiorze w cyklach jednorocznych sadzi¢
40-60 tys. zrzezow na hektarze, gdyz zwigkszenie obsady
z 20 tys. do 40-60 tys. roslin/ha istotnie zwigksza plon
$wiezej biomasy. Faber i wsp. (2009) zalecaja, aby na
glebach stabszych sadzi¢ 22,0 tys. roslin/ha, a na glebach
zyzniejszych 17,6 tys. roslin/ha. Autorzy ci zauwazaja, ze
wyniki badan szwedzkich 1 angielskich wskazuja, ze
w korzystnych warunkach wilgotno$ciowych uzasadnione
jest zmniejszenie obsady roslin wierzby do 10-13 tys./ha.
Wedlug Caslin i wsp. (2004) w Poétnocnej Irlandii sadzi sig
18 tys./ha zrzezoéw z wyliczeniem, ze finalnie na plantacji
komercyjnej pozostanie 15 tys./ha roslin. Podobne zalece-
nia co do gestosci sadzenia wierzby na cele energetyczne
wystepuja we wschodniej czesci Kanady (Guidi i wsp.
2013), Anglii, Szkocji, Szwecji (Defra 2004; Wickham
i wsp. 2010). Cytowane dane wskazuja, ze zalecenia za-
geszezenia tanu wierzby wynikaja ze stosowanej techno-
logii uprawy i ro6znia si¢ nieco dla warunkéw Polski oraz
Szwecji, Anglii i Kanady. Jednak w literaturze brak jest
wieloletnich obserwacji dotyczacych zamierania karp
wierzby na plantacjach. Generalnie przyjmuje si¢, ze na
I-rocznej plantacji powinno pozosta¢c ponad 85-95%
zywych karp w stosunku do zastosowanych nasadzen
(Dubas i Tomczyk 2005), a w warunkach Irlandii przy
uprawie wierzby przyjmuje si¢ ubytek 3 tys./ha roslin, tj.
17% zrzez6w wysadzonych. Problem dynamiki zamierania
karp wierzby byl poruszony w pracach Stolarskiego (2009)

oraz Styszki i wsp. (2013). Stolarski (2009) wykazat, ze
zamieranie karp wierzby w 3-letnim cyklu uprawy, na
glebie cigzkiej w okolicach Kwidzyna zalezalo od: od-
miany, gegstosci sadzenia oraz czgstotliwosci zbioru,
jednakze nie przekraczato ono 10% zalozonej obsady
niezaleznie od badanego wariantu. W warunkach uprawy
na glebach lekkich pod Koszalinem w 4-letnim cyklu
uprawy zamarto mniej niz 10% karp, ale w sidodmej
wegetacji martwych karp na poletku bylo od 10% do
90,8% (Styszko i wsp. 2013). W cytowanych badaniach
u czterech klonéw przy nawozeniu kompostem z osadow
komunalnych zamieranie karp malato, ale dodatkowe
stosowanie nawozu mineralnego u wszystkich dziewigciu
klonéw, zwigkszylo to zamieranie. W referowanych
badaniach wykazano, ze na dynamike¢ zamierania karp
wierzby na poletkach najwigkszy wptyw miaty lata upra-
Wy, nieco mniejszy — czgstotliwos$¢ koszenia, a mniejszy —
dawki azotu i1 odmiany. Badania te pokazuja skalg
zjawiska, ale nie wskazuja na biologiczne przyczyny
zamierania karp. Mozna sadzi¢, ze przyczyna zamierania
karp w uprawie polowej sa infekcje grzybowe roznoszone
podczas zbioru, co moze sugerowac opracowanie Remlein-
Starosty i Nijak (2010).

Whioski / Conclusions

1. Przy zamieraniu karp wierzby w uprawie polowej na
glebie lekkiej wykazano dominujace znaczenie lat odras-
tania pedow, a nieco mniejsze — czgstotliwosci zbioru
pedow. Znaczenie dawek azotu i odmian oraz interakcji
tych czynnikow bylo mniejsze niz lat odrastania pedow
i czestotliwosci zbioru w pierwszej rotacji.

2. Do czwartego roku odrastania pedow zamarlo
przecigtnie 5,3% karp, a wzrost ilosci martwych karp
na poletku nastapil w piatej 1 szostej wegetacji, mimo
wzglednie korzystnego rozktadu opadow.

3. Odmiany wierzby charakteryzowatly si¢ zréznicowana
sktonnoscia do zamierania karp. W szostej wegetacji,
uszeregowanie odmian pod wzgledem ich sktonnosci
do zamierania byto nastgpujace: bardzo silne — Start
(42,4%), silne — Sprint (31,9%), S$rednie — 1054
(26,8%), Jorr (25,0%), Olof (24,1%), 1047 (23,9%),
1047D (23,7%) i Turbo (20,6%) oraz mate — Tordis
(13,6%) i Ekotur (9,2%).

4. Wzrost nawozenia azotem w stosunku do obiektow bez
nawozenia spowodowal nasilenie zamierania karp
wierzby o 33,3% przy dawce 60 kg/ha N, o 115,7% przy
dawce 120 kg/ha N i 0 225,5% przy dawce 180 kg/ha N.

5. Przy l-krotnym koszeniu w pierwszej 4-letniej rotacji
zamarlo przecigtnie 5,6% karp, a przy 2-krotnym —
14,1%.

6. Odmiany wierzby pod wzgledem ich reakcji na zamie-
ranie karp przy zwigkszonej czgstotliwosci koszenia
uszeregowano nastepujaco: bardzo silnie reagujace —
Sprint i Start, silnie reagujace — 1047D, 1054 i 1047,
srednio reagujace — Jorr i Turbo oraz nierecagujace —
Olof, Tordis i Ekotur.

W celu wyjasnienia przyczyn zamierania karp wierzby
badania beda dalej kontynuowane.
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