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Influence of varieties and clones
and planting density on dying out willow bushes in a 8-year

Wptyw odmian i klondw oraz gestosci sadzenia
na zamieranie karp wierzby krzewiastej w 8-letnim cyklu uprawy

Leszek Styszko*, Diana Fijatkowska

Summary

Field studies were conducted in the experimental field of Koszalin University of Technology in Kosciernica, in the years 2007-2014
using 10 varieties of willow at 3 planting densities of cuttings (15 020 pcs/ha, 22 134 pcs/ha and 33 200 pcs/ha). Cuttings were planted
in 2007 and one year old shoots were harvested in winter 2007/2008. In autumn of 2010 half of the plot was harvested, and in
November 2011 the whole plot was harvested. Withering of basket willow bushes was highly affected by the age of cultivation,
planting density cuttings and their interaction and less affected by the variety and frequency of harvesting of the shoots in the first
cycle. After the fourth growing season 6.6% of bushes withered (on the average), and a large increase of the number of dead bushes
on the plot occurred in the next vegetation periods (6th — 20.7%, 8th — 36.1%). The varieties were classified in terms of susceptibility
to withering: very strong — Olof (22.9%), strong — Start (19.0%) and Jorr (17.9%), medium — 1047 (13.2%), 1054 (12.9%), 1047D
(12.8%), Sprint (12.1%), Turbo (11.8%) and Tordis (10.5%) and small — Ekotur (6.5%). The increase in the density of cuttings planting
resulted in increased withering of willow bushes. In objects harvested 1 time within the first 4-year cycle 12.2% withered on
the average and in objects harvested 2 times — 15.7%.
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Streszczenie

Badania polowe przeprowadzono na polu Politechniki Koszalifskiej w Kosciernicy w latach 2007-2014 z 10 odmianami wierzby
przy 3 gestosciach sadzenia zrzezéw (15 020 szt./ha, 22 134 szt./ha i 33 200 szt./ha). Zrzezy wysadzono w 2007 roku, a jednoroczne
pedy skoszono zimg 2007/2008. Jesienig 2010 roku skoszono potowe poletka, a w listopadzie 2011 roku — skoszono cate poletko. Na
zamieranie karp wierzby duzy wptyw miat wiek uprawy, gestos¢ sadzenia zrzezéw i ich wspoétdziatanie, a mniejsze — odmiany
i czestotliwosc¢ zbioru peddw w | rotacji. Po czwartej wegetacji przecietnie zamarto 6,6% karp wierzby, a duzy wzrost ilosci martwych
karp na poletku wystgpit w nastepnych wegetacjach (6. — 20,7%, 8. — 36,1%). Odmiany zakwalifikowano pod wzgledem sktonnosci do
zamierania: bardzo silne — Olof (22,9%), silne — Start (19,0%) i Jorr (17,9%), $srednie — 1047 (13,2%), 1054 (12,9%), 1047D (12,8%),
Sprint (12,1%), Turbo (11,8%) i Tordis (10,5%) oraz mate — Ekotur (6,5%). Wzrost gestosci sadzenia zrzezow spowodowat nasilenie
zamierania karp wierzby. Na obiektach z 1-krotnym koszeniem w pierwszej 4-letniej rotacji zamarto przecietnie 12,2% karp, a przy
2-krotnym — 15,7%.

Stowa kluczowe: badania polowe; wierzba; zamieranie karp; odmiany; klony; zbiér; gestos¢ sadzenia
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Wstep / Introduction

Na plantacjach wierzby uprawianej na cele energetycz-
ne znaczenie ma ilo$¢ karp na hektarze w catym 25-letnim
cyklu, gdyz corocznie ich obsada maleje, a to wplywa
ograniczajaco na plon biomasy peddéw. Badania Stolar-
skiego (2009) wykazaly, ze zamieranie karp wierzby
w pierwszym 3-letnim cyklu uprawy na madzie bardzo
ciezkiej zalezalo od odmiany, gesto$ci sadzenia oraz
czestotliwosci zbioru, ale nie przekraczato 10% zalozonej
obsady. W badaniach autorow, wykonanych na glebie lek-
kiej o glebokim poziomie wody gruntowej, ale przy
dostatku opadow, w pierwszym 2- lub 4-letnim cyklu
uprawy zamarto mniej niz 10% karp, ale juz w siddme;j
wegetacji klony miaty zréznicowang ilo§¢ martwych karp
na poletku (od 10 do 90,8%) (Styszko i wsp. 2013).
W innych badaniach wykazano, ze wzrost dawki nawo-
zenia azotem do 180 kg/ha w stosunku do obiektow bez
nawozenia spowodowat nasilenie zamierania karp wierzby,
a dodatkowo na obiektach z 2-krotnym koszeniem w pier-
wszej 4-letniej rotacji zamarlo przecigtnie 2,5-krotnie
wigcej karp niz przy 1-krotnym koszeniu (Styszko i Igna-
towicz 2014).

Celem badan byla ocena wpltywu wieku uprawy, ges-
tosci sadzenia zrzezow 1 zrdéznicowanej czestotliwosci
zbioru w I czteroletniej rotacji na zamieranie karp u 7 od-
mian i 3 klonéw wierzby.

Materiaty i metody / Materials and methods

W kwietniu 2007 roku na glebie lekkiej, przez 10 lat
odlogowanej, o bardzo glgbokim poziomie wody grunto-
wej (18 m od poziomu gruntu) na polu doswiadczalnym
Politechniki Koszalinskiej w Kosciernicy, zalozono dos-
wiadczenie z 7 odmianami i 3 klonami wierzby ze zr6zni-
cowang gestoscig sadzenia zrzezéw. Pole to zlokalizowane
byto na kompleksie zytnim dobrym (5), klasy bonitacyjnej
IVa, o sktadzie granulometrycznym w profilu glebowym —
pgl'ps:igl. W roku zalozenia do$wiadczenia polowego
gleba zawierata nastgpujace ilosci przyswajalnych makro-
sktadnikéw w 100 gramach: P,O5 — 16,5 mg, K,O — 3,5 mg
iMgO — 1,7 mg, a pH gleby wynosito od 4,8 na glebokosci
0-20 c¢cm do 5,8 — w warstwie 21-40 cm. Corocznie
stosowano jednolicie na catym doswiadczeniu nawozenie
mineralne w dawkach makrosktadnika w kg/ha: N — 120,
P-9,K-42, Ca—11, S — 15. Do$wiadczenie sktadato si¢
z okresu przygotowawczego (2007 rok), w ktorym wysa-
dzono zrzezy wierzby o dtugosci 25 cm, a zimg 2007/2008
skoszono jednoroczne pedy. W pierwszym cyklu, w listo-
padzie 2010 roku skoszono potowe poletka, a w listopadzie
2011 roku — cate poletko. Na istniejacych nasadzeniach
wierzby w 2008 roku zaloZzono do$wiadczenie Sciste, meto-
da losowanych podblokéw w ukladzie zaleznym w trzech
powtorzeniach, gdzie podblokami I rzedu byly trzy
gestosei sadzenia zrzezow (15 020 szt./ha, 22 134 szt./ha
i 33 200 szt./ha), a II rzedu — 7 odmian (Start, Sprint,
Turbo, Ekotur, Olof, Jorr i Tordis) i 3 klony (1047, 1054,
1047D) wierzby. Poletka miaty powierzchni¢ 25,3 m’, na
ktorej wysadzano po 38, 56 i 84 zrzezy wierzby w dwoch
rzgdach. Na lata 2012-2015 przypadt drugi 4-letni cykl

odrastania pedéw wierzby. Kazdego roku oceniano za-
mieranie karp wierzby. Dla tej cechy wykonano analizg
struktury komponentéw wariancyjnych, a istotno$¢ zrodet
zmiennosci oceniono testem F.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wegetacja wierzby w latach 2007-2014 rozpoczynata
si¢ w drugiej potowie kwietnia, a jej przebieg zalezat od
rozkladu temperatur i opadéow. Dane o opadach oraz
wspotczynniku hydrotermicznym Sielianinowa w latach
2007-2014 zestawiono dla Koszalina wedlug Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Insty-
tutu Badawczego w tabeli 1. (GUS 2010, 2014). Pole
doswiadczalne w Kosciernicy oddalone bylo o 20 km od
Koszalina w kierunku poludniowym. W okresie trwania
badan w Koszalinie opady wyniosty od 588,9 mm w 2014
roku do 1014 mm w 2007 roku, a podczas wegetacji
wierzby (IV-X), od 387 mm w 2014 roku do 646 mm
w 2007 roku (tab. 1). Charakterystyka przebiegu pogody
na podstawie opaddéw okazala si¢ niewystarczajgca, ze
wzgledu na ich nieréwnomierny rozktad (tab. 1). Hydro-
termiczne warunki ekstremalne (skrajnie suche i bardzo
suche oraz bardzo wilgotne i skrajnie wilgotne) oznaczone
wspotczynnikiem Sielianinowa (K) mieszcza si¢ w prze-
dziatach < 0,7 oraz > 2,5 (Skowera i Puta 2004). Za okres
wegetacji wspolczynnik ten wahat si¢c w granicach od 1,24
w 2014 roku do 2,20 w 2007 roku. Warunki skrajnie suche
i bardzo suche wystapily w kwietniu w latach: 2009, 2010
12011, w maju w latach: 2008 i 2012 oraz w lipcu 2014
roku. Warunki bardzo wilgotne wystapilty w kwietniu
w latach: 2008 1 2014, w 2007 roku w czerwcu oraz we
wrzesniu i pazdzierniku 2012 roku, a skrajnie wilgotne
w lipcu 2007 roku, w maju i sierpniu 2010 roku oraz
w pazdzierniku 2009 roku.

Strukture procentowg efektow gtdéwnych oraz ich inter-
akcji w odniesieniu do udzialu w tanie wierzby martwych
karp, podano w tabeli 3. Na podkreslenie zashuguje domi-
nujace znaczenie lat odrastania pedoéw, a nieco mniejsze
znaczenie — odmian i klonéw oraz gestosci sadzenia,
a wzglednie mate — czestotliwosci 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 odstepie 1 roku (listopad
2010 i 2011 roku, tj. po trzeciej i po czwartej wegetacji),
a na II rzedzie koszono tylko 1-krotnie (listopad 2011
roku, tj. po czwartej wegetacji).

Wplyw wieku plantacji oznaczony jako lata odrastania
pedow, odmian i klondw oraz wspoldziatania lat zesta-
wiono w tabeli 4. Do czwartego roku odrastania pedow
przecigtnie bylo 6,6% zamartych karp, a wzrost ilosci
martwych karp na poletku nastapit w szostej (2012 rok)
i 0smej wegetacji (2014 rok), mimo wzglednie korzyst-
nego rozkladu opadéw w 2012 roku oraz przecigtnego
w latach 2013-2014. W 2013 roku wystapily warunki
hydrotermiczne suche do do$¢ suchych w maju, lipcu
i sierpniu, a w 2014 roku — w czerwcu, wrzesniu i paz-
dzierniku. Powyzej 10% zamartych karp na poletku
stwierdzono juz w pierwszym roku uprawy u odmiany
Olof, w drugim — u odmiany Jorr, w szostym roku
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Tabela 1. Opady w Koszalinie w latach 2007-2014 wedtug Glownego Urzedu Statystycznego (GUS) [mm]

Table 1. Precipitation in Koszalin in the years 2007-2014 according to Central Statistical Office (CSO) [mm]

o Opady w latach — Precipitation in the years
Miesige [mm]
Month
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
v 30 63 15 8 11 39 42,2 72,1
v 70 16 66 109 57 16 51,1 52,5
VI 132 64 97 47 86 89 64,4 55,9
VII 188 56 103 79 107 119 54,5 37,9
VIII 78 131 56 201 118 100 52,3 83,6
X 98 35 99 74 53 103 85,4 54,4
X 50 65 121 30 70 71 443 30,6
Suma (IV-X) — Sum (IV-X) 646 430 557 548 502 537 3942 387,0
Suma (I-XII) — Sum (I-XII) 1014 742 761 802 698 832 6159 588,9
Tabela 2. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa w Koszalinie w latach 2007-2014
Table 2. Hydrothermal Sielianinow coefficient in Koszalin in the years 2007-014
L Wspotczynnik Sielianinowa (K) w latach
l\l\/i[lestaflc Sielianinow coefficient (K) in the years
o 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
v 1,14 2,88 0,48 0,38 0,37 1,73 2,07 2,50
A% 1,64 0,42 1,80 3,74 1,44 0,39 1,19 1,37
VI 2,56 1,33 2,33 1,06 1,74 1,99 1,37 1,23
VII 3,57 1,01 1,82 1,25 2,02 2,18 0,98 0,59
VIII 1,41 2,41 0,99 3,56 2,19 1,85 0,93 1,56
IX 2,51 0,90 2,28 1,91 1,20 2,42 2,21 1,19
X 1,94 2,23 527 1,38 2,30 2,60 1,36 0,88
Srednia wazona (IV-X)
Weighted average (IV—-X) 2,20 1,51 1,92 1,99 1,67 2,01 1,34 1,24
Tabela 3. Wplyw badanych czynnikdéw na zmienno$¢ zamierania karp wierzby
Table 3. Effect of studied factors on the variability of willow bushes withering
. Struktura procentowa Udziat czynnikow giownych
Poziomy k ; w zmiennosci interakcji
. . . omponentow )
Komponent wariancyjny czynnika wariancyjnych Contribution of main factors
Variance component l;act;)r Percentage structure in the variability of interaction
eves of variance components B C D
1 2 3 4 5 6 7
Odmiany i klony wierzby ok
Willow cultivars and clones [D] 10 6,9 6,9
Gestos¢ sadzenia — Planting density [C] 3 6,8%** 6,8
Czgstotliwo$¢ koszenia wierzby 5 | g 19
Frequency of willow harvesting [B] ’ ’
Wiek uprawy = lata odrastania pgdow
Age of the cultivation = years of shoots 8 37,9%* 37,9
regrowth [A]
Wspotdziatanie DC — Interation DC 4,77%* 2,35 2,35
Wspoltdziatanie DB — Interation DB 2,8%* 1,4 1,4
Wspoltdziatanie CB — Interation CB 1,0% 0,5 0,5
Wspoltdziatanie DCB — Interation DCB 3,9%%* 1,3 1,3 1,3
Wspoltdziatanie DA — Interation DA 7,3%%* 3,65 3,65
Wspotdziatanie CA — Interation CA 5,4%* 2,7 2,7
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1 2 3 4 5 6 7
Wspoldziatanie DCA — Interation DCA 3,3%% 1,1 1,1 1,1
Wspotdziatanie BA — Interation BA 4,6%* 2.3 2,3
Wspotdziatanie DBA — Interation DBA 7,8%* 2,6 2,6 2,6
Wspotdziatanie CBA — Interation CBA 1,0%** 0,33 0,33 0,34
Wspotdziatanie DCBA — Interation DCBA 4,7 1,175 1,175 1,175 1,175
Suma — Sum 100,0 51,755 11,505 16,265 20,475
Istotno$¢ przy poziomie: *a = 0,05; **a.= 0,01 — Significance at: *a = 0.05; **a = 0.01
Tabela 4. Wptyw wspoétdziatania lat odrastania pgdow z odmianami na zamieranie karp wierzby
Table 4. Effect of interaction of years of regrowth with the cultivars on the withering of willow bushes
Procent zamartych karp u klonow i odmian wierzby
Wiek uprawy Percent of withered bushes from clones and cultivars willow
Ageofthe cultivation |05 | 1554 | 1047D | Start | Sprint | Turbo | Ekotur | Olof | Jorr | Tordis Szg:;a
1 1,0 2,0 3,1 0,6 0,0 1,3 0,3 11,0 4,6 32 2,7
2 5,2 4,6 3,3 1,0 0,0 4,3 1,7 14,9 10,6 6,5 5,2
4 7,7 34 5,7 4,1 0,8 6,6 2,9 14,6 13,9 6,2 6,6
6 19,7 | 21,3 21,0 38,7 25,9 14,5 6,6 30,4 20,6 8.4 20,7
8 29,0 | 29,1 34,0 574 41,5 34,4 23,5 40,1 41,0 30,6 36,1
NIR (0,05) % %
LSD (0.05) 44 14
Srednia dla odmian
. 13,2 12,9 12,8 19,0 12,1 11,8 6,5 22,9 17,9 10,5 14,0
Mean for cultivars
NIR (0,05) 1L6* 3
LSD (0.05) i

Istotnos¢ przy poziomie: *a = 0,01 — Significance at: *a.=0.01

— u klonéow i odmian: 1047, 1054, 1047D, Start, Sprint,
Turbo, a w 6smym roku — u odmian Ekotur i Tordis.

Odmiany wierzby charakteryzowaly si¢ zroznicowana
sktonnoscia do zamierania karp (tab. 4). Przecig¢tnic na
doswiadczeniu w okresie o$miu lat zamarlo 14% karp.
Istotnie najmniej karp zamarlo u odmiany Ekotur (prze-
cigtnie 6,5%) i Tordis (przecigtnie 10,5%), a najwiecej
u odmian: Olof (przecigtnie 22,9%) i Start (przecigtnie
19,0%). Nasilone zamieranie karp zaobserwowano w szos-
tej wegetacji poza odmianami Ekotur i Tordis oraz w 7. 1 8.
u wszystkich odmian. W 6smej wegetacji uszeregowanie
odmian i klonow pod wzgledem ich sktonnosci do zamie-
rania karp bylo nastgpujace: bardzo silne — Olof (22,9%),
silne — Start (19,0%) i Jorr (17,9%), $rednie — 1047
(13,2%), 1054 (12,9%), 1047D (12,8%), Sprint (12,1%),
Turbo (11,8%) i Tordis (10,5%) oraz mate — Ekotur
(6,5%).

Wplyw gestosci sadzenia zrzezow i1 wspoéidziatania
tego czynnika z odmianami wierzby zestawiono w tabeli 5.
Przecietnie dla 8-letniej uprawy wierzby przy sadzeniu
zrzezOw w ilosci 15 020 1 22 134 szt./ha zamarlo istotnie
mniej karp (11,2-11,3%) niz przy sadzeniu 33 200 szt./ha
(19,3%). U wszystkich odmian i klonéw wierzby istot-
nie najwiecej karp zamarlo przy gestosci sadzenia
33 200 szt./ha, a przy mniejszym zaggszczeniu wystapita
specyficzna reakcja odmian i klonow. U czterech geno-
typéw (1047, Turbo, Jorr i Tordis) najmniej zamartych
karp bylo przy gestosci sadzenia 22 134 szt./ha, a u sze$ciu
(1054, 1047G, Start, Sprint, Ekotur i Olof) — przy za-
geszezeniu zrzezow 15 020 szt./ha.

Wplyw czestotliwosei zbioru w 1 rotacji i wspotdzia-
fania tego czynnika z odmianami zestawiono w tabeli 6.
Przy 1-krotnym koszeniu (II rzad poletka) zamarlo prze-
cietnie 12,2% karp, a przy 2-krotnym — 15,7% (I rzad), ;.
1,29-krotnie wigcej. Uszeregowanie odmian i klonéw pod
wzgledem wzrostu ilosci zamartych karp z powodu
2-krotnego koszenia w stosunku do 1-krotnego koszenia,
od najwigkszych wartosci do najmniejszych, bylo naste-
pujace: Start (1,97-krotnie), Sprint (1,76-krotnie), 1047D
(1,37-krotnie), 1047 (1,32-krotnie), 1054 1 Turbo
(1,29-krotnie), Olof (1,28-krotnie), Ekotur (1,10-krotnie),
Jorr (0,89-krotnie) i Tordis (0,79-krotnie). Oceny te klasy-
fikuja odmiany i klony pod wzgledem reakcji na zamie-
ranie karp przy zwigkszonej czestotliwosci koszenia jako:
bardzo silnie reagujace — Start (12,4%), silnie reagujace —
Sprint (6,7%) i Olof (5,6%), $rednio reagujace — 1047D
(4,0%), 1047 (3,7%), 1054 (3,3%) i Turbo (3,0%), malo
reagujace — Ekotur (0,6%) oraz niereagujace — Jorr
(-2,1%) 1 Tordis (-2,5%).

W literaturze polskiej podawane sa rozne wielko$ci op-
tymalnej obsady karp wierzby na plantacji: 3032 tys./ha
(Dubas i Tomczyk 2005), 17,6-22,0 tys./ha (Faber
i wsp. 2009), 18-20 tys./ha (Szczukowski i wsp. 2004),
1020 tys./ha (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 do 40-60 tys./ha zwicksza plon $§wiezej
biomasy. Faber i wsp. (2009) podaja, aby sadzi¢ zrzezy
wierzby na glebach stabszych — 22,0 tys./ha, a na zyzniej-
szych — 17,6 tys./ha, gdyz w badaniach szwedzkich i an-
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Tabela 5. Wptyw wspotdziatania gestosci sadzenia na poletku z klonami i odmianami na zamieranie karp wierzby
Table 5. Effect of interaction of planting density in the plot with the clones and cultivars on the withering of willow bushes

Gesto$é sadzenia Procent zamartych karp u klonow i odmian wierzby
[sztuk/ha] Percent of withered bushes from clones and cultivars willow
Planting densit $ i
S 1047 | 1054 | 1047D | Start | Sprint | Turbo | Ekotur | Olof | Jorr | Tordis | °rednia
[pcs/ha] mean
15020 12,5 6,7 7,2 13,8 8,3 14,4 0,8 19,6 22,2 6,7 11,2
22 134 6,6 13,8 10,2 20,0 11,3 34 6,0 232 13,4 53 11,3
33200 20,6 18,1 20,8 23,2 16,7 17,6 12,9 25,9 18,1 19,5 19,3
NIR (0,05) % «
LSD (0.05) 27 0.9
Istotno$¢ przy poziomie: *a = 0,01— Significance at: *a = 0.01
Tabela 6. Wptyw wspotdziatania czgstotliwosci koszenia wierzby na poletku z odmianami na zamieranie karp wierzby
Table 6. Effect of interaction of frequency of willow harvesting in the plot with the cultivars on the withering of willow bushes
Czestotliwos¢ koszenia Procent zamartych karp u klondow i odmian wierzby
wierzby Percent of withered bushes from clones and cultivars willow
Frequency of willow . . $rednia
harvesting 1047 1054 1047D | Start Sprint | Turbo | Ekotur Olof Jorr | Tordis mean
2x 15,1 14,5 14,8 25,2 15,5 13,3 6,8 25,7 16,8 9,3 15,7
1% 11,4 11,2 10,8 12,8 8,8 10,3 6,2 20,1 18,9 11,8 12,2
NIR (0,05) % %
LSD (0.05) 2.2 0.7

Istotno$¢ przy poziomie: *a = 0,01 — Significance at: *a = 0.01

gielskich wykazano, ze w korzystnych warunkach wilgot-
nosciowych uzasadnione jest zmniejszenie obsady karp
wierzby do 10-13 tys./ha. Wedlug Caslin i wsp. (2010)
w potocnej Irlandii sadzi si¢ 18 tys./ha zrzezow z wyli-
czeniem, ze finalnie na plantacji komercyjnej pozostanie
15 tys./ha roslin. Podobne zalecenia co do gesto$ci sadzenia
wierzby na cele energetyczne majg miejsce we wschodniej
czes$ci Kanady (Guidi 1 wsp. 2013), Anglii, Szkocji, Szwe-
cji (Defra 2004; Wickham i wsp. 2010). Spotykane w lite-
raturze zachodniej zalecenia zaggszczenia tanu wierzby
wynikaja ze stosowanej tam technologii uprawy i rdznia
si¢ od zalecen dla warunkow przyrodniczych Polski.

Jednak w literaturze brak jest wieloletnich obserwacji
dotyczacych zamierania karp wierzby na plantacjach.
W Polsce przyjmuje si¢, ze na zalozonej 1-rocznej plan-
tacji udatnos¢ powinna wynosi¢ ponad 85-95% zywych
karp w stosunku do zastosowanych nasadzen (Dubas
i Tomezyk 2005), a w warunkach Irlandii przy uprawie
wierzby przyjmuje si¢ ubytek 3 tys./ha roslin, tj. 17% zrze-
z6w wysadzonych.

Problem dynamiki zamierania karp wierzby poruszony
byt w pracach Stolarskiego (2009), Styszki i wsp. (2013)
oraz Styszki i Ignatowicz (2014). Stolarski (2009) wyka-
zal, ze zamieranie karp wierzby w 3-letnim cyklu uprawy
na glebie cigzkiej w okolicach Kwidzyna zalezalo od od-
miany, gestoSci sadzenia oraz czgstotliwosci zbioru,
jednakze nie przekraczalo ono 10% zalozonej obsady
niezaleznie od badanego wariantu. W warunkach uprawy
na glebach lekkich pod Koszalinem w 4-letnim cyklu
uprawy zamarfo mniej niz 10% karp, ale w sidédme;j
wegetacji martwych karp na poletku bylo od 10 do 90,8%
(Styszko 1 wsp. 2013). W cytowanych badaniach u czte-

rech klonéw przy nawozeniu kompostem z osadow
komunalnych zamieranie karp malalo, ale dodatkowe
stosowanie nawozu mineralnego u wszystkich dziewieciu
klonow, zwigkszylo to zamieranie. W referowanych bada-
niach wykazano, ze na dynamike¢ zamierania karp wierzby
na poletkach najwickszy wpltyw miaty lata uprawy, nieco
mniejszy — czg¢stotliwos¢ koszenia, a najmniejszy — dawki
azotu i odmiany. Réwniez w badaniach polowych Styszki
i Ignatowicz (2014) wykonanych w latach 2008-2013
wykazano, ze na zamieranie karp wierzby duzy wplyw
mialy lata odrastania pedoéw i czestotliwosci zbioru pedow,
a mniejsze — dawki azotu i odmiany. Do czwartego roku
uprawy przecigtnie zamarlo 5,3% karp wierzby, a wzrost
ilosci martwych karp na poletku nastapit w 5. i 6. wege-
tacji. W tych doswiadczeniach wzrost dawki nawozenia
azotem do 180 kg/ha w stosunku do obiektoéw bez
nawozenia spowodowal nasilenie zamierania karp wierzby.
Na obiektach z 1-krotnym koszeniem w pierwszej 4-letniej
rotacji zamarlo przecigtnie 5,6% karp, a przy 2-krotnym —
14,1%. Odmiany i klony wierzby uczestniczace w cytowa-
nych badaniach pod wzgledem ich reakcji na zamieranie
karp przy zwigkszonej cze¢stotliwosci koszenia zakwalifi-
kowano jako: bardzo silnie reagujace — Sprint i Start, silnie
reagujace — 1047D, 1054 i 1047, srednio reagujace — Jorr
i Turbo oraz niereagujace — Olof, Tordis i Ekotur. W obec-
nie prezentowanych badaniach odmiany i klony wierzby
pod wzgledem ich sklonno$ci do zamierania zakwalifiko-
wano 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%) 1 Turbo (20,6%)
oraz male — Tordis (13,6%) i Ekotur (9,2%).
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Wszystkie cytowane badania pokazuja skale zjawiska, wystapil w nastepnych latach wegetacjach (6 — 20,7%,
ale nie wskazuja na biologiczne przyczyny zamierania 8 —36,1%).
karp. Mozna sadzi¢, ze przyczyng zamierania karp w upra- 3. Odmiany i klony zakwalifikowano pod wzglgdem skton-
wie polowej sa infekcje grzybowe roznoszone podczas nosci do zamierania na: bardzo silne — Olof (22,9%), sil-
zbioru, co moze sugerowaé opracowanic Remlein-Starosty ne — Start (19,0%) 1 Jorr (17,9%), Srednie — 1047

i Nijak (2010). (13,2%), 1054 (12,9%), 1047D (12,8%), Sprint (12,1%),
Turbo (11,8%) i Tordis (10,5%) oraz mate — Ekotur
(6,5%).

Whioski / Conclusions 4. Wazrost gestosci sadzenia zrzezow do ponad 22 134 szt./ha

spowodowat nasilenie zamierania karp wierzby.

uprawy, gestos¢ sadzenia zrzezow i ich wspotdziatanie,
a mniejsze znaczenie maja odmiany czy klony oraz
czestotliwos¢ zbioru pedow w I rotacji.

. Po czwartej wegetacji przecigtnie zamarlo 6,6% karp

1. Na zamieranie karp wierzby duzy wplyw ma wiek 5. Na obiektach z 1-krotnym koszeniem w pierwszej

4-letniej rotacji zamarto przecigtnie 12,2% karp, a przy
2-krotnym — 15,7%.

. Planuje si¢ dalsza kontynuacj¢ badan w celu wyjasnie-

nia biologicznych przyczyn zamierania karp wierzby.

wierzby, a duzy wzrost ilosci martwych karp na poletku
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