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TERESA DOROSZEWSKA

Zaktad Hodowli i Biotechnologii Roslin
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA MIEDZY GATUNKOWY CH
MIESZANCOW F  NICOTIANA TABACUM L. x NICOTIANA AFRICANA MERXM.

Morphological characteristics of the interspecific F, hybrids
Nicotiana tabacum L. X Nicotiana africana Merxm.

ABSTRAKT: Praca zawiera wyniki badan migdzygatunkowych mieszancow F, uzyskanych
w wyniku krzyzowania pigciu odmian tytoniu uprawnego z dzikim gatunkiem N. africana, niosacym
odpornos¢ na wirus Y ziemniaka (PVY). Niezywotno$¢ migdzygatunkowych mieszancéw F, zostata
przetamana po zastosowaniu kultury li§cieni. Zywotne mieszance pordéwnywano z ich rodzicami pod
wzgledem tempa wzrostu, morfologii i rozwoju roslin. Formy mieszancowe rosty znacznie szybciej niz
N. africana i tempo wzrostu bylo bardziej zblizone do form uprawnych tytoniu. Mieszafice F, wytwa-
rzaly mniej li$ci niz ich formy rodzicielskie, byly natomiast od nich wyzsze. Liscie dolne i srodkowe
mieszancow osiagaly rozmiary posrednie, za$ liscie gorne byty wigksze niz u form rodzicielskich.
Liczba dni do kwitnienia byta podobna u form mieszancowych i matecznych natomiast N. africana za-
kwitata znacznie pdzniej. Rosliny mieszancowe wykazywaty wigksza zmiennos$¢ analizowanych cech
morfologicznych. Pokr6j mieszancow F, byl podobny jak u odmian uprawnych rodzicéw matecznych,
natomiast kwiatostan miat charakter posredni. Cecha najbardziej zblizona do gatunku dzikiego byta
budowa kwiatu z charakterystycznie wystajacymi precikami i odgigtymi ptatkami korony. Migdzyga-
tunkowe mieszance F byty catkowicie bezptodne.

stowa kluczowe — key words:
odmiany tytoniu — tobacco cultivars, N. africana, migdzygatunkowe mieszance F, — interspecific F,
hybrids, tempo wzrostu — growth rate, rozwdj — development

WSTEP

Nicotiana africana jest jedynym gatunkiem rodzaju Nicotiana pochodzacym
z Afryki. Gatunek ten zostal odkryty w 1975 1. przez Merxmiiller i Buttler w kilku
odosobnionych siedliskach goérskich w $rodkowej Namibii (16). Uznany za ende-
miczny relikt, N africana jest krzaczasto rozgatgziona byling o wysokosci 1-2,5 m.
Jest gatunkiem aneuploidalnym (2n = 46), zaklasyfikowanym do podrodzaju Petu-
nioides, sekcji Suaveolentes. N. africana jest cieckawym gatunkiem dla hodowcow
z uwagi na jego odporno$¢ na brunatng nekrozg nerwow lisci tytoniu wywolywana
przez wirus Y ziemniaka (Potato virus Y). Pierwsze doniesienia Lucasa i in. (15)
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wskazaly na jego odpornos$¢ na PVY i wirus cetkowatosci tytoniu (Tobacco etch
virus). Dalsze badania wykazaty odpornos¢ typu immunnosci N. africana na wszyst-
kie badane izolaty PVY, pochodzace z tytoniu i z ziemniaka (6, 7). Fakt ten zyskal na
znaczeniu w zwiazku z pojawianiem si¢ w ostatnich latach izolatéw PVY zdolnych
do przelamywania odpornosci dostepnej w obrebie gatunku N. tabacum (7, 20). Ga-
tunek N. africana trudno krzyzuje sie z tytoniem (9), a jego wykorzystanie w ho-
dowli tworczej tytoniu wiazato si¢ z koniecznoscia przezwyci¢zania szeregu barier
wystepujacych na réznych etapach: niezywotnoscia form mieszancowych pokolenia
F, zwiazana z niedorozwojem systemu korzeniowego siewek, a nastgpnie z bezptod-
noscia mieszancow. Zastosowanie metody kultury tkankowej liScieni pozwolito na
uzyskanie roslin charakteryzujacych si¢ dobrym wigorem (4). Istnieja opracowania
dotyczace krzyzowania N. africana z tytoniem uprawnym obejmujace cytologie (3)
1 odporno$¢ form mieszancowych (5, 8), jednakze mieszance te nie byly opisane
pod wzgledem morfologicznym. Charakterystyka morfologiczna, obok czynnika
odpornosci i1 sktadu chemicznego lisci, ma ogromne znaczenie przy wprowadzaniu
otrzymanych form tytoniu do praktyki rolnicze;j.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest charakterystyka wybranych elemen-
tow wzrostu 1 rozwoju oraz morfologii mieszancow F, N. tabacum x N. africana
powstalych na bazie roznych odmian tytoniu uprawnego.

MATERIAL I METODY

Jako form matecznych do krzyzowania z dzikim gatunkiem M. africana uzyto na-
stepujacych odmian tytoniu uprawnego: BP-210 — polska odmiana w typie papiero-
sowym jasnym, Gold Dollar — amerykanska odmiana w typie papierosowym jasnym,
V.278 — polska odmiana w typie papierosowym jasnym, Nadwislanski Maly — pol-
ska odmiana w typie papierosowym ciemnym, Virginia SCR — niemiecka odmiana
w typie papierosowym jasnym. Krzyzowanie prowadzono w warunkach polowych
i szklarniowych. Uzyskane nasiona mieszancowe sterylizowano 10% nadtlenkiem
wodoru przez 20 minut i nast¢pnie wysiewano na pozywke LS (13) w celu kietko-
wania i uzyskania siewek. Liscienie cigto na 2—-3 skrawki i wyktadano na pozywke
regeneracyjna (14). Zregenerowane pedy przenoszono na pozywke ukorzeniajaca,
a nastgpnie mlode rosliny mieszancowe wysadzano do substratu glebowego. Rosli-
ny mieszancowe i ich formy rodzicielskie rosty w hali wegetacyjnej w wazonach
Mitscherlicha. Doswiadczenie prowadzono przez dwa kolejne sezony wegetacyjne
(I'11I). Stosowano ochrong przed szkodnikami i chorobami grzybowymi. Prowadzo-
ne obserwacje i pomiary obejmowaty pokroj roslin, ksztatt kwiatostanu, morfologie
kwiatow, tempo wzrostu, wysoko$¢ roslin, liczbe lisci, powierzchnig i indeks lisci
dolnych, srodkowych i gérnych oraz liczbe dni do kwitnienia. Powierzchnig liscia
obliczono wg wzoru (18): powierzchnia liscia = di. liscia x szer. licia x 0,675.
Indeks lisci wyliczono jako stosunek dhugosci do szerokosci liscia. Rosliny mie-
szancowe poréwnywano z ich formami rodzicielskimi. Doswiadczenie zalozono
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w uktadzie blokow kompletnie zrandomizowanych, kazdy obiekt zawierat 10 roslin
traktowanych jako powtorzenia. Do wykonania obliczen statystycznych wykorzy-
stano program Statgraphics Centurion XV. Najmniejsze istotne réznice wyliczono
przy uzyciu testu Tukeya przy a = 0,05. Dla niektérych cech wyliczono wspotczyn-
niki zmienno$ci. Wyniki przedstawiono graficznie i w tabelach.

WYNIKI

Tempo wzrostu roslin mieszancowych F, N. tabacum x N. africana, okreSlane
na podstawie liczby li§ci pojawiajacych si¢ w kolejnych 7-dniowych okresach, byto
zroznicowane w zaleznosci od odmiany uprawnej bedacej forma mateczna oraz
sezonu wegetacyjnego, w ktérym prowadzono badania (rys. 1-5). Zdecydowanie
czesciej tempo wzrostu byto zblizone do odmiany uprawnej rodzica matecznego.
W szczegdlnosci dotyczyto to form mieszancowych z odmiang V. SCR (rys. 5aib),
kiedy rosliny mieszancowe zakonczyty wzrost o0 49 dni weze$niej w pierwszym roku
badan i o 70 dni wezesniej w drugim roku niz dziki gatunek ojcowski. Podobne tem-
po wzrostu wykazaty mieszance z odmiang BP-210 (rys. 1a) i Nadwislanskim Ma-
lym w pierwszym roku badan (rys. 4a) oraz z V.278 w drugim roku badan (rys. 3b).
Posrednie tempo wzrostu charakteryzowato mieszance z V.278 w pierwszym roku
badan (rys. 3a) oraz z BP-210 (rys. 1b) i Gold Dollar (rys. 2b) w drugim roku. Naj-
mniejsza réznica w dlugosci okresu do zakonczenia wzrostu formy mieszancowej
1 dzikiego gatunku wynosita 28 dni (rys. 3a), natomiast najwigksza réznica migdzy
zakonczeniem wzrostu mieszanca i formy uprawnej wynosita 21 dni (rys. 1b, 2b,
3a), ponadto w trzech przypadkach formy mieszancowe szybciej konczyty wzrost
niz ich uprawni rodzice mateczni (rys. 2a, 4b, 5a).

Mieszafice F, w wigkszosci badanych obiektow byty wyzsze niz ich rodzice ma-
teczni, tendencja ta byla szczegolnie widoczna w drugim roku badan. Dla mieszan-
coOw z odmiang Gold Dollar i z BP-210 réznice byty wowczas istotne statystycz-
nie (rys. 6b). Rosliny mieszancowe, z wyjatkiem form z Nadwislanskim Matym
w drugim roku, byly wyzsze rowniez od N. africana (rys. 6aib). Wsrdd mieszancoéw
najwyzsze byty rosliny form z odmiana Gold Dollar i BP-210.

Liczba lisci wyksztatlconych przez mieszance F| byta mniejsza niz u form rodzi-
cielskich (rys. 7a i b); istotne r6znice w poroéwnaniu z formami matecznymi stwier-
dzono u mieszancéw z odmiana Gold Dollar w obydwu latach i z odmianami V.278
1 Nadwislanski Maty w pierwszym roku badan. Wigcej lisci w porownaniu z odmia-
ng mateczng wyksztalcilty jedynie formy F, z odmiana BP-210, lecz r6znice nie byty
istotne statystycznie.

Na zalezno$¢ wielkosci powierzchni lisci form mieszancowych i rodzicielskich
wplywata pozycja poszczegdlnych lisci na roslinie oraz rok badan (rys. 8-10). Liscie
dolne mieszancow F, byty mniejsze niz odmian uprawnych (rys. 8a i b), istotne roz-
nice stwierdzono dla form z odmiana V.278 w obydwu latach badan oraz z odmiana
BP-210, Gold Dollar i V.SCR w drugim roku. Duza zmienno$¢ w poszczeg6dlnych



8 Charakterystyka morfologiczna migdzygatunkowych mieszaficow F,... — T. Doroszewska  [4]

30

25

10 —
/

liczba lisci; number of leaves
IS
N

23 30 37 44 51 58 65 7279 86 93 100 107 114 121 128 135

liczba dni; number of days

30

=2

25

20 =

15

N

10 v g

liczba lisci; number of leaves

23 30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 128 135

liczba dni; number of days

—o— F1 —=— BP-210 —a— N. africana

Rys. 1. Tempo wzrostu mieszancow F1 N. tabacum cv. BP-210 x N. africana i form rodzicielskich
a) w | roku badan, b) w II roku badan
Growth rate of F1 hybrids N. tabacum cv. BP-210 x N. afiricana and their parents
a) in the I year, b) in the II year of investigation



[5] Zaktad Hodowli i Biotechnologii Roslin — [UNG-PIB Putawy 9

30

25

20 =

\
N\
\

liczba lisci; number of leaves
O

23 30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 128 135

liczba dni; number of days

35

30

25

\

liczba lisci; number of leaves

AN
W\

\\

23 30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 128 135

liczba dni; number of days

—o— F1 —— GD —a— N. africana

Rys. 2. Tempo wzrostu mieszancow F1 N. tabacum cv. Gold Dollar x N. africana i form rodzicielskich
a) w I roku badan, b) w II roku badan
Growth rate of F1 hybrids N. tabacum cv. Gold Dollar x N. africana and their parents
a) in the [ year, b) in the II year of investigation



10 Charakterystyka morfologiczna migdzygatunkowych mieszancéw F ... — T. Doroszewska  [6]
25
a
///
20 Wa A
[72]
5]
>
<
]
G
° 15 =
AT
2 e
g 10 A =
= Ve
O
/
A
=
0
2330 37 44 51 58 65 7279 8 93 100 107 114 121 128 135
liczba dni; number of days
30
b
—
—
25 ]
/4://“/
% | | A+
= 20 Ay A
[
5 /| 4
-
2 s 1
g
g / 1
2 |Ed
= Y
<
S 1
= e
S ——
0
23 30 37 44 51 58 65 72 79 8 93 100 107 114 121 128 135
liczba dni; number of days
—o— F1 —a— V.278 —a— N. africana

Rys. 3. Tempo wzrostu mieszancéw F1 N. tabacum cv. V.278 x N. africana i form rodzicielskich

a) w [ roku badan, b) w II roku badan

Growth rate of F1 hybrids N. tabacum cv. V.278 x N. africana and their parents
a) in the [ year, b) in the II year of investigation



[7] Zaktad Hodowli i Biotechnologii Roslin — [UNG-PIB Putawy 11

25
a
| —*
A
20 =
]
>
[+
2
k)
_‘1;) 15 ] T
g // "
g 10 j —
= b
2 A
B 5 /”‘/
0
23 30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 128 135
liczba dni; number of days
30
b
| —4
—
25 1
—
5 T
= | 1
g 2 e
L45 |
3 1
E 15 =
=
= A
2 AT A
Tﬁ 10 Jl/ A
O
A
= / =
;//
5 7M
0

23 30 37 44 51 58 65 7279 86 93 100 107 114 121 128 135

liczba dni; number of days

—o— F1 —— NM —— N. africana

Rys. 4. Tempo wzrostu mieszancéw F1 N. tabacum cv. Nadwislanski Maty x N. africana 1 form rodzicielskich
a) w I roku badan, b) w II roku badan
Growth rate of F1 hybrids N. tabacum cv. Nadwislanski Maty x N. africana and their parents
a) in the [ year, b) in the II year of investigation



12 Charakterystyka morfologiczna migdzygatunkowych mieszancéw F ... — T. Doroszewska  [8]

25
L a
| /,//‘
20 S
72]
o]
>
<
]
G
° 15 > ==
1
g // -
2 10 / =~
r / 4
Na)
A
5 A
0
23 30 37 44 51 58 65 7279 86 93 100 107 114 121 128 135
liczba dni; number of days
30 b
| —4
—
25 1
] | L+ ull
2 ] /r//n—/"/‘
Q
:o 20
- /n/ /
2 / 1
g 15 / /
= N
hit =
2 / L
< 10 A
=)
.§ / /4
= //
5 —
0

23 30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 128 135

liczba dni; number of days

—o— F1 —— V.SCR —a— N. africana

Rys. 5. Tempo wzrostu mieszancow F1 N. tabacum cv. V. SCR x N. africana i form rodzicielskich
a) w I roku badan, b) w II roku badan
Growth rate of F1 hybrids N. tabacum cv. V. SCR x N. africana and their parents
a) in the I year, b) in the II year of investigation



13

iotechnologii Ro$lin — [IUNG-PIB Putawy

Zaktad Hodowli i

00,6

1119

250

200

50

NIR
LSD

N.af.

GD Fl V.278 F1 NM Fl1 SCR Fl

BP Fl

genotypy; genotypes

2016

7

1

101

250

200
150

100
50

N.af.

SCR Fl

F1

GD Fl1 V278 F1 NM

F1

BP

LSD

genotypy; genotypes

10ns:

Explanat

5

jasnienia;

BP, GD, V.278, NM, SCR — odm

Ob

ivars

cult
fic hybrids

>

iany tytoniu;

nterspect

5

dzygatunkowe

N.af — Nicotiana afiicana

ieszance mig

Fl-m

africana

ow F1 N. tabacum x N.
n, b) w II roku badan

ieszancow

Rys. 6. Wysoko$¢ roslin (cm) migdzygatunkowych m

Iskich a) w I roku bada

icie

form rodz

i

Plant height (cm) of the F1 hybrids N. tabacum x N. afiicana and their paren

ts

0on

a) in the I year, b) in the II year of investigat



..—T. Doroszewska [10]

14 Charakterystyka morfologiczna migdzygatunkowych mieszancow F

30

266

genotypy; genotypes

35

26,6

202 20

BP Fl GD Fl V.278 Fl

SCR Fl1 N.af.

genotypy; genotypes

Objasnienia; Explanations:

BP, GD, V.278, NM, SCR — odmiany tytoniu; cultivars
F1 — mieszance migdzygatunkowe; interspecific hybrids
N.af — Nicotiana africana

Rys. 7. Liczba lisci migdzygatunkowych mieszancoéw F1 N. tabacum x N. africana 1 form rodzicielskich
a) w I roku badan, b) w II roku badan
Leaf number of the F1 hybrids N. tabacum x N. afiicana and their parents
a) in the I year, b) in the II year of investigation



15

iotechnologii Ro$lin — [IUNG-PIB Putawy

Zaktad Hodowli i

(1]

4193

1799

96,8

s
R

600

500

NIR
LSD

NM Fl SCR FlI N.af.

V.278 Fl

Fl1

GD

F1

BP

genotypy; genotypes

595.6

1289

91.8

700

N.af.

SCR F1

F1

NM

V278 F1

Fl1

GD

F1

BP

genotypy; genotypes

10ns:

Explanat

5

jasnienia.

BP, GD, V.278, NM, SCR — odm

Ob

ivars

cult
fic hybrids

>

iany tytoniu;

nterspect

5

dzygatunkowe

N.af — Nicotiana afiicana

ieszance mig

Fl-m

ow F1

ieszancow

dzygatunkowych m

Rys. 8. Powierzchnia lisci dolnych (cm?) mig

an
1r parents

b) w II roku bad:

s

icana and the

an

Iskich a) w I roku bad

icie

icana i form rodzi
Area of bottom leaves (cm?) in the F1 hybrids N. tabacum x N. afr

N. tabacum x N. afr

a) in the I year, b) in the II year of investigation



[12]

—T. Doroszewska

Charakterystyka morfologiczna migdzygatunkowych mieszaficow F ...

16

646,8

596,9

1044

268.1

SCR Fl1

NM Fl

700

600

NIR
LSD

N.af.

V.278 Fl

Fl1

GD

F1

BP

genotypy; genotypes

2156

150,1

600

500

NIR
LSD

NM Fl1 SCR Fl1 N.af.

V.278 Fl1

F1

GD

F1

BP

genotypy; genotypes

F1 — mieszance migdzygatunkowe; interspecific hybrids

BP, GD, V.278, NM, SCR — odmiany tytoniu; cultivars
N.af — Nicotiana afiicana

Objasnienia; Explanations:

ncow F1

,

Rys. 9. Powierzchnia lisci srodkowych (cm?) migdzygatunkowych miesza

N. tabacum x N. africana i form rodzicielskich a) w I roku badan,

an

b) w II roku bad
Area of midposition leaves (cm?) in the F1 hybrids N. tabacum x N. africana and their parents

a) in the I year, b) in the II year of investigation



17

iotechnologii Ro$lin — [IUNG-PIB Putawy

Zaktad Hodowli i

[13]

3652

300.7

R
353

1369

3 3333333333333333)
§3323322332383233)
o ORI
Rl 32s232323328s52e!

$2223222222222223)

R O KX ITTTLLLL

BRI

5

5

e

ERRRR

400

350

300

NIR
LSD

NM Fl SCR Fl1 N.af.

V278 F1

F1

GD

Fl1

BP

genotypy; genotypes

2858

180,6

350

300

250

200

150

100

50

NIR
LSD

GD Fl V.278 Fl NM Fl SCR Fl N.af.

Fl1

BP

genotypy; genotypes

10ns:

Explanat

5

jasnienia.

BP, GD, V.278, NM, SCR — odm

Ob

; cultivars
interspecific hybrids

1any tytoniu;

dzygatunkowe

5

nce mig

F1 — miesza
N.af — Nicot

ifricana

lana a,

ow F1

ieszancow

Rys. 10. Powierzchnia lisci gérnych (cm?) migdzygatunkowych m

n

n, b) w II roku bada

Iskich a) w I roku bada

icie

form rodz
Area of upper leaves (cm?) in the F1 hybrids N. tabacum x N. africana and their parents

icana i

fr

N. a

N. tabacum x

a) in the I year, b) in the II year of investigation



18  Charakterystyka morfologiczna migdzygatunkowych mieszancéw F ... — T. Doroszewska [14]

140

123

120

100

N.af.

genotypy; genotypes

160

140

120

100

SCR Fl1 N.af.

genotypy; genotypes

Objasnienia; Explanations:

BP, GD, V.278, NM, SCR — odmiany tytoniu; cultivars
F1 — mieszance migdzygatunkowe; interspecific hybrids
N.af — Nicotiana afiricana

Rys. 11. Liczba dni do kwitnienia migdzygatunkowych mieszancow F1 N. tabacum x N. africana
i form rodzicielskich a) w I roku badan, b) w II roku badan
Number of days to flowering in the F1 hybrids N. tabacum x N. africana and their parents
a) in the I year, b) in the II year of investigation



[15] Zaktad Hodowli i Biotechnologii Roslin — [UNG-PIB Putawy 19

latach wykazaly mieszance z Nadwislanskim Matym; w pierwszym roku powierzch-
nia lisci dolnych byla istotnie mniejsza niz u odmiany matecznej, w drugim zas$
nieco wigksza. Powierzchnia lisci sSrodkowych mieszaficow F, byta zblizona do war-
tosci u odmian matecznych BP-210, Gold Dollar i V.278, u mieszancéw z udziatem
odmiany Nadwislanski Maly i V.SCR byta natomiast istotnie mniejsza (rys. 9a i b).
Powierzchnia lisci gornych u wigkszosci mieszancow F byta wigksza niz u form ro-
dzicielskich, istotne réznice stwierdzono dla form mieszancowych z odmiana Gold
Dollar i V.SCR (rys. 10a1ib).

Indeks lisci, okreslany jako stosunek dtugosci do szerokosci liscia, form mieszan-
cowych byt posredni pomigdzy wartosciami wyliczonymi dla form rodzicielskich
(tab. 1). Indeks dolnych lisci mieszaficow F, byt wigkszy niz u ich uprawnych odpo-
wiednikow, natomiast dla lisci srodkowych wartosci indeksu form mieszancowych

Tabela 1

Indeks liSci migdzygatunkowych mieszaficow F, N. tabacum x N. afiricana i form rodzicielskich
Leaf length-to-width ratio of the interspecific F| hybrids N. tabacum x N. africana and their parents

Rok badan L. Liscie srodkowe .,
Genotyp Liscie dolne . o Liscie gorne
Genotype Year Bottom leaves Midposition Upper leaves
P of investigation v leaves pp v
I 1,63 ¢ 1,93 bed 1,72 ¢
BP-210 II 1,62d 2,12 be 2,00 cd
) I 2,22 ab 2,05 abc 2,40b
F, (BP-210x N. africana) 11 1,89 ¢d 2,17 be 2,29 cd
I 2,13 ab 227 a 3,34a
1d Dollar (GD ’ ’ ’
Gold Dollar (GD) 1 1,97 bed 2,682 3,192
I 2,02 be 2,23 ab 2,28b
F (GDxN. afei , , ,
1 (GD x N africana) 1 2,55a 2,53 ab 2,55 be
I 1,72 ¢ 1,79 cd 1,72 ¢
V278 1I 1,57d 2,25 ac 2,04 cd
] I 2,27 ab 2,18 ab 2,12b
F, (V278 x N. africana) 11 1,87 ¢d 2,27 ac 2,15 cd
. i 1,89 be 2,00 abd 2,10b
Nadwislanski Maty (NM) 1 1,70 ¢d 2,35 ac 2,144
I 2,022 2,17 ab 231b
F, (NM x N. afii ’ ’ ’
1 (NMxN. africana) 1 1,55 ¢d 2,40 ac 1,90 be
I 1,64 ¢ 1,71d 2,13 be
VSCR 1l 1,52d 2,01 ¢ 2,49 be
, I 1,63 be 1,96 abd 231b
F, (VSCR x N. africana) 11 2,09 abc 2,44 ac 2,29 ab
N. afvicana I 2,16 ab 2,10 abc 2,05 be
‘ 1I 2,41 ab 2,44 ac 2,03 cd
i 0,39 0,32 0,37
NIR; LSD 1l 0,45 0,49 0,58

Jednakowymi literami zaznaczono grupy jenorodne; Homogenous groups are marked with the same letters
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byty na ogot posrednie w stosunku do wyliczonych dla obydwu form rodzicielskich.
Liscie gorne mieszancow wykazywaty wyzsze wartosci indeksu niz ich formy ro-
dzicielskie; wyjatek stanowily mieszance z odmiana Gold Dollar, dla ktérych indeks
byt istotnie nizszy niz u formy uprawne;.

Najwigksze podobienstwo form mieszancowych do rodzica matecznego stwier-
dzono w dtugosci okresu potrzebnego do zakwitnigcia roslin, wyrazonej liczba dni od
wysadzenia rozsady do wazonow do pelnego rozwoju pierwszego kwiatu. Wpraw-
dzie w niektérych kombinacjach czas ten roznil si¢ istotnie statystycznie migdzy
mieszafncami F, i odmianami matecznymi (rys. 11a i b), jednak réznice w stosunku
do N. africana byty znacznie wigksze — okres potrzebny do zakwitnigcia wigkszosci
mieszancoOw byt o polowe krotszy niz u gatunku dzikiego.

Obserwowano wigksza zmienno§¢ morfologiczna form mieszancowych w po-
rownaniu z formami rodzicielskimi (tab. 2). Szczegolnie dotyczylo to mieszancéw
Gold Dollar x N. africana, dla ktérych wspoétczynnik zmienno$ci wigkszosci cech
wykazywal wigksze wartosci niz u poszczegoélnych rodzicow w obydwu latach ba-
dan.

Og6lny pokréj roslin mieszancowych byl bardzo zblizony do matecznych form
rodzicielskich. Réwniez liScie mieszancow pod wzgledem barwy i struktury zdecy-
dowanie przypominaly odmiany uprawne i r6znity si¢ od ciemnozielonych i skorza-
stych lisci gatunku dzikiego. Kwiatostan mieszancoéw mial posredni ksztalt, bardziej
rozpierzchty niz u odmian tytoniu i szerszy niz u N. africana. Szczegblnie wyrazna
cecha typowa dla dzikiego gatunku wyrazona w mieszancach byta budowa kwiatow,
charakteryzujaca si¢ precikami wystajacymi ponad korong i mocno wygietymi plat-
kami korony u dojrzatych kwiatow. Formy mieszancowe wytwarzaty niezywotny
pytek, rowniez sztucznie zapylane pylkiem réznych odmian tytoniu nie tworzyty
nasion.

DYSKUSJA

Mieszafice F| wszystkich uzytych odmian N. tabacum z N. africana byly niezy-
wotne wskutek niedorozwoju systemu korzeniowego (4). Fakt ten zostat wykorzy-
stany do produkcji haploidéw matecznych (2, 11) jako metoda alternatywna wzgle-
dem indukowanej androgenezy. Uzycie N. africana w hodowli odpornosciowe;j
wymagalo zatem przywrocenia zywotno$ci formom mieszancowym. Pozytywne
efekty dato zastosowanie kultury li§cieni i regeneracja z nich zywotnych roslin (4).
Uzyskanie odpowiedniej liczebnosci mieszaficow F, umozliwito oceng wybranych
cech morfologicznych i poréwnanie ich z formami rodzicielskimi. Podobnie jak
u wielu innych migdzygatunkowych mieszancow w rodzaju Nicotiana, mieszance
z N. africana wykazywaly wigksze podobienstwo do rodzica uprawnego niz gatunku
dzikiego. Wskazuje to na dominacjg u mieszancow F, cech morfologicznych pocho-
dzacych od tytoniu uprawnego. Roéwniez Nikova i Zagorska (17) podaja, ze uzy-
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skane przez nie mieszance N. africana x N. tabacum byly podobne pod wzgledem
morfologicznym, zwlaszcza pokroju, budowy lisci i kwiatéw, do tytoniu uprawne-
go. Takze uzyskany przez Berbecia i Gtazewska (1) mieszaniec N. tabacum cv.
BP-210 x N. benavidesii pod wzgledem pokroju i ksztattu lisci bardziej zblizony
byt do N. tabacum niz do gatunku dzikiego. U wielu mieszancoéw zawierajacych
w swoim rodowodzie gatunki diploidalne, podobienstwo do tytoniu uprawnego moze
by¢ zwiazane z wigksza iloscia materialu genetycznego zawartego w genomie M. ta-
bacum, z uwagi na jego allopoliploidalne pochodzenie (10). W przypadku badanych
mieszancow, przynajmniej pod wzgledem fizycznym, udziat materiatu genetyczne-
go moze by¢ podobny, bowiem N. tabacum (2n = 24) 1 N. africana (2n = 46) zawie-
raja bardzo zblizong liczbe chromosoméw. Cecha najbardziej odrézniajaca formy
mieszancowe od dzikiego gatunku byta dlugos¢ okresu potrzebnego do zakwitnigcia
roslin. N. africana jest bylina, zakwitajaca do$¢ pdzno (16); w dwuletnich badaniach
czas do zakwitnigcia wynosil ponad 120 dni, podczas gdy mieszance wchodzily
w faze generatywna w czasie o potowe krotszym. Jednak czas trwania okresu ge-
neratywnego u mieszancow byt stosunkowo dhugi, bowiem rosliny mieszancowe
w badaniach porownawczych nie zakonczyty kwitnienia przed koncem sezonu we-
getacyjnego. Tempo wzrostu mieszaficow F, bylo zblizone do odmian matecznych,
co w stosunkowo krotkim czasie pozwolito na uzyskanie liczby liSci podobnej jak
u odmian tytoniu.

W badaniach Laskowskiej (12) mieszance migdzygatunkowe N. tabacum x
N. alata wykazywaty posredni pokroj migdzy formami rodzicielskimi, natomiast wy-
soko$¢ byta mniejsza niz u obu gatunkéw wyjsciowych. W przypadku mieszancow
z N. africana pokrdj roslin byt rowniez posredni, natomiast wysoko$cia rosliny na
ogot przekraczaty formy rodzicielskie. Wskazuje to na efekt zblizony do heterozji.
Zjawisko to opisywane byto wsrod mieszancow Nicotiana, szczegblnie czesto u bli-
sko spokrewnionych gatunkow, rzadziej obserwowano u form o wigkszym dystansie
filogenetycznym. Pomiedzy N. tabacum i N. africana dystans ten jest znaczny, bo-
wiem N. africana jest klasyfikowana w sekcji Suaveolentes, podrodzaju Petunioides,
odlegtym od podrodzaju Tabacum, do ktérego nalezy tyton.

Liscie form mieszancowych z N. africana byly podobne jak u odmian tytoniu
uprawnego, zaréwno pod wzgledem wielkosci, ksztattu, koloru, struktury, jak i doj-
rzewania, podczas gdy liScie mieszanca N. tabacum X N. glauca otrzymanego przez
Trojak-Goluch (19) miaty wiecej cech typowych dla gatunku ojcowskiego.

Kwiatostan roslin mieszancowych z N. africana mial charakter posredni, podob-
nie jak obserwowano u mieszancoéw z N. alata (12), natomiast u roslin mieszanco-
wych N. tabacum x N. glauca (19) byl bardziej podobny do kwiatostanu wyjscio-
wych odmian N. tabacum niz do dzikiego gatunku ojcowskiego. Kwiaty tych form
mieszancowych blador6zowa barwa i morfologia precikow zblizone byty rowniez
do tytoniu i zdecydowanie odbiegaly od zotto zabarwionych drobnych kwiatow
N. glauca. Natomiast budowa kwiatow mieszancow N. tabacum X N. africana wy-
kazywata charakter posredni, wielko$cia i barwa przypominaty N. tabacum, za$ wy-
stajacym precikowiem i odgietymi ptatkami korony — gatunek dziki.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Pod wzgledem tempa wzrostu, wysokosci roslin, dtugosci okresu potrzebnego
do zakwitnigcia i ogdlnego pokroju, rosliny mieszancowe byly bardziej zblizone do
tytoniu uprawnego. Liczba oraz powierzchnia i indeks liSci wykazywaty wartos$ci
posrednie; obserwowano roznice w zalezno$ci od uzytej formy tytoniu uprawnego.

2. Rosliny mieszancowe wykazywaly wigksza niz rodzice zmienno$¢ analizowa-
nych cech morfologicznych. Cecha najbardziej zblizona do gatunku dzikiego byta
budowa kwiatu z charakterystycznie wystajacymi precikami i odgigtymi ptatkami
korony.

3. Migdzygatunkowe mieszance F byly catkowicie bezptodne; dalsze wykorzy-
stanie ich w hodowli tworczej wymagato przywrocenia ptodnosci.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE INTERSPECIFIC F1 HYBRIDS
NICOTIANA TABACUM L. x NICOTIANA AFRICANA MERXM.

Summary

This paper describes results of the interspecific F1 hybrids obtained as a result of crossing five
tobacco cultivars with wild species N. afiicana having a resistance to Potato virus Y. The inviability of
the interspecific F1 hybrids was overcome using cotyledon culture. The viable hybrids were compared
with their parents for growth rate, plant morphology, and duration of development. The F1 hybrids
grew much faster than N. africana and at a rate similar to that of the tabacum parents. The F1 hybrids
produced fewer leaves than their respective parental forms. The hybrid plants were taller than either
parent. All hybrid combinations produced bottom and middle leaves, which were intermediate in size
relative to their patents, whereas the upper leaves were larger in the hybrids than in either parent. The
number of days to flower in the F1 hybrids and in their tabacum parents was similar but N. afiicana
plants flowered much later than both N. tabacum cultivars and the F1 hybrids. The F1 hybrids showed
much higher variation for most traits under the study than the tabacum cultivars. Likewise, the F1 hy-
brids were closer in general habit to the cultivated species. The inflorescence of the hybrids was inter-
mediate in shape, looser than that of the tabacum forms and broader than that of N. afiicana. The most
characteristic morphological traits of N. africana expressed in F1 hybrids were those involving flower
morphology, especially outcurved corolla lobes and exerted stamens. The interspecific F1 hybrids were
completely sterile.

Praca wplyneta do Redakcji 27 111 2008 .
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OCENA WPLYWU ZASTOSOWANIA GRZYBOW MIKORYZOWYCH
NA PLONOWANIE I SKEAD CHEMICZNY MASY NADZIEMNEJ WIERZBY
ENERGETYCZNEJ

Estimation of mycorrhizal fungi application vs. yield and chemical composition
of aboveground biomass of short rotation willow

ABSTRAKT: Podstawa pracy sa wyniki uzyskane w doswiadczeniu wazonowym przeprowadzo-
nym w uktadzie trzyczynnikowym — czynnik pierwszy to genotyp wierzby Salix viminalis 1 S. dasycla-
dos; czynnik drugi — podtoze z dodatkiem handlowego podioza ogrodniczego lub kompostow wypro-
dukowanych z odpadéw komunalnych metoda DANO w Suwatkach i metoda Knerf w Bialymstoku,
trzecim czynnikiem bylo zastosowanie szczepionki grzybow mikoryzowych.

Celem pracy byto zbadanie wptywu kompostu i inokulacji grzybami mikoryzowymi na plonowanie
krajowych genotypow wierzby energetycznej. Okreslono plon biomasy nadziemnej i akumulacj¢ w niej
niektérych metali cigzkich.

Genotyp miat wptyw na plonowanie — Salix viminalis dat wigkszy plon todyg i biomasy, podczas
gdy Salix dasyclados wytworzyt wigksza biomasg lisci. Dodatek kompostu z Biategostoku spowodo-
wat wzrost plonu todyg, a kompostu z Suwatk niewielki jego spadek. Zastosowanie grzybow mikory-
zowych w formie inokulatu zywej grzybni nie zmienito plonu todyg, a zwigkszyto plon lisci.

Kadm byt intensywniej gromadzony w biomasie nadziemnej Salix dasyclados w poréwnaniu
z S. viminalis. W przypadku inokulacji korzeni wierzby grzybami mikoryzowymi odnotowano tenden-
cje do zwigkszonej akumulacji Cd u roslin wierzby rosnacych na podtozach kompostowych, a zjawisko
odwrotne stwierdzono w przypadku akumulacji miedzi. Otowiu nie udato si¢ wykry¢ w todygach ba-
danych genotypéw, a w przypadku lisci tendencje¢ do wzrostu zawartos$ci Pb stwierdzono w obiektach
z dodatkiem kompostu z Suwatk. Inokulacja takze spowodowata tendencj¢ do wzrostu zawarto$ci tego
sktadnika w lisciach.

Wobec widocznej odmiennej reakcji obu badanych genotypow wierzby na zastosowane czynniki
doswiadczenia dalsze badania powinny by¢ skoncentrowane na okresleniu ich reakcji w kolejnych
latach uprawy, w celu wyboru genotypu taczacego w sobie wysoki plon uzytecznej biomasy i zdolnosci
fitoremediacyjne.

stowa kluczowe — key words:
wierzba energetyczna — willow for energy, mikoryza — mycorrhiza, akamulacja metali cigzkich — accu-
mulation of heavy metals
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WSTEP

Uprawa wierzby w celu otrzymania biomasy energetycznej na gruntach ornych
staje si¢ obecnie coraz powszechniej akceptowang alternatywa dla klasycznego rol-
nictwa. Jednak duze zapotrzebowanie na zywno$¢ dobrej jakosci, a w szczegdlno-
$ci wzgledy ekonomiczne, w tym system doplat obszarowych, decyduja o tym, ze
potencjalny areal uprawy wierzby ograniczac¢ si¢ bedzie do gruntdw marginalnych.
Wierzbe energetyczng ze wzgledu na niezywno$ciowy i niepaszowy sposob wyko-
rzystania jej plonu oraz odporno$¢ roslin z rodzaju Salix na niekorzystne warunki
glebowe 1 klimatyczne zaleca si¢ do uprawy na terenach zdegradowanych, skazo-
nych i stad nieprzydatnych do innych celow (4, 6).

Grzyby mikoryzowe sa przedmiotem zainteresowania badaczy podejmujacych
studia nad bioremediacja srodowiska. Krupa i Piotrowska-Seget (3) w badaniach
nad stezeniem kadmu w nadziemnych czg$ciach sosny w zaleznosci od zastosowania
sztucznej mikoryzacji stwierdzili, ze grzyby mikoryzowe odgrywaly zasadnicza role
w ochronie siewek sosny przed skazeniem kadmem. Grzyby mikoryzowe okazuja
si¢ by¢ takze $rodkiem produkcji rolniczej zwigkszajac mozliwos$¢ pobierania przez
ro§liny uprawne wielu sktadnikow pokarmowych, a szczegélnie fosforu. Golcz
i Bosiacki (2) stwierdzili taki wptyw grzybéw mikoryzowych w uprawie tymianku.

Rodzaj wierzba — Salix sp. jest jednym z nielicznych w $wiecie ro$lin, ktory
charakteryzuje si¢ tzw. mikoryza dualna — korzenie wspotzyja zaréwno z grzybami
ektomikoryzowymi, jak i wykazuja mikoryze arbuskularna (8, 10). Wierzba upra-
wiana na gruntach porolnych lub zdegradowanych, gdzie z reguly brak jest grzybow
mikoryzowych charakterystycznych dla naturalnych siedlisk wierzby, czgsto dobrze
reaguje na wprowadzanie do strefy korzeniowej roslin wyselekcjonowanych, spe-
cyficznych dla rodzaju Salix grzybdéw mikoryzowych. Wspotzycie korzeni wierzby
z grzybami mikoryzowymi poprawia jej zdolno$¢ pobierania wody i sktadnikow
mineralnych z gleby, przez co stanowi wazny czynnik wzrostowy i plonotworczy.
Zasiedlanie korzeni przez specyficzne grzyby mikoryzowe zwigksza jednocze$nie
ochrong — czynna i bierna — przed patogenami systemu korzeniowego.

Celem pracy bylo stwierdzenie, jak reaguja na szczepionke mikoryzowa dwa kra-
jowe klony wierzby w warunkach stosowania kompostow z odpadow miejskich.

METODYKA

Podstawa pracy sa wyniki uzyskane w trzyczynnikowym do$wiadczeniu wazo-
nowym prowadzonym w ukladzie catkowicie losowym w czterech powtorzeniach.
Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Czynnikiem pierwszym byl genotyp wierzby: Salix viminalis 1154
i 8. dasyclados 1145 (wysadzono po dwa zrzezy w jednym plastikowym wazonie
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systemu Kick-Brauhmann). Oba badane genotypy pochodzity z kolekcji Katedry
Hodowli Roslin i Nasiennictwa UWM w Olsztynie. Drugim czynnikiem do§wiad-
czenia byto podtoze — w kazdym wazonie miescito si¢ 9 kg podtoza pobranego z pola
do$wiadczalnego UWM o skladzie granulometrycznym gliny $redniej: w doswiad-
czeniu zastosowano podloze kontrolne z dodatkiem substratu ogrodniczego i dwa
podioza z dodatkiem kompostéw wyprodukowanych ze statych odpadéw miejskich
z dodatkiem osadow $ciekowych wg technologii Knerf w Bialymstoku i kompostu
DANO z mieszanych odpadéw komunalnych z Suwatk (dodatki do podtoza zasto-
sowano w dawkach réwnowaznych weglem organicznym z dawka 100 Mg obornika
na 1 ha); trzeci czynnik do$wiadczenia to zastosowanie inokulum grzybdéw ektomi-
koryzowych wyizolowanych przez firme¢ Mykoflor z korzeni S. repens. Zawiesing
strzgpek grzybow aplikowano metoda wstrzykiwania do strefy korzeniowej wierzby,
gdy pedy nadziemne mierzyty ponad 60 cm (w 55 dniu od wysadzenia zrzezow).

Biomase¢ wierzby zbierano, gdy rosliny naturalnie tracity liScie (okres wegetacji
wynosit 210 dni). W czasie wegetacji zbierano opadajace liScie w celu zarejestrowa-
nia ich biomasy. Analizowano plon masy nadziemnej (osobno lisci i todyg) i zawar-
tos¢ niektérych metali cigzkich (kadmu, miedzi i otowiu) po mineralizacji prébek
ro$linnych w mieszaninie kwasow azotowego i nadchlorowego (wedlug standar-
dowych metod stosowanych w Stacjach Chemiczno-Rolniczych) za pomoca spek-
trofotometru Shimadzu w laboratorium UWM w Olsztynie. Nastgpnie wyliczono
akumulacje tych pierwiastkéw w biomasie nadziemnej i wszystkie wyniki poddano
analizie statystycznej pakietem Statistica 7.0® stosujac analiz¢ wariancji i test istot-
nosci Fishera-Snedecora dla p < 0,01.

Analizy mikologiczne korzeni wierzby pobranych po zbiorze przeprowadzono
w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej [IUNG-PIB w Putawach.

WYNIKI

Wsrod czynnikéw doswiadczenia wysoce istotny wptyw na plon biomasy uzy-
tecznej (lodyg) wywart genotyp wierzby. Klon Salix viminalis 1154 wykazal si¢
wigkszym plonem niz S. dasyclados 1145. Rowniez rodzaj zastosowanego podto-
za ksztattowat wielkos¢ plonu biomasy. Na podiozu z dodatkiem kompostu z Bia-
legostoku odnotowano istotnie wyzszy plon biomasy todyg w stosunku do innych
badanych podtozy. Generalnie w roku zastosowania szczepionki nie zanotowano
korzystnych modyfikacji plonu todyg pod wptywem tego czynnika. Stwierdzono
jednak wptyw podtoza na reakcje¢ wierzby na inokulacj¢ grzybami mikoryzowymi.
Na podtozu kontrolnym inokulacja spowodowata istotny wzrost plonu biomasy to-
dyg, podczas gdy odnotowano tendencj¢ do zmniejszania si¢ plonu biomasy todyg
w przypadku kompostu z Biategostoku lub niewielkiego jego wzrostu na podtozu
z dodatkiem kompostu z Suwatk (tab. 1).



28 Katedra Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska — UWM Olsztyn [4]

Tabela 1
Biomasa todyg wierzby (g s.m.-wazon'')
Biomass of willow stem (g of DM-pot™)
Podloze Mikoryza Genotyp; Genotype (A) Srednia
Medium Mycorrhiza* Salix viminalis | Salix dasyclados Mean
® © 1154 1145 (BxC)
Kontrola 0 93,20 50,03 71,62
Control 1 96,93 57,47 77,20
0 112,60 67,07 89,83
Biatystok ; ’ ’
Hsio 1 96,23 55,10 75,67
Suwalki 0 81,00 56,07 68,53
1 90,70 59,33 75,02
NIR LSD (0,01) (AXBXC) = r.n. NIR’ LisD(Oym) (BXC)
=10,80
kontrola; control 95,07 53,75 NIR: LSD AxEB
: X
AxB Biatystok 104,42 61,08 T r“if” (AXB)
Suwatki 85,85 57,70 B
AXC 0 95,60 57,72 NIR; LSD (1) (AXC)
1 94,62 57,30 =r.n.
Srednia; Mean NIR; LSD 001y A
(A) 95,11 57,51 ~6.26
&rednia: M kontrola; control 74,41 NIR: LSD B
recnia; viean Biatystok 82,75 ’ oo
(B) . =7,67
Suwatki 71,78
Srednia; Mean 0 76,66 NIR; LSD o1 C
© 1 75,96 =rn.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
* 0 — kontrola, control; 1 — inokulacja w 55 dniu od wysadzenia zrzezow, inoculation on 55th day after planting

W przypadku analizy plonowania lisci wierzby zaleznosci te przedstawiaty si¢
nieco inaczej (tab. 2).

Statystycznie udowodniony wptyw na plon lisci wykazywat genotyp wierzby.
Rosliny gatunku Salix dasyclados charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszym plonem
biomasy lisci w poréwnaniu z S. viminalis. Warto zauwazy¢, ze w przypadku plonu
biomasy li$ci stwierdzono odwrotna zalezno$¢ niz dla biomasy plonu uzytkowego
wierzby, czyli todyg. Generalnie uwaza sig, ze cecha gatunkowa S. dasyclados jest
bogatsze ulistnienie niz u S. viminalis. Dodanie do podtoza wzrostowego kompo-
stow z odpaddéw organicznych nie modyfikowalo $redniej biomasy lisci dla obu klo-
ndéw wierzby. Interesujace jest to, ze badane gatunki inaczej zareagowaty na dodatek
kompostu do podtoza, u S. viminalis stwierdzono tendencj¢ do spadku plonu lisci
w porownaniu z podtozem kontrolnym, a w przypadku S. dasyclados biomasa lisci
wzrastata, gdy do podtoza dodawano komposty, chociaz analiza statystyczna nie
potwierdzita tego jednoznacznie.
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Tabela 2
Biomasa lisci wierzby (g s.m.-wazon™)
Biomass of willow foliage (g of DM-pot™!)
Podtoze Mikoryza Genotyp; Genotype (A) Srednia
Medium Mycorrhiza Salix viminalis | Salix dasyclados Mean
(B) © 1154 1145 (BxC)
Kontrola 0 23,97 25,73 24,85
Control 1 25,50 26,13 25,82
1 2 22
Bialystok 0 7,50 8,30 ,90
1 25,27 28,03 26,65
. 0 18,50 26,63 22,57
Suwatki
1 25,37 28,87 27,12
NIR: LSD 1) (AXBXC) = . NIR LS:D r(():;l) (BxC)
kontrola; control 24,73 25,93 S
AxB Bialystok 21,38 28,17 NIR LSD oo (AXB)
Suwatki 21,93 27,75 B
AXC 0 19,99 26,89 NIR LSD (01y (AXC)
1 25,38 27,68 =rn.
Srednia; Mean NIR LSD o A
(A) 22,68 27,28 —297
Srednia: M kontrola; control 25,33 S
rednia; Mean Biatystok 2478 NIR LSD o B
(B) . =rn.
Suwatki 24,84
Srednia; Mean 0 23,44 NIR LSD (01, C
© 1 26,53 =239

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

Zastosowanie inokulacji grzybami mikoryzowymi korzeni wierzby spowodowa-
fo istotny wzrost plonu lisci obu badanych genotypow, co wskazywac moze na brak
odprowadzania asymilatow z liSci do todyg. Bylo to bardziej widoczne na podtozach
z dodatkiem badanych kompostow niz na podtozu kontrolnym — chociaz rdznice nie
byly istotne statystycznie.

Lodygi maja wigkszy udziat w biomasie pedow, dlatego plon czg¢$ci nadziemne;j
Salix dasyclados, pomimo istotnie wigkszej masy lisci, byl istotnie mniejszy niz
w przypadku S. viminalis (tab. 3).

Tak jak w przypadku todyg, dodatek do podtoza kompostu z Bialegostoku spowo-
dowal zwigkszenie plonu nadziemnej biomasy wierzby w poréwnaniu z obiektem,
w ktoérym zastosowano kompost z Suwatk (r6znica istotna), i obiektem kontrolnym
(ro6znica nieistotna).
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Tabela 3
Biomasa nadziemna wierzby (g s.m.-wazon™')
Above ground biomass of willow (g of DM - pot™)
Podtoze Mikoryza Genotyp; Genotype (A) Srednia
Medium Mycorrhiza Salix viminalis | Salix dasyclados Mean
B) © 1154 1145 (BxC)
0 117,17 75,77 96,47
Kontrola; trol ’ ’ ’
ontrola; Contro | 122,43 83,60 103,02
0 130,10 95,37 112,73
Biatystok ’ ’ ’
1St | 121,50 83,13 102,32
Suwalki 0 99,50 82,70 91,10
1 116,07 88,20 102,13
NIR LSD (001) (AXBXC) = r.n. NIR; L:SS o BxC
AxB kontrola; control 119,80 79,68 NIR: LSD AXEB
X N X
Biatystok 125,80 89,25 T ;‘;0” (AXB)
Suwatki 107,78 85,45 o
AxC 0 115,59 84,61 NIR; LSD (01 (AXC)
1 120,00 84,98 =rn.
Srednia; Mean NIR; LSD oo A
A) 117,79 84,79 ~ 6.9
&rednia: M kontrola; control 99,74 NIR: LSD B
redma, Miean - piatystok 107,53 » L 00D
(B) . =38,46
Suwatki 96,62
Srednia; Mean 0 100,10 NIR; LSD o1 C
© 1 102,49 =rn.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

Inokulacja grzybami mikoryzowymi nie wptyneta na biomas¢ nadziemna roslin
wierzby. Jednak podkresli¢ nalezy, iz szczepionka z grzybdéw mikoryzowych dzia-
lata zupetnie przeciwnie na obu badanych podiozach kompostowych. Na podtozu
z dodatkiem kompostu Knerf z Biategostoku istotnie zmniejszyla, a na podtozu
z kompostem z Suwalk zwigkszyla biomas¢ pedow wierzby. Moze to mie¢ zwia-
zek z oddziatywaniem na korzenie wierzby rowniez innych grzybow wystepujacych
w podtozach z kompostami z odpadéw organicznych. Wystepujace w nich liczne,
zardwno pozyteczne, jak i potencjalnie szkodliwe dla ro$lin, grzyby mogly ograni-
cza¢ aktywno$¢ grzybow ektomikoryzowych na skutek antybiozy lub konkurencji
o siedlisko i zrodla wegla z wydzielin i tkanki korzeniowej wierzby. Takie przy-
puszczenie moglyby zweryfikowac szczegdélowe badania mikrobiologiczne podtozy
zastosowanych w do§wiadczeniu.

Jesli uznaé, ze wierzbe energetyczna nalezy uprawia¢ na gruntach skazonych, to
bardzo wazna z tego punktu widzenia wlasciwoscia roslin bedzie zdolnos¢ do gro-
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madzenia metali cigzkich w biomasie. Dlatego tez w niniejszej pracy poddano ana-
lizie akumulacje danego mikropierwiastka, a nie jego zawartos¢. Wydaje si¢, ze ten
parametr lepiej odzwierciedla mozliwos$ci pobierania metali ci¢zkich przez rosliny.

Na akumulacj¢ kadmu w biomasie nadziemnej badanych klonéw wierzby ener-
getycznej istotny wptyw miat genotyp. Rosliny klonu Salix dasyclados 1145 mimo
stabszego plonowania, zakumulowaty w pedach wiecej kadmu niz wyzej plonujace
rosliny S. viminalis 1154.

Wierzba pobierata kadm z podtozy kompostowych. Najwigcej kadmu w bioma-
sie nadziemnej nagromadzily rosliny w obiektach z kompostem DANO z Suwatk.
Chociaz wpltywu inokulacji grzybami mikoryzowymi na akumulacj¢ Cd nie udato
si¢ udowodni¢, to tendencja do wigkszego nagromadzenia kadmu w biomasie nad-
ziemnej u ro$lin inokulowanych byta do$¢ wyrazna, szczeg6lnie w przypadku wierz-
by Salix viminalis 1154 (tab. 4).

Tabela 4
Akumulacja kadmu w biomasie nadziemnej wierzby (ug Cd-wazon™)
Cadmium accumulation in willow above-ground biomass (ug Cd-pot™)
Podtoze Mikoryza Genotyp; Genotype (A) Srednia
Medium Mycorrhiza Salix viminalis | Salix dasyclados Mean
(B) © 1154 1145 (BxC)
0
Kontrola; Control 108,6 139,1 123.8
1 129,9 127,4 128,7
0
Bialystok 121,9 154,0 137,9
1 120,2 145.6 132,8
0
Suwalki 120,4 140,2 130,3
1 136,8 169,2 153,1
NIR; LSD (001, (AXBXC) = r.n. NIR; LSD o0 (BXC)
kontrola; control 119,3 1333 NIR: LSD AxB
AxB Bialystok 121,0 149,9 B (AxE)
Suwatki 128,5 154,7 -
AXC 0 1 16,9 ]44,5 NIR, LSD(0,0U (AXC)
1 129,0 147,5 =rn.
Srednia; Mean NIR; LSD o A
@) 122,9 145,9 4
&rednia: M. kontrola; control 126,3 NIR: LSD B
redma, Viean - piatystok 1354 > oo
B) . =rn.
Suwalki 141,7
Srednia; Mean 0 130,6 NIR; LSD (0 B
©) 1 138,2 =rn.

r.n. — roéznice nieistotne; differences not significant
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Podobne zalezno$ci stwierdzono dla akumulacji miedzi w biomasie nadziem-
nej badanych klonéw wierzby, chociaz zadnych réznic nie udalo si¢ statystycznie
udowodni¢ (tab. 5). Zwraca uwage szczegblnie wysoki przyrost akumulacji miedzi
w biomasie nadziemnej roslin na podtozu kontrolnym pod wptywem grzyboéw mi-
koryzowych i spadek akumulacji tego mikrosktadnika w roslinach uprawianych na
podiozu z kompostem wyprodukowanym w Biatymstoku.

Tabela 5
Akumulacja miedzi w biomasie nadziemnej wierzby (ug Cu-wazon™)
Copper accumulation in willow above-ground biomass (pg Cu-pot™)
Podtoze Mikoryza Genotyp; Genotype (A) Srednia
Medium Mycorrhiza Salix viminalis | Salix dasyclados Mean
(B) © 1154 1145 (BxC)
0 2245 209,3 216,9
Kontrola; Control ’ ’ ’
ontrota, -onto 1 350,5 264,5 307,5
0 500,2 513,7 507,0
Biatystok ’ ’ ’
1St | 471,9 399,8 4359
Suwalki 0 368.,6 470,6 419,6
1 507,0 483,0 495,0
NIR; LSD oo (AXBXC) =rn. VRS Lsfr(‘;f" (BxC)
AxB kontrola; control 287.,5 236,9 NIR: LSD AxB
X N X
Biatystok 486,1 456,8 T ;‘E’” (AXB)
Suwatki 437,8 476,8 o
AXC 0 364,5 397,9 NIR; LSD (1) (AXC)
1 4432 382,4 =r.n.
Srednia; Mean 403.8 390.1 NIR; I:SD 0on A
(A) =r.n.
&rednia: M kontrola; control 262,2 NIR: LSD B
redmia; Mea - Biatystok 4714 » LT
(B) . =r.n.
Suwalki 4573
Srednia; Mean 0 381,2 NIR; LSD o1 C
© 1 412,8 =rn.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

Na podiozu z kompostem z Suwalk doszto do wigkszej akumulacji otowiu
w lisciach wierzby (tab. 6), chociaz test Fishera-Snedecora nie potwierdzit istotnego
zréznicowania mig¢dzy obiektami. Natomiast zawarto$¢ Pb w todygach utrzymywata
si¢ ponizej progu wykrywalnosci. Inokulacja szczepionka mikoryzowa w przypad-
ku uprawy wierzby na komposcie z Bialegostoku spowodowata wzrost akumulacji
otowiu w lisciach, podczas gdy w przypadku podioza kontrolnego i z dodatkiem
kompostu z Suwatk inokulacja zmniejszyta gromadzenie otowiu w lisciach bada-
nych genotypow wierzby.
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Akumulacja otowiu w lisciach wierzby (ug Pb-wazon™)

Lead accumulation in willow leaves (ug Pb-pot™)

Tabela 6

Podtoze Mikoryza Genotyp; Genotype (A) Srednia Mean
Medium Mycorrhiza Salix viminalis | Salix dasyclados (BxC)
(B) ©) 1154 1145
0 61,9 77,4 69,7
Kontrola; Control ) 66.9 762 715
0 47,8 66,5 57,2
Biatystok ) ’ ’
1St | 105,3 52,9 79,1
. 0 71,7 98,2 84,9
Suwalki | 68,5 81,8 752
NIR; LSD oo (AXBXC) =rn. T Lsfr“g’” B*C)
kontrola; control 64,4 76,8 NIR: LSD AXB
: X
AxB Bialystok 76,5 59,7 T r“;"” (AxB)
Suwatki 70,1 90,0 B
AxC 0 60,5 80,7 NIR; LSD (0,01) (AXC)
1 80,2 70,3 =rn.
Srednia; Mean 703 755 NIR; LSD oon A
(A) ’ ’ =r.n.
&rednia: M kontrola; control 70,6 NIR: LSD B
rednia; Mean Bialystok 68.1 ; ©01)
(B) : =rn.
Suwatki 80,0
Srednia; Mean 0 70,6 NIR; LSD o1 C
© 1 75,3 =rn.

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant

Analizy mikologiczne korzeni roslin wierzby pobranych po zbiorze wykazaty
zard6wno obecno$¢ szczepow grzybow zastosowanych w szczepionce mikoryzowej,
jak i innych izolatow grzybow saprofitycznych pochodzacych z podtozy wzbogaca-
nych réznymi kompostami z odpadéw komunalnych.

DYSKUSJA

Problem sztucznej inokulacji grzybami mikoryzowymi pojawia si¢ dos$¢ czgsto
w literaturze dotyczacej fitoremediacji. Wierzba uwazana jest przez niektoérych au-
toréw za ,hiperakumulator” metali cigzkich i1 z tego wzgledu wskazywana jest jako
bardzo przydatna do fitoremediacji na terenach zanieczyszczonych. Na te procesy
wplywa réwniez aktywno$¢ drobnoustrojéw glebowych pozostajacych w réznych
zwiazkach z korzeniami wierzby (m.in. mikoryzowe, asocjacyjne), wsrod ktorych
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moga by¢ mikroorganizmy zdolne do unieruchamiania tych metali w trwatych po-
laczeniach organicznych, jak i wspomagajace pobieranie metali z gleby przez ros-
liny (5).

Kuzovkina i Quigley (4) wyrazaja poglad, ze grzyby mikoryzowe moga
by¢ istotnym narzedziem dla poprawy wartosci fitoremediacyjnej Salix sp. W pracy
szczegblna uwage poswigcono fitoekstrakeji kadmu, ale poszukiwania skutecznej
mozliwosci fitoremediacji gleb skazonych metalami cigzkimi z udziatem drobno-
ustrojow prowadzone sa w wielu kierunkach i w stosunku do ré6znych metali cigz-
kich — Cd, Zn, Cu, Pb (11). Jednym z zagadnien jest analiza tolerancji grzyba — part-
nera mikoryzy (endo- lub ektomikoryzowego) na okreslony poziom skazenia gleby
(podtoza), poniewaz po jego przekroczeniu szczepienie nie bedzie miato istotne-
go wplywu na proces fitoremediacji (12). Wazny dla zdolnoS$ci fitoremediacyjnych
wierzby jest rdOwniez poziom aktywnos$ci symbiotycznej mikoryzy i zwiazanego
z tym pobierania (lub immobilizacji) metali cigzkich. Moze on by¢ odmienny dla
réznych gatunkéw wierzby, co udowodniono m.in. w odniesieniu do Salix viminalis L.
1S. dasyclados Wimm. (7).

O zastosowaniu grzybow mikoryzowych w bioremediacji donosza Turnau i in.
(9), ktorzy formuluja poglad, ze sztuczna mikoryzacja jest szczegolnie uzasadnio-
na na terenach poprzemystowych, ale takze rolniczych i skazonych organicznymi
ksenobiotykami. Autorzy ci podkreslaja, iz za zdolno$¢ do wiazania biologicznego
metali cigzkich prowadzacego do detoksykacji odpowiada wtasnie mikoryza.

Z uwagi na wykorzystywanie pod plantacje roslin energetycznych gruntéw mar-
ginalnych i skazonych metalami cigzkimi, a takze stosowanie do nawozenia tych
roslin osadow $ciekowych lub kompostow wyprodukowanych z odpaddéw organicz-
nych zawierajacych zazwyczaj metale cigzkie, poszukiwania biologicznych metod
wspomagania fitoremediacji maja uzasadnienie praktyczne, shuzac zwigkszaniu pro-
duktywnosci plantacji i ograniczaniu poziomu zanieczyszczenia Srodowiska metala-
mi cigzkimi (6).

Sell iin. (8) podkreslaja, ze relacje skazona metalami cigzkimi gleba — grzyby
mikoryzowe — wierzba sa niezmiernie ztozone. Mozliwe jest zarowno silne bloko-
wanie metali cigzkich przez strzgpki grzyboéw mikoryzowych, a wigc pelnienie przez
nie funkcji bariery migdzy korzeniami wierzby a gleba, jak tez zwigkszenie zawar-
tosci metali cigzkich w tkankach mikoryzowanej wierzby. Wyniki badan wtasnych
takze wskazuja na niejednakowy efekt stosowania inokulantu na dwéch podtozach
kompostowych.

Wierzba jako roslina wieloletnia moze do$¢ dtugo nawiazywaé efektywna sym-
biozg pomiedzy korzeniami a strzgpkami grzybdéw ektomikoryzowych, stad tez, aby
jednoznacznie wykaza¢ wptyw inokulantow mikoryzowych na plon i akumulacje
pierwiastkow sladowych w biomasie wierzby, badania nalezy prowadzi¢ w uktadzie
doswiadczenia wieloletniego.



WNIOSKI

1. Calkowita akumulacja analizowanych metali cigzkich w biomasie wierzby

energetycznej byla uzalezniona w wigkszos$ci przypadkow od genotypu wierzby.

2. W pierwszym roku po inokulacji korzeni grzybami mikoryzowymi nie mozna

byto jednoznacznie stwierdzi¢ kierunku ich wptywu na akumulacje metali cigzkich
w biomasie nadziemnej wierzby energetyczne;j.

10.

11.

12.
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ESTIMATION OF THE EFFECT OF MYCORRHIZAL FUNGI APPLICATION VS. YIELD
AND CHEMICAL COMPOSITION OF ABOVEGROUND BIOMASS
OF SHORT ROTATION WILLOW

Summary

The paper is based on the results obtained in three factorial pot experiments, where the first factor

was willow genotype Salix viminalis 1154 or S. dasyclados 1145; the second amendment of growing
medium with — commercial horticultural medium with two composts made of municipal solid wastes
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from the city of Suwatki or the city of Bialystok by different methods. A third factor was inoculation of
willow roots with living mycelium of mycorrhizal fungi.

The aim of our studies was to estimate the response of Polish willow genotypes with the addition
of compost as a growing media under conditions of mycorrhizal fungi application to willow roots. The
yield of aboveground biomass and accumulation of selected heavy metals were determined.

The yield of tested willow genotypes was related to the genotype where Salix viminalis gave sig-
nificantly higher yield of stems and aboveground biomass than S. dasyclados, whereas the latter gave
higher foliage biomass. The addition of compost from Biatystok resulted in an increase of stem bio-
mass, whereas the compost from Suwalki slightly reduced the yield. Mycorrhizal fungi applied as liv-
ing mycelium did not show any effects on modification of willow stem yield but the foliage yield was
increased.

Cadmium was more intensively accumulated in aboveground biomass of Salix dasyclados 1145
comparing to S. viminalis 1154. In the case of root inoculation with mycorrhizal fungi, there was
a tendency of increased Cd accumulations in aboveground biomass of willow grown on the medium
with composts, whereas an opposite tendency was found in the case of copper accumulation. Lead
could not be determined in stems of studied willow genotypes, whereas in leaves there was a tendency
of increased Pb content after the addition of compost from Suwalki to the growing media even after
soil inoculation with mycorrhizal fungi. Because of the fact that there were different responses to ex-
perimental factors, it seems that further studies should be focused on the selection of willow genotypes,
which could join high biomass yield with high phytoremediation ability.

Praca wplyneta do Redakcji 19 V 2008 r.
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Timber production estimates in erosion prone sandy slopes tree stands of black locust

ABSTRAKT: Wzrost zainteresowania produkcja biomasy na cele energetyczne zmusza do poszu-
kiwan nowych gatunkéw roslin energetycznych, ktoérych uprawa bylaby mozliwa na gruntach o nie-
korzystnych warunkach gospodarowania, nieprzydatnych lesnictwu i rolnictwu. Podjgto wigc badania
nad oceng wielkos$ci produkcji surowca drzewnego w drzewostanach robinii akacjowej, uwzgledniajac
w nich warunki siedliskowe wzrostu drzew oraz rodzaj sortymentu drzewnego i grubosci drewna.
Badania prowadzono w pigciu monokulturowych, jednowiekowych (35-letnich) drzewostanach robi-
nii akacjowej rosnacych na stromych piaszczystych skarpach nieuzytku pokopalnianego. Okreslono
w nich §wieza i sucha mas¢ surowca drzewnego z uwzglednieniem podzialu na pnie, gal¢zie i klasy
grubosci oraz oceniono ich produkcyjnosé. Zauwazono, ze wielko$¢ przyrostu biomasy tego gatunku
zalezy przede wszystkim od warunkéw $wietlnych i wilgotnosciowych podtoza, a zasobnos$¢ gleby
w sktadniki odzywcze odgrywa mniejsza rolg. Badania wykazaty, ze robinia akacjowa najlepiej przy-
rasta na wilgotnych ocienionych skarpach o wystawie poéinocnej, nieco gorzej o wystawie potudniowo-
wschodniej 1 najgorzej o wystawie poludniowej. Wyniki badan poréwnano z podawanymi w literaturze
danymi dotyczacymi wielko$ci produkcji drewna robinii w drzewostanach lesnych USA (jej natural-
nym $rodowisku), Wegier i Polski. W warunkach badan (na mato zasobnych glebach, nierzadko ulega-
jacych procesom erozji) wzrost robinii akacjowej jest zadowalajacy. Prezentowane w pracy wyniki ba-
dan zwigkszaja pule danych na temat mozliwosci produkcji drewna robinii akacjowej w drzewostanach
zlokalizowanych na nieuzytkach poprzemystowych i erozyjnych oraz porzuconych gruntach rolnych.

stowa kluczowe — key words:
energia biomasy — biomass energy, produkcyjno$¢ drzewostandw — productivity of timber stands, robi-
nia akacjowa — black locust

WSTEP

Produkcja drewna robinii akacjowej oraz jej zwigkszenie wzbudza uwagg ba-
daczy w wielu krajach na $wiecie (4, 9). W Polsce zainteresowanie tym gatunkiem
w pordwnaniu z innymi krajami europejskimi byto niewielkie, pomimo tego ze robi-
nia akacjowa (Robinia pseudoacacia L.) wystepuje na terenie catego kraju. Swiad-
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cza o tym nieznaczne powierzchnie zajete pod jej uprawe i brak szczegdélowych
opracowan w literaturze. Podrgczniki z zakresu hodowli lasu i dziedzin pokrewnych
zawieraja na temat robinii akacjowej ogdlne, stosunkowo lakoniczne informacje (1)
lub gatunek ten catkowicie pomijaja (3, 7). Najobszerniej o robinii akacjowej pisze
w swojej monografii Pacyniak (8), zwracajac szczegdlna uwage na aspekt fitoso-
cjologiczny jej udziatu w polskich lasach.

Prowadzono takze badania nad wykorzystaniem robinii w rekultywacji nieuzyt-
kéw poprzemystowych i erozyjnych. Wykazaly one duza przydatno$¢ tego gatun-
ku w ochronie i uproduktywnieniu takich obszarow (5). Korzystny rozwoj w tych
skrajnie trudnych warunkach siedliskowych umozliwiaja jej takie cechy biologiczne
jak: szybki wzrost, mate wymagania co do siedliska, stosunkowo mata wrazliwos¢
na zanieczyszczenia atmosfery (2). Jednak problemem jest zagospodarowanie wy-
tworzonego surowca drzewnego po zakonczeniu procesu rekultywacji (2). Rozwia-
za¢ go mozna wykorzystujac wyprodukowana biomas¢ robiniowa na cele energe-
tyczne.

W Polsce biomasa jest gtownym zrodtem energii odnawialnej. Jej udziat w bilan-
sie paliwowym energetyki, a tym samym i powierzchnia upraw, ciagle rosnie (17).
Jednakze do uprawy znacznej cz¢sci roslin uzytkowanych na cele energetyczne wy-
magane sa jakosciowo dobre grunty rolne, umozliwiajace przeprowadzenie zbioru
maszynowego (3). Natomiast w obr¢bie rolniczej przestrzeni produkcyjnej wyste-
puja czesto niewielkie obszary gruntow (od kilku aréw do kilku hektaréw), ktore sa
nieuzytkowane z powodu niekorzystnych warunkéw techniczno-ekologicznych lub
nie powinny by¢ uzytkowane rolniczo z punktu widzenia dobrej praktyki rolniczej
(ochrony gleb i zasobéw wodnych). Grunty te powinny by¢ obsadzone ro$linami
o matych wymaganiach siedliskowych, ktore beda je chronity i jednoczesnie umoz-
liwiaty produkcje biomasy w dtuzszych cyklach produkcyjnych niz na klasycznych
plantacjach energetycznych. Dlatego tez nalezy powigksza¢ bazg surowcowa roslin
energetycznych o nowe gatunki, ktore moga by¢ uzywane do zaktadania plantacji na
terenach zdegradowanych, zagrozonych erozja, nieprzydatnych rolnictwu. W swiet-
le wezesniej przytoczonych badan z zakresu rekultywacji wymogi te spetnia robinia
akacjowa.

Podjgte badania mialy na celu okres$lenie wielkosci produkcji masy drewna
z uwzglednieniem podziatu na pnie, gatezie i klasy grubosci oraz oceng produkcyj-
nosci drzewostanow robinii akacjowej na stromych, piaszczystych skarpach, pod
katem wykorzystania tych gruntéw do produkcji biomasy robiniowej na cele ener-
getyczne.

W analizie zasobdéw drzewnych postuzono si¢ masa drewna w drzewostanie
(Mg-ha'). W badaniach wartos$ci energetycznej jest to wskaznik bardziej miarodajny
niz zasobno$¢ (m3-ha'), poniewaz ilo$¢ energii ze spalanego paliwa wyrazana jest
zwykle w stosunku do jego masy (6). Zatem do poréwnan z innymi paliwami masa
drewna jest istotniejsza niz jego objgtosc.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w pigciu 35-letnich monokulturowych drzewostanach
robinii akacjowej zlokalizowanych na zwatowisku zewngtrznym kopalni siarki
w Piasecznie koto Tarnobrzega. Obiekt ten potozony jest w Dzielnicy Niziny San-
domierskiej, w Mezoregionie Niziny Nadwislanskiej. Mezoregion obejmuje szeroka
doling Wisty wypelniona gléwnie madami i piaskami rzecznymi. Dominuja siedli-
ska boru mieszanego wilgotnego (27%) i boru mieszanego $wiezego (21%). Srednia
potencjalna produkcyjnos¢ biomasy na siedliskach lesnych wynosi 4,19 tony z 1 ha
w roku (13). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze obiekt Piaseczno to twoér sztuczny, zbudo-
wany z roznych utwordéw i o duzej roznorodnosci siedlisk. Usypany nadktad — zwa-
lowisko zewngtrzne zajmuje okoto 120 ha (14, 16).

W 1967 roku na czesci zwatowiska, o powierzchni okoto 7 ha, rozpoczeto pra-
ce rekultywacyjne. Skarpy zwatowiska zalesiono robinia akacjowa w 1969 r., po
wczesniejszym przeprowadzeniu rekultywacji technicznej w ramach ktérej umoc-
niono je kiszkami i ptotkami faszynowymi (16). Dwuletnie siewki sadzono na ufor-
mowanych poziomo tarasach o szerokosci 0,3 m, co 0,6 m i w rozstawie okoto
1,2 m (wigzba 1,2x0,6 m). Zastosowano nawozenie mineralne: 200 kg mocznika,
200 kg soli potasowej 40%, 320 kg superfosfatu na 1 ha. Pielegnacja nasadzen po-
legata na koszeniu roslinnosci zielnej w migdzyrzedziach oraz wykonywaniu po-
prawek w nasadzeniach. W rozwijajacych si¢ drzewostanach nie zmniejszano licz-
by drzew, a proces selekcji odbywat si¢ samoczynnie (nie wykonywano czyszczen
itrzebiezy) (14). Szczegodtowa charakterystyka obiektu Piaseczno oraz historia drzewo-
stanéw podane sa w publikacjach Wegorka (14) oraz Ziemnickiego i in. (16).

Wytypowane do badan drzewostany potozone sa w dolnych (drzewostany 1,
3) i gornych (drzewostany 2, 4, 5) czesciach piaskowych skarp o wysokosci okoto
40 m, nachyleniu okoto 70% i wystawie potnocnej (drzewostan 1 i 2), potudniowo-
wschodniej (drzewostan 3 i 4) i potudniowej (drzewostan 5).

Przeprowadzone odrebnie badania wykazaty, ze zasobnos¢ gleby w sktadniki po-
karmowe (N, P, K) pod wszystkimi drzewostanami byta niedostateczna, a zawartos¢
wegla organicznego wynosita nieco ponad 2 g-kg'.

We wszystkich drzewostanach w ostatniej dekadzie grudnia 2004 r. uzywajac
metody drzew prébnych (10, 11) wytyczono powierzchnie probne po 500 m? kaz-
da. Okreslono w nich liczbe i strukture socjalna drzew wg klasyfikacji biologiczne;j
drzew Krafta, z uwzglednieniem drzewostanow gtownych i podrz¢dnych. Nastepnie
(z zachowaniem podzialu na drzewostany gtéwne 1 podrzedne) dokonano pomia-
ru piersnicy (Srednicomierzem precyzyjnym HAGLOF z doktadnoscia do 0,5 cm)
1 wysokosci (pomiar wysokosciomierzem SUUNTO) wszystkich drzew w obregbie
powierzchni probnej. Po pomiarach dendrometrycznych w kazdym z pigciu drze-
wostandw wytypowano i $ci¢to po jednym drzewie z drzewostanu gléwnego i pod-
rzednego o $redniej wysokosci i pierénicy oraz przecigtnym pokroju. Scigte drzewa
zZwazono za pomoca bezposredniego pomiaru waga AXIS B30S zachowujac podziat
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na pien, galezie oraz klasy grubosci (< 1,0 cm, 1,1-5,0 cm, 5,1-10,0 cm i dalej co
5 cm). Jako pien traktowano przewodnik od miejsca Scigcia (5—10 cm nad ziemia)
do $rednicy 5 cm w korze (w koncu gérnym), pozostala, ciensza czgs¢ (wierzchotek)
zaliczono do gatezi.

Z drzew prébnych pobrano takze proby — wyrzynki (reprezentatywne dla po-
szczego6lnych klas grubosci i sortymentow), ktdre wysuszono w suszarce z obiegiem
powietrza w temperaturze 105°C. Przed suszeniem i po suszeniu zwazono je waga
WPS-600 z doktadnoscia do 0,01 g. Znajac $wieza i sucha mas¢ zgromadzonych
prob oraz §wieza mas¢ odpowiadajacych im klas grubosci Scigtych drzew, obliczono
(proporcjonalnie) sucha mas¢ drewna w klasach grubosci i z zachowaniem podzia-
hu na pnie i gatezie w korze. Masy drewna w korze drzew probnych (drzewostanu
gltéwnego 1 podrzednego) przeliczono na 1 ha z zachowaniem podzialu na klasy
grubosci, pnie i gatezie oraz dla catego drzewostanu.

Produkcyjno$¢ drzewostandw obliczono jako przecigtny roczny przyrost suchej
masy drewna wyrazony w Mg-ha'.

WYNIKI

Ilo¢ drewna wyprodukowanego w drzewostanach monokulturowych zalezy
migdzy innymi od warunkéw siedliskowych, wieku, intensywnosci zabiegéw pie-
legnacyjnych i hodowlanych.

W wytypowanych do badan 35-letnich drzewostanach nie prowadzono zabiegow
rozluzniajacych zwarcie (nie prowadzono uzytkowania przedrgbnego), pod okapem
drzew tworzacych drzewostany gtowne (w warunkach badan byly to drzewa naleza-
ce do II i III klasy biologicznej) wytworzyly si¢ drzewostany podrzedne zbudowane
z drzew opanowanych, zaghuszonych i martwych (IV 1 V kl. biologiczna). W tabeli 1
podano charakterystyki drzewostandw rzutujace na wielkos¢ wyprodukowanej den-
dromasy.

Liczba drzew w drzewostanach gtownych wynosita od 580 do 1029, a w pod-
rzednych 588-1525 szt.-ha!. W drzewostanach 3-5 liczba drzew w drzewostanach
podrzednych byla wigksza niz w gtownych, przy czym w drzewostanach 3 i 4 stano-
wity one odpowiednio az 71 i 67% ogolnej liczby drzew. Srednia wysoko$é drzew
drzewostanow gtownych wynosita 15,5-18,0 m. Najwyzsze byly drzewa w dolne;j
czesci skarp (drzewostany 1 i 3). Srednia wysokos¢ drzew w drzewostanach podrzed-
nych byta o 4,0-5,5 m mniejsza niz w drzewostanach gléwnych. Srednia pierénica
w drzewostanach gtéwnych wynosita od 16,0 cm na skarpie o wystawie potudniowej
(drzewostan 5) do 23,5 cm na dolnej czgsci skarpy piaskowej o wystawie potudnio-
wo-wschodniej. Srednia pierénica w drzewostanach podrzednych byta wyréwnana
—8,5-10,0 cm (tab. 1).

Mase drewna §wiezego w korze (w przeliczeniu na 1 ha) w drzewostanach z po-
dziatem na pien i gal¢zie przedstawiono na rysunku 1.
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Tabela 1

Liczba w przeliczeniu na 1 ha i $rednie wymiary drzew w drzewostanach
Number in count on 1 ha and average tree dimensions in timber stands

Nr . Liczba drzew (szt.-ha) Srednia wysoko$¢ | Srednia pier§nica (pm)
drzewo- | Wiek 4 (m) Average breast height
Trees number (szt.-ha') .
stanu (lata) Average height (m) (cm)
Timber | Age drzewostan; timber stand
stand | (year) | glowny |podrzedny| razem glowny |podrzedny | gléwny | podrzedny
no. main inferior total main inferior main inferior
1 35 1029 882 1912 18,0 13,0 19,5 10,0
2 35 919 588 1507 16,5 12,5 19,0 9,5
3 35 580 1440 2020 17,0 11,5 23,5 8,5
4 35 750 1525 2275 15,5 11,0 17,5 8,5
5 35 943 1057 2000 15,5 10,0 16,0 8,5
Mg-ha!
300 [ galezie; branch
E 1en- k
250 4 pien; trun
3
2 £ 200 1
S
< O
8 8 150
€ g
.9 @ 100
50 A
0 - .

1 2

3 4

numer drzewostanu; timber stand no.

Rys. 1. Swieza masa pni i galezi w korze
Fresh mass of trunks and branches in bark

Badania prowadzono w drzewostanach jednakowych pod wzgledem wieku, za-
sobnosci podtoza, pielggnacji (bez zabiegow hodowlanych — cig¢ rozluzniajacych),
mimo to ilosci wyprodukowanego w poszczego6lnych drzewostanach drewna byty
zroznicowane (rys. 1). Srednio masa drewna §wiezego w korze wynosita nieco ponad
200 Mg-ha''. Najwigcej $wiezej masy drewna wyprodukowat drzewostan 1 zajmu-
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jacy stanowisko na dolnej czg$ci piaskowej skarpy o wystawie poétnocnej — ogotem
292 Mg-ha'!. Natomiast najmniej wytworzyt drzewostan 5 potozony w gornej czesci
piaskowej skarpy o wystawie potudniowej — 143 Mg-ha'!'. Stosunek masy drewna
drzewostanow najzasobniejszego i najubozszego do $redniej z drzewostanow 1-5
wynosit odpowiednio 145 i 71%.

Podobnymi zalezno$ciami jak w przypadku masy drewna §wiezego (rys. 1) cha-
rakteryzuje si¢ sucha masa drewna w korze. Jej warto$ci z podziatem na pnie i1 gale-
zie w przeliczeniu na 1 ha przedstawiono na rysunku 2.

Mg-ha'!
300 A [ galgzie; branch

pien; trunk

150

100

masa drewna suchego
mass of dry wood

50 1

1 . 3 4 5
numer drzewostanu; timber stand no.

Rys. 2. Sucha masa pni i galgzi w korze
Dry mass of trunks and branches in bark

Srednio sucha masa pni i galezi w korze drzewostanéw 1-5 wynosita okoto
140 Mg-ha''. Podobnie jak w przypadku §wiezej masy drewna, masa drewna suche-
go w korze drzewostanu 1 byta wigksza od $redniej o okoto 40%, natomiast masa
drewna suchego w korze drzewostanu 5 byla mniejsza od sredniej o okoto 30%.

Cze$¢ wytworzonej przez drzewostany dendromasy przypada na gatezie. Na ry-
sunku 3a przedstawiono udziaty pni i galezi (w korze) w masie §wiezego drewna
drzewostanow, a na rysunku 3b udzial pni i gatezi (w korze) w suchej masie drewna
drzewostanow, wyrazone w procentach.

W rozpatrywanych drzewostanach galgzie (w korze) stanowity 13—-26% masy
drewna §wiezego w korze. Natomiast w suchej masie drewna drzewostanow udziat
gatezi byt o 1% mniejszy (udzial drewna pni byt o 1% wigkszy) niz w przypadku
drewna Swiezego.
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Rys. 3. Udziat pni i galezi w masie drewna drzewostanow:
a) w $wiezej masie drewna, b) w suchej masie drewna
The proportion of branches and trunks in fresh (a) and dry (b)

timber mass of the tree stands

4

Zmnigjszenie si¢ udziatu galezi w suchej masie drewna drzewostandéw (rys. 3a)
w stosunku do udzialu gale¢zi w masie drewna $wiezego (rys. 3b) znajduje odbicie
w strukturze udziatu klas grubosci drewna.
W badanych drzewostanach udziat klasy grubosci < 1,0 cm wynosit 1-4% suche;j

masy drewna catego drzewostanu, a klasy 1,1-5,0 cm — 8—17% (tab. 2). Najwigkszy

udzial miato drewno o grubosci 15,1-20,0 cm, ktérego masa stanowita 20—46% su-
chej masy drewna drzewostanow. Przy czym warto$ci maksymalne zauwazono we
frakcjach drewna drzewostanow zajmujacych dolne i gérne stanowisko na skarpie
pénocnej (drzewostany 1 1 2), a ich udzial wynosit odpowiednio 46 1 43% suche;j
masy drewna catego drzewostanu (tab. 2).

Tabela 2
Udzial klas grubos$ci w suchej masie drewna drzewostandéw (%)
The proportion of thickness classes in dry timber mass of the tree stands (%)
Klasy grubosci (cm) Nr drzewostanu; Timber stand no.

The class of thickness (cm) 1 2 3 4 5
<10 2 1 3 4 2
1,1-5,0 10 8 17 9 11
5,1-10,0 11 23 27 25 28
10,1-15,0 23 17 15 24 39
15,1-20,0 46 43 22 32 20
20,1-25,0 8 8 16 6 -
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Analizujac wielko$¢ produkcji drewna w drzewostanach robiniowych mozna za-
uwazy¢, ze dla tego gatunku zasobno$¢ podloza w sktadniki odzywcze odgrywa
mniejsza rolg. Przeprowadzone badania w drzewostanach rownowiekowych zlo-
kalizowanych na takich samych glebach o niedostatecznej zawartosci sktadnikdéw
pokarmowych (8) wskazaly na warunki §wietlne i wilgotnosciowe jako czynniki wa-
runkujace przyrost drzewostanow. W warunkach badan robinia dobrze przyrastata
w dolnej czesci wilgotnej, ocienionej skarpy o wystawie potnocnej (rys. 112). W tym
drzewostanie sucha masa drewna byta najwieksza — 195,3 Mg-ha'!, i przewyzszala
srednig mase pozostatych drzewostanow o 40%. Natomiast w drzewostanie 2 rosna-
cym na skarpie o takiej samej wystawie (podobne warunki §wietlne), lecz w gorne;j
jej czesci (gorsze warunki wilgotnosciowe) masa drewna byta mniejsza od masy
drewna drzewostanu 1 o okoto 28%. Jednak mimo wszystko przekraczata nieco —
0 2% — $rednig mas¢ drewna drzewostanow 1-5 (rys. 1, 2). Takie same tendencje
w zrdéznicowaniu wielkos$ci produkcji masy drewna drzewostandw zaleznie od poto-
zenia na skarpie (przy tej samej wystawie) stwierdzono w przypadku drzewostandw
314 (rys. 1,2).

W warunkach badan $rednia roczna produkcyjno$¢ drzewostandéw wynosita
3,934 Mg s.m.-ha!. Najwiekszy przecietny roczny przyrost osiagnat drzewostan
zajmujacy stanowisko na dolnej czeséci piaskowej skarpy o wystawie potnocnej —
5,579 Mg s.m.-ha’!, natomiast najmniejszy mial drzewostan potozony w skrajnie nie-
sprzyjajacych warunkach siedliskowych, w goérnej cz¢sci piaskowej skarpy o wysta-
wie potudniowej 2,825 Mg s.m.-ha' (71% produkcyjnosci sredniej); (rys. 4).

Mg s.m.-ha''rok’!
Mg DM-ha!-year!
7 ==
6 327 v =-0,6387x+ 5,8499
5 ~ R® =0,8869
0 4,102
47 3,143
-l 2,825
2 il
1 -
0 T T 1
1 i 3 4 5

numer drzewostanu; timber stand no.

Rys. 4. Produkcyjno$¢ drzewostanéw
The productivity of the timber stands
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Ilo$¢ wyprodukowanego drewna w drzewostanach i ich produkcyjnos¢ wykazuje
trend spadkowy poczynajac od wystawy potnocnej przez poludniowo-wschodnia do
potudniowe;j. Potwierdza to przeprowadzona dla produkcyjnosci drzewostanow ana-
liza regresji liniowej (rys. 4), w przypadku ktorej wspotczynnik dopasowania prostej
R? wynosit 0,887.

DYSKUSJA

Badania miaty na celu okreslenie wielkosci produkeji surowca drzewnego ro-
binii akacjowej po 35 latach wzrostu. Przeprowadzono je pod katem mozliwosci
wykorzystania dendromasy robiniowej na cele energetyczne. Uwzgledniono w nich
warunki siedliskowe wzrostu drzew oraz rodzaj sortymentu drzewnego i grubosci
drewna. Tak sformutowany cel badawczy realizowano w monokulturowych, jedno-
wiekowych drzewostanach robiniowych, w ktérych mozliwe byto przeprowadzenie
badan dendrometrycznych pozwalajacych na okreslenie ilosci wyprodukowanego
przez nie drewna i oceng ich produkcyjnosci.

Analiza porownawcza wynikow badan dotyczacych wielko$ci produkcji drewna
w drzewostanach robiniowych jest utrudniona z powodu nielicznych w literaturze
informacji na temat produkcji drewna w drzewostanach o porownywalnym wieku,
wigzbie nasadzen i warunkach siedliskowych. W celu oceny wielkosci produkcji
drewna w warunkach badan przytoczono dane literaturowe wielko$ci produkcji
masy drewna w drzewostanach réznowiekowych.

Wedhug badan Huntleya (4), w USA z 27-letnich drzewostanow uzyskuje si¢
126 m® drewna z 1 ha. Przyjmujac, ze $rednia gesto$¢ Swiezej masy drewna robi-
niowego w korze wynosi okoto 820 kg-m? (6), to ilos¢ wyprodukowanego przez
te drzewostany drewna wynosi nieco ponad 103 Mg-ha'. W siedliskach le$nych
w Polsce, wedlug badan Pacyniaka (8), zasobnos¢ 50-letnich drzewostanéw wyno-
sita nieco ponad 292 m3-ha’!, a po przeliczeniu na mase drewna (tak jak poprzednio)
—239,4 Mg-ha'l.

Wedhug badan Rédei i in. (9) przeprowadzonych na pigcioletniej planta-
cji robinii akacjowej, zatozonej w centralnych Wegrzech na glebach piaszczy-
stych, produkcyjnos$¢ suchego drewna przy wigzbie nasadzen 1,5x0,3 m wynosita
6,5 Mg-ha'-rok'. Natomiast produkcyjno$¢ jej odmian Ull&i i Jaszkiséri w tych sa-
mych warunkach siedliskowych i przy wigzbie nasadzen 1,5%1,0 m wynosita odpo-
wiednio 8,01 7,3 Mg-ha'-rok.

W warunkach badan wtasnych w 35-letnich drzewostanach na nieuzytku po-
kopalnianym masa $wiezego drewna w drzewostanie wynosita od 143 na skarpie
potudniowej (drzewostan 5) do 292 Mg-ha! na skarpie poinocnej (drzewostan 1),
w tym drewna grubego odpowiednio 1121254 Mg-ha'!. Zatem produkcyjno$¢ drewna
w badanych drzewostanach wynosita od okoto 3 do ponad 5 Mg s.m.-ha™'.

W $wietle przytoczonych danych robinia akacjowa w warunkach Polski dobrze
ro$nie nawet na bezglebowych utworach piaskowych skarp zwatowisk pokopalnia-



46 Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzadzania w Inzynierii Rolniczej — UP Lublin [10]

nych. Jednak w poréwnaniu z plantacjami robiniowymi na Wegrzech w warunkach
badan produkcyjnos$¢ drewna w drzewostanach jest nizsza.

Produkcja biomasy na cele energetyczne powinna mie¢ miejsce w plantacjach
o skroconym cyklu produkeji (3). Obecnie w Polsce spos$rod roslin drzewiastych
w plantacjach energetycznych uprawia si¢ gtoéwnie wierzby (12). Na terenie kraju
znaczne plony wierzb krzewiastych uzyskali Szczukowski i in. (12) w do§wiad-
czeniach prowadzonych na glebie brunatnej kompleksu pszennego — przeci¢tny plon
suchej masy drewna wierzb krzewiastych w 4-letnim cyklu produkcyjnym wynosit
79,31 Mg-ha!. Zajaczkowski i in. (15) podaja, ze przecietny plon suchej masy
drewna wierzbowego w dwoch 3-letnich cyklach produkcyjnych na glebie wytwo-
rzonej z gliny zwalowej lekkiej wynosit 30,92-42,48 Mg-ha'. Wynikéw tych nie
mozna jednak porowna¢ z wynikami badan wtasnych z racji odmiennej specyfiki
siedlisk, warunkéw produkcji i cyklu produkeyjnego.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze robinia dobrze przyrasta na mato zasobnych
glebach, nierzadko ulegajacych procesom erozji, preferujac cieniste, wilgotne skar-
py o wystawie potnocnej. Trzeba pamictac, ze badane drzewostany zostaly zatozone
na stromych, bezglebowych skarpach zwatowiska zewngtrznego, na ktorych wzrost
innych roslin energetycznych mogltby by¢ utrudniony. W §wietle wynikow badan
robini¢ akacjowa mozna poleca¢ do zaktadania plantacji energetycznych w trud-
nych warunkach siedliskowych, w ktorych moze by¢ konkurencyjnym gatunkiem
dla innych ro§lin energetycznych (np. wierzby). Nalezy jednak prowadzi¢ dalsze
badania nad mozliwo$ciami zwigkszenia produkcyjnosci drewna tego gatunku na
plantacjach energetycznych.

WNIOSKI

1. W warunkach badan ilo$§¢ wyprodukowanej przez drzewostany §wiezej masy
drewna robinii akacjowej w wieku 35 lat wynosita od okoto 143 (skarpa dostonecz-
na) do niespelna 300 Mg-ha'! (skarpa cienista), a produkcyjno$¢ odpowiednio od
okoto 3 do ponad 5 Mg-ha!-rok!.

2. Przyrost masy drewna w drzewostanach robiniowych zalezy przede wszyst-
kim od warunkéw $wietlnych i wilgotnosciowych. Zasobno$¢ gleby w sktadniki od-
zywcze odgrywa mniejsza role.

3. W warunkach badan przyrosty robinii akacjowej byly najwigksze na cieni-
stych skarpach o wystawie pétnocnej, nieco mniejsze na skarpach o wystawie potu-
dniowo-wschodniej, a najmniejsze na dostonecznej skarpie potudniowe;.

4. Biorac pod uwage warunki wzrostu drzewostandw, na bazie ktorych wykona-
no badania, wydaje si¢, ze robini¢ mozna poleca¢ do zakladania upraw energetycz-
nych na réznych formach nieuzytkéw w celu pozyskiwania drewna $sredniowymia-
rowego.

5. Celowe byloby rozszerzenie badan na inne rodzaje nieuzytkéw oraz okresle-
nie optymalnego wieku rebnosci (dtugosci cyklu produkcyjnego).
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TIMBER PRODUCTION ESTIMATES IN EROSION PRONE SANDY SLOPES TREE STANDS
OF BLACK LOCUST

Summary

The increased interest in the production of energetical biomass, forces us to search for new species of
energy giving plants, which would be possible to grow on soils otherwise unsuitable for agricultural
or foresting needs. Research was started on the volumes of wood production in tree stands of black
locust, which did include the settling conditions of the trees and the type of timber sortiments and the
timber thickness. To complete the research as defined above, five monoculture tree stands of the exactly
same age (35 years), growing on sandy slopes of post-mining wastelands were chosen. The fresh and
dry mass of the timber was calculated, including the division in between trunks, branches and classes
of thickness, their productivity was also set. It was discovered, that the fertility of the soil has a lesser
influence on the growth of the biomass, than does the lighting conditions and humidity of the ground
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have. Research showed, that black locust grows in mass best on shady slopes of northern exposition,
a bit worse on south-eastern slope and even worser on a southern slope. The results were compared
with data that was available in literature for the timber production of black locust in forest stands of the
USA (its natural environment), Hungary, and Poland. In researched conditions (low soil fertility, often
eroding) the growth of black locust is satisfactory. The results presented in this work should influence
the increase in data relating to the possibilities of black locust timber production in stands located on
industrial and erosive wastelands and “abandoned” arable land.

Praca wplyneta do Redakcji 3 VI 2008 r.
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Zaktad Ekspertyz i Opinii o Srodkach Ochrony Ro$lin
Instytut Ochrony Ros$lin w Poznaniu — Panstwowy Instytut Badawczy

OCHRONA ROSLIN ENERGETYCZNYCH
Protection of energy crops

ABSTRAKT: Podobnie jak inne uprawy rosliny energetyczne narazone sa na niekorzystny wptyw
organizméw szkodliwych oraz choréb i w wielu wypadkach wymagaja chemicznej ochrony.

W opracowaniu przeanalizowano $rodki ochrony roslin zarejestrowane do ochrony roslin energe-
tycznych w Polsce. Stwierdzono, ze w Polsce nie brakuje srodkow zapewniajacych ochrong uprawom
energetycznych roslin rolniczych. Jest dla nich dostgpna duza paleta srodkow zawierajacych rozne
substancje aktywne. Brakuje natomiast prawie catkowicie mozliwosci ochrony pozostatych roslin ener-
getycznych. Zadowalajace sa jedynie mozliwosci ochrony wierzby przed chwastami oraz r6zy bezkol-
cowej przed chorobami i szkodnikami.

stowa kluczowe — key words:
rosliny energetyczne — energy crops, ochrona ro$lin — plant protection

WSTEP

Od chwili wstapienia Polski do Unii Europejskiej tematowi energii pochodzacej
ze zrodel odnawialnych poswigca si¢ wiele uwagi. Zgodnie z wytycznymi unijnymi
zawartymi w ,,Biatej Ksigdze UE: Energia odnawialna dla przysztosci i odnawialne
zrodla energii”, udziat energii odnawialnej w panstwach unijnych powinien wzros-
na¢ do 12% w roku 2010 (6). Wedtug zatozen ,,Strategii rozwoju energetyki odna-
wialnej” przyjetej przez Sejm Rzeczpospolitej Polskiej 23.08.2001 r., udziat energii
odnawialnej w bilansie energii ogotem w skali kraju powinien zwigkszy¢ si¢ do
7,5% w2010 rido 14% w 2020 1. (8).

Zrédtem energii odnawialnej moze by¢: wiatr, ptynaca woda, stonce oraz bioma-
sa roslin energetycznych.

Obecnie w Polsce istnieje mozliwo$¢ uzyskania doptat do uprawy roslin ener-
getycznych (11, 13, 14), a minister gospodarki nalozyt obowiazek zakupu energii
elektrycznej i ciepta z odnawialnych Zrodet energii (12).
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ROSLINY ENERGETYCZNE

Za rosliny energetyczne uwaza si¢ wszystkie rosliny (surowce rolnicze) prze-
znaczone do przetworzenia na produkty energetyczne. Moga to by¢: zboza, rzepak,
kukurydza, len wtoknisty, burak cukrowy, soja, r6za bezkolcowa, §lazowiec pensyl-
wanski, miskant, mozga trzcinowata, spartina preriowa, rdest sachalinski, Inicznik
siewny, wierzba energetyczna, topola, robinia akacjowa. Czg$¢ tych roslin jest wy-
korzystywana do produkcji tzw. biopaliw, np. rzepak albo zboza. Wiele z wymie-
nionych roslin dostarcza paliwa do ogrzewania, np. stoma zb6z lub rzepaku spalana
w gospodarstwach rolnych lub specjalnych kotlowniach przemystowych. Ponadto
na coraz wigkszym obszarze uprawia si¢ rosliny, ktore maja stuzy¢ wytacznie celom
grzewczym. Sa to rosliny wieloletnie takie jak trawy (miskanty, mozga trzcinowata,
spartina preriowa), r6za bezkolcowa, slazowiec pensylwanski, topinambur (inaczej
stonecznik bulwiasty), rdest sachalinski albo drzewa o krotkim okresie rotacji, takie
jak wierzba energetyczna, topola i robinia akacjowa (4, 14, 15).

OCHRONA ROSLIN ENERGETYCZNYCH

Z punktu widzenia mozliwosci ochrony rosliny energetyczne mozna podzieli¢ na
dwie grupy:
1) rosliny rolnicze, ktére mozna wykorzysta¢ jako rosliny energetyczne
2) rosliny uprawiane wylacznie na cele energetyczne

W przypadku roslin z pierwszej grupy rola surowca energetycznego jest tylko
jednym z ich zastosowan — np. ziarno zb6z przeznacza si¢ gtownie na cele spozywcze,
ale mozna je wykorzysta¢ rowniez do produkcji biopaliw, dodatkowo stomeg zbdz
mozna uzy¢ jako paliwo do ogrzewania. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku
rzepaku. Rosliny te uprawiane sa w Polsce tradycyjnie, od lat na duzym areale (np.
areal uprawy zboz w Polsce w roku 2006 wynidst 8,38 mln hektaréw); (7). Produk-
cja preparatow przeznaczonych do ich ochrony jest zatem atrakcyjna dla firm agro-
chemicznych i $rodki takie sa dostgpne na rynku. Zapewnienie ochrony roslin ener-
getycznych z tej grupy jest zatem obecnie mozliwe. W grupie srodkow zalecanych
do ochrony rzepaku dostepnych jest na rynku ok.: 62 herbicydow, 40 fungicydow
1 28 zoocydow. Program ochrony zbdz jest zdecydowanie bogatszy, mozna w nim
znalez¢ ok.: 136 herbicydow, 116 fungicydéw i 34 zoocydy. Mozliwo$ci ochrony
zostaly szczegdlowo przedstawione w Zaleceniach Instytutu Ochrony Roslin (9).

Nalezy podkresli¢, ze srodki zapewniajace ochrong roslinom rolniczym wyko-
rzystywanym do celo6w energetycznych sa dostepne nie tylko w szerokiej gamie pro-
duktow, ale roznia si¢ takze substancjami aktywnymi i mechanizmem dziatania.

Zarejestrowane w Polsce §rodki chwastobdjcze przeznaczone do ochrony zbdz
sg przygotowane w oparciu o 35 réznych substancji aktywnych (jedna z nich — tri-
fluralina — wkrétce zostanie wycofana), a przeznaczone do ochrony rzepaku —
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o 15 réznych substancji aktywnych (przy czym trzy z nich: alachlor, haloksyfop-R
i trifluralina beda wkrotce wycofane). W insektycydach zarejestrowanych do ochro-
ny zb6z wystepuje 17 substancji aktywnych, a do ochrony rzepaku — 13. Ponadto
dostepne sa dwie substancje aktywne do ochrony zbdz i rzepaku przed $limakami.
Natomiast w zarejestrowanych w Polsce §rodkach zwalczajacych choroby zb6z wy-
stepuja 44 substancje aktywne, a choroby rzepaku — 23 substancje (winchlozolina
wkroétce zostanie wycofana). Mozna stwierdzi¢, ze liczba obecnie dostgpnych $rod-
koéw przeznaczonych do ochrony zbo6z i rzepaku zapewnia mozliwo$¢ przemiennego
ich stosowania i wybrania skuteczniej strategii zapobiegajacej wytworzeniu odpor-
nosci przez organizmy szkodliwe.

Nasilajacym si¢ problemem w ostatnich latach jest spadek liczby zarejestrowa-
nych srodkéw ochrony roslin w Polsce. Jest to wynik prowadzonego przez Komisj¢
Europejska przegladu substancji aktywnych. Dotychczas podjeto decyzje o wycofa-
niu ze stosowania ponad 60% substancji aktywnych poddanych przegladowi i wielu
srodkéw ochrony roslin (3). Spadek liczby dostepnych srodkéw ochrony roslin do-
tyczy réwniez uprawy rzepaku i zbdz. Malejaca liczba dostepnych substancji aktyw-
nych jest zjawiskiem niekorzystnym, poniewaz moze spowodowaé wzrost ryzyka
uodparniania si¢ organizmow szkodliwych na substancje, ktére pozostaly na rynku
(2, 5). Nalezy jednak podkresli¢, ze w stosunku do upraw rzepaku i zbdz nie istnie-
je obecnie niebezpieczenstwo braku mozliwo$ci zapewnienia ochrony przed wigk-
szoscig organizmow szkodliwych i nie przewiduje si¢ wystapienia takiego problemu
w najblizszych latach.

Znacznie wigksze problemy stwarza ochrona innych roslin energetycznych,
zwlaszcza uprawianych wyltacznie na cele grzewcze. Plantacje tych gatunkow moga
by¢ zaktadane na terenach ugoréw i nieuzytkow pod warunkiem odpowiedniego
przygotowania terenu. Oprocz zabiegdw uprawowych i nawozenia nalezy wziaé
pod uwage jak najdoktadniejsze zwalczenie chwastow. Do odchwaszczania ugorow
1 nieuzytkdéw wykorzystywane sa liczne preparaty zawierajace glifosat, niekiedy
stosowane w mieszaninach z innymi srodkami chwastobojczymi. Niestety, dla pra-
wie wszystkich roslin uprawianych dla celow grzewczych brakuje srodkéw, ktore
zgodnie z prawem moga by¢ zalecane do odchwaszczania juz zatozonej plantacji.
Wyjatkiem jest wierzba, dla ktorej sa zarejestrowane herbicydy (tab. 1). Brakuje insek-
tycydéw 1 fungicydéw majacych zgodnie z etykieta — instrukcja stosowania zastoso-
wanie w ochronie wierzby, mimo iz istnieja wyniki badan potwierdzajace skutecznosé
dziatania niektorych biopreparatéw (Bioczos BR, Biochikol 020 PC, Antifung 20 SL)
w ochronie wierzby energetycznej przed chorobami grzybowymi (1). Plantacje rozy
bezkolcowej mozna chroni¢ preparatami zalecanymi dla r6zy gruntowej — sa tu do-
stepne liczne fungicydy i insektycydy, brak natomiast zarejestrowanych herbicydow
(tab. 1).

Do odchwaszczania migdzyrzedzi na plantacjach roslin drzewiastych, takich jak
topola i robinia akacjowa, mozna uzywac¢ herbicydow totalnych zawierajacych gli-
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Tabela 1

Mozliwosci ochrony wybranych roslin energetycznych uzywanych na cele grzewcze
Possibilities of chemical protection of selected energy crops used for heating

Srodki stuzace do ochrony przed:

Energetic willow
(mozna stosowaé
srodki zalecane dla
wierzby koszykar-
skiej;

products recommen-
ded for basket wil-
low protection can
be used)

Lontrel 300 SL

eniozhrina Products to protect against:
gety chwastami chorobami szkodnikami
Energy crop . .
weeds diseases insects
Wierzba Casoron 6,75 GR brak brak
energetyczna Faworyt 300 SL no products no products

Ro6za bezkolcowa
Rosa multiflora
(mozna stosowac
srodki zalecane dla
rézy gruntowej;
products recommen-
ded for garden rose
protection can be
used)

brak
no products

Amistar 250 SC
Biochikol 020 PC
Biosept 33 SL
Bravo 500 SC
Discus 500 WG
Dithane NeoTec 75 WG
Domark 100 EC
Eminent Star 312 SL
Gwarant 500 SC
Polyram 70 WG
Sancozeb 80 WP
Score 250 EC
Sportak 450 EC
Tiowol K 500 SC
Teldor 500 SC
Topsin M 500 SC
Antifung 20 SL
Bumper 250 EC
Folicur Multi 50 WG
Nimrod 250 EC
Miedzian Extra 350 EC
Mildex 711,9 WG
Proplant 722 SL
Spinaker 607 SL

Furadan 5 GR
Karate Zeon 050 CS
Magus 200 SC
Methomex 200 SL
Pirimix 100 PC
Pirimor 500 WG
Decis 2,5 EC

Fastac 100 EC
Owadofos 540 EC
Sumi-Alpha 050 EC

Sumithion Super 1000 EC

Zrédto: Opracowanie wlasne
Source: Personal elaboration

podkreslenie — wydano decyzj¢ o wycofaniu srodka lub o ograniczeniach w jego stosowaniu, jest jednak dopuszczo-

ny do obrotu w sezonie wegetacyjnym 2008

underlined — the decision regardind withdrawal or use restriction had been given, but product can be use in the

vegetation season 2008
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fosat, glufosynat lub dikwat amonowy — oczywiscie dbajac o zabezpieczenie ro-
$liny chronionej. Preparaty zawierajace te substancje aktywne sa zarejestrowane do
ochrony drzew. Glifosat zawieraja migedzy innymi Roundup 360 SL, Glyfos 360 SL
i Taifun 360 SL. Glufosynat amonowy wchodzi w sktad §rodkéw Basta 150 SL
i Basta 200 SL. Dikwat jest substancja aktywna srodka Reglone Turbo 200 SL. Do
zwalczania chorob i szkodnikéw w uprawach topoli i robinii akacjowej nie sq zare-
jestrowane zadne $rodki.

Brak srodkow, ktorych mozna legalnie uzywaé do zwalczania chwastow, choréb
1 szkodnikéw w ochronie §lazowca pensylwanskiego, topinamburu i rdestu sacha-
linskiego, a takze traw energetycznych, takich jak miskanty, mozga trzcinowata czy
spartina preriowa.

Niektorzy plantatorzy uzywaja na swoja odpowiedzialno$¢ na plantacjach roslin
energetycznych srodkdw ochrony roslin niezgodnie z ich przeznaczeniem. Zachgta
do takiego postepowania sa czesto zalecenia ochronne zawarte w artykutach spoty-
kanych na stronach internetowych (16, 17). Nalezy jednak podkres$li¢, iz z prawnego
punktu widzenia dziatanie takie jest nielegalne. Problem braku srodkéw jest trudny
do rozwiazania w sytuacji, gdy ze wzgledu na stosunkowo niewielki areat uprawy
roslin energetycznych przeprowadzenie calej procedury rejestracyjnej jest nieopta-
calne dla przemystu agrochemicznego.

Polskie prawo daje mozliwo$¢ ubiegania si¢ o rozszerzenie rejestracji srodka
o wybrana grupg roslin uprawnych przez spoteczno-zawodowe organizacje rolnikow
lub izby rolnicze, na podstawie art. 49 Ustawy o ochronie roslin (10). Wymaga to
przygotowania odpowiedniej dokumentacji, jednak wydaje sig, ze jest to dla zainte-
resowanych grup producentéw jedyna droga, ktdra z ich inicjatywy moze zwigkszy¢
paletg dostepnych srodkéw ochrony roslin w stosunkowo krotkim okresie.

PODSUMOWANIE

Istnieja réznice w mozliwosci zapewnienia ochrony uprawom poszczegolnych
roslin energetycznych. Chemiczna ochrona roslin rolniczych, dla ktérych wykorzy-
stanie na cele energetyczne jest tylko jednym z zastosowan, takich jak zboza czy
rzepak, jest obecnie mozliwa, ze wzgledu na duzy wybor produktow dostepnych na
rynku. Mimo tendencji do obnizania si¢ liczby dostgpnych substancji aktywnych
1 zarejestrowanych §rodkoéw ochrony roslin nie przewiduje si¢ powazniejszych prob-
leméw w ochronie tej grupy roslin energetycznych réwniez w najblizszych latach.

Istnieja powazne problemy z zapewnieniem ochrony ros§linom energetycznym
uprawianym wylacznie na cele grzewcze. Niektére z nich moga by¢ chronione je-
dynie przed wybranymi grupami organizméw szkodliwych, a dla wielu catkowicie
brakuje jakiejkolwiek legalnej mozliwosci ochrony chemiczne;.

Brak odpowiednich agrochemikaliow moze negatywnie wplyna¢ na rozwdj pro-
dukc;ji roslin energetycznych i op6znié realizacje ,,Strategii rozwoju energetyki od-
nawialnej” przyjetej przez polski sejm (8).
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PROTECTION OF ENERGY CROPS
Summary

Energy crops, like the other crops are negatively influenced by harmful organisms and diseases and

in many cases require chemical protection.

In the paper, the plant protection products registered in Poland for protection of energy crops are

analysed. It was found that in Poland the possibilities of protection of agricultural energy crops are exten-
sive. In this case, the long list of products containing differential active substances is available. There is
however a lack of protection for the other energy crops. Tolerable is only the availability of products for
protection of the willow against weeds and the Rosa multiphlora against diseases and harmfull pests.

Praca wplyneta do Redakcji 10 VI 2008 r.
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POROWNANIE WIELKOSCI I STRUKTURY PLONU KUKURYDZY
UPRAWIANE] NA KISZONKE W WARUNKACH POMORZA GDANSKIEGO
I WIELKOPOLSKI

A comparison of the size and structure of maize yield grown for silage in conditions
of Gdansk Pomerania and Wielkopolska

ABSTRAKT: Reakcj¢ kukurydzy uprawianej na kiszonk¢ na warunki $rodowiskowe badano
w latach 1996—1998, realizujac doswiadczenia polowe w dwoch lokalizacjach: na Pomorzu w poblizu
Starogardu Gdanskiego (Owidz/Zelgoszcz) oraz w Swadzimiu k. Poznania, w poréwnywalnych warun-
kach glebowych. Okre$lano wydajnos$¢ i strukturg plonu pigciu odmian kukurydzy, wezesnych: Esslia
— FAO 170-180, Dragon — FAO 200, Malta — FAO 210, Ela — FAO 210 oraz $rednio wczesnej Galix
—FAO 240. Zbioru ro$lin dokonywano po osiagnigciu przez ziarno dojrzatosci woskowej i okoto 30%
zawarto$ci suchej masy w catych roslinach. Srednia temperatura za okres maj—wrzesien w lokalizacji
ponocnej byta nizsza o 1°C, przy jednoczesnie wyzszej o 20-30 mm sumie opadéw. W odniesieniu
do potrzeb wodnych kukurydzy w warunkach Pomorza wystgpuje nadwyzka opadéw (+33 mm), nato-
miast w Wielkopolsce — wyrazny niedobor (-61 mm).

Warunki siedliskowe réznicowaly zawarto$¢ suchej masy i wielko$¢ plonow. Kukurydzg uprawiang
w warunkach Pomorza zbierano przy zawartosci s.m. srednio 28,7%, czyli o 3,3 punktu procentowego mniej
niz w Swadzimiu. Jeszcze wigksze rdznice wystapity w zawartosci s.m. w kolbach, ktéra na Pomorzu byta
mniejsza o 11%. W lokalizacji pélnocnej plony $wiezej masy catych rolin byty mniejsze o 7,9%, a suchej
masy o 18,5%, natomiast udziat kolb w s.m. byt wigkszy o 1,7 punktu procentowego niz w Swadzimiu.

Odmiany wczesne w obu lokalizacjach plonowaly o 5-10% nizej od odmiany Galix, mialy jednak
wigkszy $rednio o 5% udzial kolb. U wszystkich odmian w warunkach pétnocnej Polski obserwowano
duze zmniejszenie plonu todyg i liSci (Srednio o 31%), natomiast w mniejszym stopniu kolb (o 6%).
Najbardziej, 0 41%, plon masy wegetatywnej zmniejszy! si¢ u odmiany Ela, podczas gdy u pozostatych
odmian o 27-29%. Z kolei plon kolb najbardziej obnizyl si¢ u odmian Malta i Galix (10-11%), nato-
miast w przypadku odmiany Dragon redukc;ji takiej nie stwierdzono.

stowa kluczowe — key words:
kukurydza kiszonkowa — silage maize, struktura plonu — structure of yield, rdznice regionalne — regio-
nal differences, wezesno$¢ odmian — cultivar earliness

WSTEP

Poziom plonowania kukurydzy oraz jej warto$§¢ paszowa zalezy od szeregu
czynnikow $rodowiskowych i agrotechnicznych. Spos$rod czynnikéw $rodowisko-
wych najwigkszy wptyw na plon kukurydzy i jego struktur¢ maja: temperatura, ilos¢
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i rozktad opadow oraz jakos¢ gleby. W Polsce w miarg przechodzenia z uprawa ku-
kurydzy z potudniowego zachodu na poinocny wschod zmniejsza si¢ ilos¢ ciepta
1 pogarsza nastonecznienie oraz skraca si¢ okres wegetacji (4, 23).

Podstawowym czynnikiem warunkujacym uzyskanie dobrej kiszonki z catych
ro$lin kukurydzy jest odpowiednia struktura wyprodukowanego surowca. Wedtug
aktualnych zalecen optymalna zawarto$¢ suchej masy w roslinach kukurydzy w mo-
mencie zbioru winna wynosi¢ 30-35%, a udziat kolb w suchej masie powyzej 50%
(10, 11, 14, 18). Rozszerzanie si¢ uprawy kukurydzy w kierunku poétnocnym zain-
spirowato podjecie dotad nie prowadzonych badan, ktorych celem bylo porownanie
wydajnosci i jakosci kukurydzy kiszonkowej w poinocnej Polsce oraz w Wielkopol-
sce, a wigc w rejonach skrajnych pod wzgledem warunkoéw dla uprawy kukurydzy
(8, 21). W podinocnej czescei kraju mozliwosci uprawy kukurydzy limituje szereg
czynnikow, a przede wszystkim: krotszy okres wegetacyjny, wystgpowanie wczes-
niejszych przymrozkow, jak i niejednokrotnie pdzniejszy termin siewu. Ogranicza
to dobor przydatnych do uprawy odmian, ktory sprowadza si¢ do mieszancoéw bar-
dzo wczesnych i wezesnych. Uprawie kukurydzy w tym rejonie sprzyjaja natomiast
lepsze warunki wilgotnosciowe oraz mniejsze nasilenie wystgpowania szkodnikow
(19-22).

Wysoka wydajnos¢ kukurydzy i jej rosnace znaczenie w Zywieniu zwierzat po-
woduja, ze wzrasta zainteresowanie jej uprawa w catej Polsce, a zwlaszcza w re-
jonach pétnocnych. Tendencji takiej sprzyjaja dwa czynniki: coraz wigksza liczba
wczesnych 1 $rednio wezesnych odmian kukurydzy, o zwigkszonej tolerancji na
chlody i dostosowanych do uprawy w klimacie umiarkowanym (1, 10, 21), oraz
wzrost Sredniorocznych temperatur, w efekcie czego zmniejsza sig ryzyko uprawy
kukurydzy i zwigksza prawdopodobienstwo dojrzenia ziarna w pasie nadmorskim
czy na Pojezierzu Mazurskim (8, 16, 23).

Celem pracy bylo poréwnanie rozwoju i plonowania kukurydzy oraz ksztattowa-
nia si¢ struktury jej plonu w relatywnie mniej korzystnych warunkach Wysoczyzny
Gdanskiej na tle tradycyjnego rejonu uprawy, jakim jest Wielkopolska. Wazna byta
tez ocena, na ile plon i jego struktura moga by¢ modyfikowane przez wczesnosé
i indywidualng reakcj¢ odmian.

MATERIALY I METODY

Badania nad wplywem lokalizacji na wydajno$¢ kukurydzy uprawianej na ki-
szonke¢ prowadzono w latach 1996-1998 w dwoch miejscowosciach: w okolicy
Stargardu Gdanskiego w wojewddztwie pomorskim (ok. 100 m n.p.m.; w Owidzu
— 1996 roku, w Zelgoszczy — w latach 1997 1 1998) oraz w wojewodztwie wielko-
polskim — w Swadzimiu k. Poznania (ok. 80 m n.p.m.). W ramach tych lokalizacji
poréwnywano rozwdj i plonowanie pigciu odmian kukurydzy o réznej wezesnosci:
wczesnych Esslia— FAO 170-180, Dragon — FAO 200, Malta— FAO 210, Ela— FAO
210 oraz $rednio wczesnej odmiany typu stay-green Galix — FAO 240.
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Kukurydze wysiewano w 4 rzedach o rozstawie 70 cm, w gesto$ci 10 szt.-m™?, na
poletkach o wielkosci 28 m2. W Owidzu stosowano 5 powtorzen polowych i reczny
siew, za§ w Swadzimiu — 4 powtdrzenia i siew siewnikiem pneumatycznym. Plano-
wang obsade 8 roslin na 1 m? uzyskiwano przerywajac kukurydze w fazie 3—4 lisci.
Poletko do zbioru miato powierzchnie 27 m?. Zbioru ro$lin dokonywano po osiag-
nigciu dojrzatosci wezesnowoskowej ziarna, wybierajac termin tak, by zawartos¢ su-
chej masy w calych ros$linach osiagneta 30%. Zbioér wykonywano recznie, a materiat
ros$linny szczegotowo analizowano oceniajac jego strukturg i zawarto$¢ suchej masy.
Zebrane kolby po oddzieleniu lisci okrywowych podsuszano, wydzielano ziarno
i rdzenie, po czym metoda suszarkowa oznaczano w nich zawarto$¢ suchej masy.
Zebrane todygi, liscie i liscie okrywowe suszono dwuetapowo: najpierw dosuszano
w catosci, a pdzniej po rozdrobnieniu na stacjonarnej sieczkarni pobierano probke
0,5-0,8 kg i suszono do 105°C w suszarce do duzych prob.

Doswiadczenie polowe na péinocy prowadzono na glebie ptowe;j, klasy I1Ib—IVa.
W 1996 r. byta to glina $rednia zaliczana do kompleksu zytniego bardzo dobrego,
a w nastepnych latach piasek gliniasty $redni, kompleks zytni bardzo dobry. W Wiel-
kopolsce kukurydze wysiewano na glebie ptowej klasy 1Va, kompleksu Zytniego
bardzo dobrego. Przedplonem kukurydzy w Owidzu/Zelgoszczy byto pszenzyto ozi-
me, a w Swadzimiu pszenica ozima.

Dane meteorologiczne zestawiono wg notowan stacji meteorologicznych Zespo-
hu Szkét w Owidzu oraz RZD Swadzim. Ze wzgledu na brak danych wieloletnich
dla Owidza, postuzono si¢ srednimi z SDOO Radostowo, odlegtej od doswiadczen
o ok. 30 km w linii prostej. Warunki meteorologiczne w obu lokalizacjach uktadaja
si¢ odmiennie (tab. 1). Srednia temperatura za wielolecie w okresie maj—wrzesien
dla Swadzimia jest wyzsza o 1°C, natomiast opady nizsze o 20 mm niz w lokalizacji
potnocnej. Wielkos¢ opadow w wartosciach rzeczywistych rézni si¢ niewiele, ale
biorac pod uwage poziom temperatur, ich efektywnos¢ rézni si¢ znaczaco. Jak wy-
liczono w tabeli 2, uwzgledniajac dane meteorologiczne za wielolecie z Radostowa
i optima opadow dla kukurydzy w warunkach Srodkowej Europy wg Klatta (9),
w rejonie tym opadow jest nieco wigcej niz wynosza potrzeby kukurydzy (+33,6 mm),
a w Swadzimiu wystepuje niedobor w wysokosci 61 mm. Tak wigc réznice w do-
stepnosci wody opadowe;j siggaja blisko 100 mm. Co cieckawe, rozktada si¢ to mniej
wigcej rowno na wszystkie 5 miesigcy wegetacji.

W kolejnych latach badan réznice termiczne migdzy lokalizacjami doswiadczenia
byty zblizone do réznic za wielolecie. We wszystkich latach temperatury w Owidzu
byly nizsze, od 0,6°C w roku 1996 do 1,3°C w 1998 r. Najwigksze roznice stwier-
dzano dla miesi¢cy wiosennych, natomiast dla lipca i sierpnia byly one mniejsze.
W Owidzu jedynie w roku 1996 poziom opadéw byt nizszy niz w Swadzimiu. Opa-
dy w okresie prowadzenia do§wiadczenia w obu lokalizacjach byly znacznie wyz-
sze od srednich wieloletnich. W miesigcach IV—X wyniosly one $rednio 472,5 mm
w Owidzu i 443,1 mm w Swadzimiu, przy opadach wieloletnich wynoszacych od-
powiednio 368,8 mm i 350,7 mm. Doswiadczenie wigc zbieglo sig¢ z latami stosun-
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Tabela 1
Warunki pogodowe panujace w czasie trwania doswiadczenia (1996-1998)
oraz w okresie wieloletnim (1954—-1995)
Weather conditions during the experiment (1996—1998)
and in long-term period (1954—-1995)
Lata do$wiadczenia Okres wieloletni
Miesiac Years of experiment Long-term period
Month 1996 1997 1998 1954-1995
Owidz | Swadzim | Owidz | Swadzim | Owidz | Swadzim | Radostowo | Swadzim
Srednie temperatury powietrza; Mean air temperatures
v 7,1 83 4,6 5,5 8,2 10,4 6,1 7,6
v 11,8 12,7 10,9 12,9 13,3 14,9 11,6 13,1
VI 15,6 16,4 15,8 17,0 15,8 17,5 15,3 16,4
vl 15,6 15,8 18,1 18,1 16,3 17,7 17,1 18,2
VIII 18,1 18,5 19,7 20,0 15,3 16,7 16,6 17,5
IX 10,3 11,3 13,2 13,6 13,1 13,9 12,7 13,4
V-IX 14,3 14,9 15,5 16,3 14,8 16,1 14,7 15,7
Sumy opadoéw; Rainfall
v 4,4 13,8 42,9 39,9 50,5 30,4 29,7 33,0
v 84,3 74,2 84,2 67,6 61,2 30,0 474 52,2
VI 30,1 33,8 374 47,4 107,9 80,3 65,7 59,4
vl 69,6 216,2 121,0 177,4 94,0 61,1 72,3 68,4
VIII 78,8 48,7 67,9 35,1 72,9 58,4 64,7 58,1
IX 80,8 56,6 92,9 22,6 24,2 77,5 51,0 43,7
V-IX 343.,6 429,5 403,4 350,1 360,2 307,3 301,1 281,8
Tabela 2

Optymalne opady dla kukurydzy oraz stopien ich pokrycia w okresie wieloletnim dla Radostowa
i Swadzimia
Optimum rainfall for maize and its distribution in long-term period for Radostowo and Swadzim

Miesiac Radostowo Swadzim
Month optimum nadmiar/niedobor optimum nadmiar/niedobor
(Klatt) excess/shortage (Klatt) excess/shortage

Maj; May 43,0 +4.4 58,0 -5,8
Czerwiec; June 57,0 +8,7 72,0 -12,6
Lipiec; July 65,5 +6,8 81,5 - 13,1
Sierpien; August 61,0 +3,7 77,0 - 18,9
Wrzesien; September 43,0 +10,0 54,5 -10,8
Razem; Total 267,5 + 33,6 343,0 -61,2

Zrédto: Obliczenia whasne na bazie wartoéci optymalnych Klatta (9)
Source: Own calculation on the base of Klatt optimum data (9)




kowo wilgotnymi, co sprzyjato plonowaniu w Swadzimiu. Analizujac poszczeg6lne
lata mozna stwierdzi¢, ze chtodny i wilgotny rok 1996 byt najmniej korzystny, jezeli
chodzi o przebieg warunkow pogodowych. Lata 1997 i 1998 byly stosunkowo ciepte
i wilgotne, co korzystnie wplywato na wegetacje kukurydzy, zawartos¢ suchej masy
w ros$linach i kolbach, a takze na jej plonowanie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dojrzatos¢ technologiczna do zbioru na kiszonke kukurydza w lokalizacji po-
morskiej uzyskata srednio po 120 dniach, a w warunkach Wielkopolski o blisko
6 dni wczesniej — po 114,4 dniach wegetacji (tab. 3). Dlugos$¢ okresu rozwoju we-
getatywnego (od siewu do wyrzucania wiech) byta w obu lokalizacjach podobna

Tabela 3
Terminy siewu i zbioru oraz dtugos$¢ wegetacji kukurydzy
Sowing and harvest terms and vegetation duration for maize
Lokalizacja Wyszczegodlnienie Lata; Years Srednio
Locality Specification 1996 | 1997 1998 | Average
Owidz/Zelgoszez termin siewu; sowing time 30.04 30.04 30.04 -
termin zbioru; harvest time 20.09 15.09 16.09 -
Swadzim termin siewu; sowing time 30.04 05.05 05.05 -
termin zbioru; harvest time 19.09 10.09 08.09 -
Fazy wegetacji (dni); Vegetation phases (days)
siew — wyrzucanie wiech
. sowing }rippening 76,0 77,2 71,8 75,0
Owidz/Zelgoszcz wiechowanie — dojrzato§¢ woskowa
. . . 38,2 434 53,8 45,1
rippening — waxy maturity
| zfv‘x;g“iyri‘;‘:ﬁfgWIGCh 75,0 77,8 71,2 74,7
Swadzim - . - —
Wlechqwanle - dO_]I'ZB.lOS.C woskowa 302 372 51.6 39.7
rippening — waxy maturity
Okres siew — dojrzato$¢ woskowa (dni); Sowing — waxy maturity (days)
Esslia 110 117 122 116,3
Dragon 113 119 124 118,7
. Malta 115 121 126 120,7
Owidz/Zelgoszez ) 116 122 126 1213
Galix 117 124 130 123,7
Srednio; Average 114,2 120,6 125,6 120,1
Esslia 103 113 120 112,0
Dragon 107 114 122 114,3
dzi Malta 105 116 124 115,0
Swadzim Ela 103 115 124 114,0
Galix 108 117 124 116,3
Srednio; Average 105,2 115,0 122,8 114,3
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1 wynosita ok. 75 dni. Wyrazne rdznice natomiast wystapity w okresie rozwoju ge-
neratywnego — od wyrzucania wiech do dojrzalosci woskowej (pdzna ciastowata).
W Owidzu/Zelgoszczy okres ten trwat srednio 45,1 dnia (od 38 dni w roku 1996 do
54 dni w roku 1998). Dla Swadzimia §rednia wyniosta 39,7 dnia, wahajac si¢ od 30
do 52 dni odpowiednio dla lat 1996 i1 1998 (tab. 3).

Dlugo$¢ wegetacji byta zwiazana z wczesno$cia mieszanca. Odmiany Esslia
i Dragon w warunkach Owidza/Zelgoszczy dojrzewaty o ok. 4 dni pdzniej niz
w Swadzimiu, podczas gdy srednio wczesna odmiana Galix $rednio o 8 dni p6z-
niej. W warunkach chtodniejszych réznice odmianowe zaznaczyly si¢ wyrazniej
—na Pomorzu miedzy odmianami o skrajnej wczesnosci si¢gaty 8 dni, podczas gdy
w Swadzimiu tylko 4 dni. Podobne zaleznosci dla odmian wczesnych w Swadzimiu
stwierdzili inni autorzy (6, 12). Na péinocy szybko dojrzewata odmiana Dragon (po-
dobnie jak najwczesniejsza Esslia), za§ wyraznie wolniej od oczekiwan odmiana Ela
— w terminie zblizonym do Galix. Odmiany te pod wzgledem tempa dojrzewania
byty podobne do skrajnych pod wzgledem liczby FAO, tamiac nieco ogélny trend
—im wigksza liczba FAO, tym dluzszy okres wegetacji.

Podstawowym czynnikiem warunkujacym uzyskanie dobrej kiszonki z calych ro-
$lin kukurydzy jest odpowiednia struktura wyprodukowanego surowca, czyli ponad
50-procentowy udziat kolb i zawarto$¢ suchej masy w catych roslinach w granicach
30-35% (7, 8, 11, 13). W badaniach wtasnych $rednia za trzy lata zawarto$¢ suchej
masy w catych ro§linach wyniosta 28,7% w Owidzu/Zelgoszczy i1 32% w Swadzi-
miu (tab. 4), co oznacza, ze warunki siedliskowe wystepujace w tych miejscowos-
ciach istotnie roznicowaty t¢ ceche. Na potnocy stwierdzono mniejsza zawartos¢
suchej masy w todygach i liciach (o 2,3 punktu procentowego), a przede wszystkim
w kolbach (o 11 punktow procentowych). R6znice w zawartosci s.m. w calych ro-

Tabela 4
Zawarto$¢ suchej masy w czasie zbioru kukurydzy ($rednie z badanych odmian)
Dry mater content at harvest of maize (mean for tested cultivars)
Wyszczegoblnienie Lokalizacja Lata; Years Srednio
Specification Locality 1996 | 1997 | 1998 Average
Zawarto$¢ suchej masy Owidz/Zelgoszcz 50,1 41,2 41,2 44,2
w kolbach Swadzim 55,3 55,5 54,6 55,1
Dry matter content in cobs  NIR; LSD (o = 0,05) - - - 0,45%
Zawartos$¢ suchej masy Owidz/Zelgoszcz 20,3 20,3 20,4 20,3
w todygach i li§ciach ]
Dry matter content in stem Pwalem 21,5 20,6 25,6 22’6
with leaves NIR; LSD (o = 0,05) - - - 0,19%*
Zawarto$¢ suchej masy Owidz/Zelgoszcz 29,8 28,2 28,1 28,7
w calych ro§linach
DI'y matter content .Pwadzim 31 ,3 31 ,7 33,1 -“?%,0
in whole plants NIR; LSD (o = 0,05) - - - 0,28%

* testowane tylko do btedu odtworzonego; tested only to error
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$linach byty mniejsze i wyniosty 3,3 punktu procentowego, bowiem zawarto$¢ s.m.
w calych roslinach zalezy réwniez od struktury plonu, za$ udzial kolb w $wiezej
masie w Owidzu/Zelgoszczy byt wyraznie wickszy (tab. 5). Srednia zawarto$¢ s.m.
w kukurydzy zbieranej w Owidzu wyniosta 28,7% i byta o 0,4% mniejsza od wyni-
ku w grupie odmian wczesnych w doswiadczeniu COBORU w sasiadujacym Rado-
stowie (19-21).

Tabela 5

Plony $wiezej masy kukurydzy i udziat kolb w plonie ($rednie z badanych odmian)
Maize fresh matter yields and percentage of cobs in the yield (mean for tested cultivars)

Wyszczegoblnienie Lokalizacja Lata; Years Srednio

Specification Locality 1996 | 1997 | 1998 Average
Plon catych roslin Owidz/Zelgoszcz 451,8 480,1 451,8 461,2
Whole plant yield Swadzim 5242 477,9 499.6 500,6

(dt-ha') NIR; LSD (a = 0,05) - - - 10,41*
Plon kolb Owidz/Zelgoszcz 129,7 180,6 168,5 159,6
Cobs yield Swadzim 150,5 134,9 130,0 138,5
(dt-ha'') NIR; LSD (a = 0,05) - - - 3,65%
Udziat kolb Owidz/Zelgoszcz 31,83 37,70 37,51 35,7
Percentage of cobs  Swadzim 28,86 28,30 26,00 27,7
(%) NIR; LSD (o = 0,05) - - - 0,63*

* testowane tylko do btedu odtworzonego; tested only to error

W naszym klimacie zawarto$¢ 28-30% s.m. mozna uzna¢ za poziom wystar-
czajacy dla uzyskania dobrej jako$ci kiszonki (2, 12—14). Goérna granica zawarto-
$ci suchej masy w roslinach przeznaczonych na kiszonk¢ wynosi 35%. Nadmierna
zawarto$¢ suchej masy i1 pogarszajaca si¢ wraz z dojrzewaniem strawno$¢ todyg
i liSci powoduja zmniejszenie efektywnosci zywieniowej wskutek gorszego trawie-
nia i zwigkszenia strat silosowych (10, 12, 18). Wedlug tych wskaznikow w obu
miejscowosciach zawarto$¢ suchej masy gwarantowata uzyskanie odpowiedniej ja-
kosci kiszonki, przy jednoczesnie wysokim udziale kolb w strukturze suchej masy
ros§liny — 53% w Swadzimiu i prawie 55% w Owidzu/Zelgoszczy (tab. 6). Mozna
zauwazy¢, ze mimo dtuzszego okresu wegetacji (podobny lub wczesniejszy termin
siewu 1 pozniejszy termin zbioru — tab. 3), w warunkach Pomorza uzyskano nizszy
plon suchej masy, w tym rowniez kolb. Swiadczy¢ to moze o nieco zbyt wezesnym
terminie zbioru zastosowanym w tych warunkach. Pamigta¢ jednak nalezy, Ze na
poétnocy kraju jesien nadchodzi szybciej i zwlekanie ze sprzetem kukurydzy zwigk-
sza zagrozenie przemarznig¢ciem plonu. Trzeba wziac tez pod uwage obawy przed
stratami zwigzanymi z zerowaniem dzikich zwierzat i wzmozonymi kradziezami
kolb — szczegdlnie powszechnymi w rejonach o mniejszych powierzchniach uprawy
kukurydzy.
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Plony kukurydzy kiszonkowej r6znity si¢ w zaleznosci od lokalizacji doswiad-
czenia. Nizsza wydajno$¢ z hektara uzyskano w chtodniejszych warunkach Pomorza
(tab. 5-6). W Owidzu/ Zelgoszczy $redni plon $wiezej masy wyniost 461 dt-ha’,
tj. 0 8% mniej niz w Swadzimiu, natomiast w plonach suchej masy r6znica wyniosta
az 19%. Porownywalne natomiast z danymi ze Swadzimia byty wyniki do§wiad-
czenia COBORU w SDOO Radostowo (ok. 30 km w linii prostej od Owidza/Zel-
goszczy) dla tych samych lat i dla tej grupy odmian (18-20). Uzyskane w badaniach
wiasnych plony $wiezej masy byty nizsze o 18%, a suchej masy o 22% w poréw-
naniu z Radostowem. Mimo to wynik ten nalezy uzna¢ za dobry, bowiem stacja
w Radostowie lezy o 50 m n.p.m. nizej i ma zdecydowanie lepsze gleby.

Tabela 6

Plony suchej masy kukurydzy i udziat kolb w plonie ($rednie z badanych odmian)
Maize dry matter yields and percentage of cobs in the yield (mean for tested cultivars)

Wyszczegdlnienie Lokalizacja Lata; Years Srednio
Specification Locality 1996 | 1997 | 1998 Average
Plon catych roslin Owidz/Zelgoszcz 118,2 135,0 127,8 127,0
Whole plant yield Swadzim 163,6 138,4 165,7 155,9
(dtha™) NIR; LSD (o = 0,05) - - - 2,73%
Plon kolb Owidz/Zelgoszcz 65,0 74,3 69,4 69,6
Cobs yield Swadzim 83,2 73,9 71,1 76,1
(dt-ha') NIR; LSD (a = 0,05) - - - 1,74%
Udziat kolb Owidz/Zelgoszcz 55,25 55,99 54,49 54,9
Percentage of cobs  Swadzim 50,90 53,51 55,24 53,2
(%) NIR; LSD (o= 0,05) - - - 0,89%*

* testowane tylko do btedu odtworzonego; tested only to error

Ograniczenie plonowania catych roslin w Owidzu/Zelgoszczy czgsciowo wy-
rownywane bylo wigkszym plonem $wiezej masy kolb, ktorych udziat w plonie
byl wyzszy az o 8% (tab. 5). W przeliczeniu na sucha mase tendencje te po czg-
sci odwrocily si¢ — plony kolb byly wigksze w Swadzimiu (wyzsza zawartos¢ s.m.
w kolbach), natomiast wigkszy udziat kolb stwierdzono dalej w kukurydzy zbierane;j
w Owidzu/Zelgoszczy (tab. 6). Bylo to skutkiem nizszej zawartosci s.m. w kolbach
kukurydzy uprawianej na poinocy.

Zawarto$¢ suchej masy w czasie zbioru u wszystkich odmian byta zblizona do
wymaganej wartosci 30% — na potnocy nieco ponizej, zas w Wielkopolsce nieco
powyzej tej granicy. Wyniki te dla testowanych odmian byly zblizone do rezultatéw
badan tych samych mieszancow uzyskanych przez Kruczynska iin. (12). W wa-
runkach potnocnej Polski nieco korzystniej ksztattowala si¢ zawarto$¢ suchej masy
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u wezesnych odmian: Esslia, Dragon i Ela — o typowym, szybszym dojrzewaniu
czesci wegetatywnych (tab. 7), natomiast nizsza byta u odmian Malta i Galix, ktére
mozna zaliczy¢ do pierwszych odmian charakteryzujacych si¢ dojrzewaniem typu
stay-green, a wigc dlugo zielona todyga i lis§¢mi. Na tego typu roéznice odmianowe
wskazuja tez Hartmann iin. (10) oraz Schwarz i Ettle (18). Natomiast w Swa-
dzimiu roznice te bylty mniej jednoznaczne — najwyzsza zawartoscia s.m. charakte-
ryzowala si¢ odmiana Ela, ale zaraz potem — Galix.

Odmiany wczesne maja szczegoblne znaczenie w poétnocnym rejonie kraju, gdyz
ich uprawa umozliwia zbiér we wlasciwych fazach rozwojowych, bez koniecznosci
jego przyspieszania z obawy przed niekorzystnymi warunkami pogodowymi (10,
21). Plon biomasy odmian wczesnych jest jednak na ogdt nizszy niz odmian p6z-
niejszych (1, 2, 4-6, 13). Potwierdzono to réwniez w badaniach wtasnych, gdzie
najwyzej plonowala w obu lokalizacjach najpdzniejsza odmiana Galix. Najnizej
z kolei plonowaty odmiany najwczes$niejsze Esslia i Dragon (tab. 7). W warunkach
poocnych relatywnie najgorzej plonowata odmiana Ela — plon s.m. byt az 0 25%,
natomiast plon kolb tylko o 3% mniejszy niz w Swadzimiu. Minimalnym spadkiem
plonu kolb (o 0,4%) charakteryzowata si¢ odmiana Dragon, ktorej plon ogolny byt
mniejszy o 14%. Plony catych ro$lin oraz plony kolb odmian Malta i Galix w warun-
kach potnocnych obnizaty sig¢ odpowiednio o 16-20% oraz o 10%.

Zgodnie z oczekiwaniami wczesne odmiany charakteryzowaly si¢ wyzszym
udzialem kolb w plonie (54-55%) niz pdzniejsza odmiana Galix (51%). U wigk-

Tabela 7

Plonowanie i parametry jakosciowe w zaleznosci od odmian i miejscowosci (Srednie z 3 lat)
Yielding and quality parameters depending on cultivars and locality (mean from 3 years)

Zawarto$¢ Plon suchej Udziat kolb
. . suchej masy masy Plon s.m. kolb | w plonie s.m.
83{2?;2 Lilzilificja Dry matter Dry matter Cobs DM yield | Cobs share in
Y content yield (dt-ha'") dry matter yield
(%) (dt-ha™) (%)
. Owidz/Zelgoszcz 29,1 122,3 68,8 56,4
Esslia g adzim 312 01 gz B gy TLD g 354
Owidz/Zelgoszcz 29,0 1249 69,1 554
Dragon Swadzim 322 30,6 1453 135,1 69.4 69,3 53.2 543
Owidz/Zelgoszcz 28,2 131,2 73,2 55,7
Malta g dim 36 20 1sea BT g THT 0 s55 0 336
Owidz/Zelgoszcz 29,0 122,4 67,4 552
Ela Swadzim 31 0 ges M g0y B 5, 942
. Owidz/Zelgoszcz 28,3 134,0 69,1 51,8
Galix Swadzim 322 92 gesn PUL g3 72T 49, 307
NIR; LSD (o = 0,05) 0,55 1,05 6,09* 9,00 387* 585 2,09* 238

* testowane tylko do btedu odtworzonego; tested only to error



64 Katedra Uprawy Roli i Roslin — UP Poznan [10]

szo$ci odmian w warunkach Owidza/Zelgoszczy wystapita tendencja do wzrostu
udziatu kolb (o ok. 2 punkty procentowe). Trend taki nie dotyczyt jedynie odmia-
ny Malta (tab. 7). Tak wigc, zmniejszenie plondéw, do ktorego dochodzito na ogdt
w chlodniejszych warunkach, bylo rekompensowane dobrymi plonami kolb oraz
wigkszym ich udzialem w plonie. Wskazuje to na poprawe jakos$ci i wartosci zebra-
nego plonu, bowiem udziat kolb jest — jak zgodnie podkresla wigkszos¢ autorow,
jednym z podstawowych parametréw jakosciowych (2, 3, 6, 13, 17, 18).

WNIOSKI

1. Warunki rozwojowe kukurydzy w potudniowej czgsci wojewodztwa pomor-
skiego r6znia si¢ znaczaco w poréwnaniu ze srodkowa Wielkopolska. Wyraza si¢ to
przede wszystkim nizszymi temperaturami i sumami temperatur w okresie wegetacji
oraz lepszymi warunkami wilgotnosciowymi. W odniesieniu do potrzeb wodnych
kukurydzy w warunkach Pomorza wystepuje nadwyzka opadéow (+33 mm), nato-
miast w warunkach Wielkopolski wyrazny ich niedobor (-61 mm). Lacznie wige
réznice w zaopatrzeniu kukurydzy w wode migdzy obiema lokalizacjami si¢gaja
blisko 100 mm opadu.

2. W latach, w ktorych realizowano do§wiadczenia polowe, $rednia tempera-
tura dobowa za okres maj—wrzesien w lokalizacji potnocnej (Owidz k. Starogardu
Gdanskiego) byla nizsza $rednio o 1°C, przy jednocze$nie wyzszej sumie opadow
0 29,4 mm. w poréwnaniu z Wielkopolska (Swadzim k. Poznania).

3. Lokalizacja badan wywarla istotny wplyw na dlugos¢ i przebieg wegetacji
kukurydzy. W Owidzu/Zelgoszczy okres wegetacji kukurydzy od siewu do osiagnig-
cia dojrzatosci woskowej byl dluzszy o 4-7 dni niz w Swadzimiu (w zalezno$ci od
odmiany i roku badan).

4. Warunki siedliskowe réznicowaty zawarto$¢ suchej masy w kukurydzy zbie-
ranej na kiszonke, zar6wno w catych roslinach, jak i elementach ich struktury. Za-
warto$¢ suchej masy w kukurydzy uprawianej w warunkach Pomorza wyniosta $red-
nio 28,7% i byta mniejsza o 3,3% od zawartosci suchej masy w Swadzimiu. Wigksze
roznice wystapily w zawartosci s.m. w kolbach, ktéra na Pomorzu byla mniejsza
o 11 punktéw procentowych. Biorac pod uwage wymagania odnosnie surowca do
kiszenia, zawarto$¢ s.m. w zbieranym plonie w obu miejscowosciach gwarantowata
uzyskanie odpowiedniej jakosci kiszonki.

5. W zmiennych warunkach siedliskowych zréznicowaniu ulegat takze plon su-
chej masy kukurydzy z obu stanowisk. W Owidzu/Zelgoszczy zanotowano wyniki
nizsze o 18,5% w odniesieniu do catych roslin i o 8,5% dla samych kolb. Warto na-
tomiast podkresli¢, ze w lokalizacji pomorskiej udziat kolb w s.m. plonu byt §rednio
wigkszy o 1,7 punktu procentowego w poréwnaniu z wynikami z Wielkopolski.

6. Wykazano, ze odmiany wczesne plonowaty $rednio o 5-10% nizej, przy wigk-
szym jednak o 5 punktéw procentowych udziale kolb, od §rednio wczesnej odmiany
Galix. Nizszy plon odmian wczesnych byt gtownie skutkiem mniejszej masy todyg
i liSci, a spadek byl na og6t tym wigkszy, im odmiana byta wczeéniejsza.
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7. Stwierdzono indywidualna reakcj¢ odmian na uprawe w warunkach potnocne;j
Polski. Plon todyg i lisci odmiany Ela obnizat sig najsilniej (o 41%), podczas gdy po-
zostatych odmian o 27-29%. Z kolei obnizka plonu kolb byta najwigksza u odmian
Malta i Galix (10-11%), natomiast u odmiany Dragon nie wystapita.

8. Sposrod badanych mieszancéw, odmiana Galix gwarantowata w obu loka-
lizacjach uzyskanie wysokiego plonu suchej masy, ale o0 mniejszym udziale kolb.
Do uprawy na kiszonke¢ wysokoenergetyczna w warunkach Pomorza Gdanskiego
najlepsza okazata si¢ odmiana Malta lub ewentualnie Esslia — na wczesny zbidr, za$
dla Wielkopolski odmiana Malta.
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A COMPARISON OF THE SIZE AND STRUCTURE OF MAIZE YIELD GROWN FOR SILAGE
IN CONDITIONS OF GDANSK POMERANIA AND WIELKOPOLSKA

Summary

The reactions of maize grown for silage to environmental conditions were studied in the years
1996—-1998 realizing field experiments, in comparable soil conditions, in two localities: in Pomerania
in the vicinity of Stargard Gdanski (Owidz/Zelgoszcz) and in Swadzim near Poznan. The efficiency
and structure of the yield of five maize cultivars were determined. The cultivars included — early: Esslia
— FAO 170-180, Dragon — FAO 200, Malta — FAO 210, Ela — FAO 210 and the medium early Galix
— FAO 240. Harvesting of plants was done when the grain reached its wax maturity and about 30%
of dry matter in the total plants. The mean temperature in the period May-September in the northern
localization was lower by 1°C and at the same time, the sum of rainfalls was by 20-30 mm higher. In
reference to water requirements by maize in the conditions of Pomerania, an insignificant surplus of
rainfalls (+33 mm) occur, while in Wielkopolska, there was a distinct deficiency of rainfalls (-61 mm).

Habitat conditions differentiated the content of dry matter and the yield size. Maize grown in the
conditions of Pomerania was harvested when the mean d.m. content was 28.7%, i.e. when it contained
by 3.3% less d.m. than the maize in Swadzim. Still higher differences occurred in the d.m. content in
the cobs, which in Pomerania was by 11 points lower. In addition, the yields of maize for silage were
lower in the northern locality as compared with Swadzim. Yields of fresh matter of the whole plants
were smaller by 7.9%, and dry matter yields were lower by 18.5%. On the other hand, the share of cobs
in the northern conditions was higher by 1.7 point in d.m.

Early cultivars in both localities yielded by 5—10% less than ‘Galix’ cultivar; however, they had on
average 5% higher number of cobs. All cultivars, in the conditions of northern Poland, showed a strong
decrease in the yield of stems and leaves (on average 31%). In reference to cobs, the decrease was lower
(6%). The greatest decrease in the vegetative matter was shown by the cultivar ‘Ela’ (41%), while in
the remaining cultivars, the decrease showed 27-29%. In turn, the greatest decrease in the number of
cobs was found in the cultivars ‘Malta’ and ‘Galix’ (10-11%). On the other hand, in ‘Dragon’ cultivar,
no decrease was observed.

Praca wplyneta do Redakcji 27 VI 2007 r.
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Zaktad Ekologii i Ochrony Srodowiska Rolniczego
Instytut Ochrony Ro$lin — Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu

NAJWAZNIEJSZE SZKODNIKI WIELOLETNICH ROSLIN
ENERGETYCZNYCH

The main pest of perennial bioenergy crops

ABSTRAKT: Wigkszo$¢ wieloletnich roslin energetycznych, z wyjatkiem wierzby wiciowej, to
gatunki obce dla Polski. Brak jest opracowan na temat szkodnikow tych roslin. Wraz ze zwigkszajacym
si¢ areatem uprawy roslin energetycznych bardzo wazne staje si¢ poznanie ich agrofagéow. W Instytucie
Ochrony Ro$lin — PIB w Poznaniu podjgto obserwacje entomofauny szkodliwej na takich plantacjach
na terenie calej Polski.

Na wierzbie bardzo licznie obserwowano wystgpowanie niekreslanki wierzbowki (Earias chlo-
rana), krytoryjka olchowca (Cryptorrhynchus lapathi) oraz réznych gatunkéw pluskwiakow rézno-
skrzydtych (Heteroptera). Problemem byta takze mszyca wierzbowa-korowa (Tuberolachnus salignus)
wystgpujaca jako nowy gatunek w Polsce, a zasiedlajaca na niektorych plantacjach 100% roélin. Wiele
uszkodzen spowodowaly tez gasienice roznych gatunkéw motyli (Lepidoptera).

Slazowiec pensylwanski uznawano wcze$niej za rosling wolna od agrofagéw, jednak obserwacje
wykazaty obecno$¢ na niej wielu szkodnikow polifagicznych. Najliczniej wystgpowaty: pluskwiaki
roéznoskrzydte (Heteroptera), muchowki (Diptera) i chrzaszcze (Coleoptera).

Na miskancie olbrzymim zaobserwowano uszkodzenia spowodowane przez tokasia garbatka (Za-
brus tenebrioides), jak rowniez niewielkie §lady minowania lisci.

Na roslinach wpisanych na listg organizméw inwazyjnych, takich jak topinambur i rdest sachalin-
ski, szkodnikami byty pluskwiaki réznoskrzydte (Heteroptera).

Rdest sachalinski byt zasiedlany przez mszyce (Aphis spp.), a na lisciach obserwowano wygryzie-
nia spowodowane przez gasienice motyli (Lepidoptera).

Problem, ktory bedzie dotyczyt wszystkich roslin energetycznych, stanowia szkodniki glebowe. Na
plantacjach zaobserwowano kilka gatunkow chrzaszczy, ktorych larwy zeruja w glebie nawet do pigeiu
lat.

stowa kluczowe — key words:
ro$liny energetyczne — bioenergy plants, szkodniki — pests, wystgpowanie — occurrence

WSTEP

Kryzys energetyczny na $wiecie zmusza do poszukiwania nowych zrédet energii.
Powoduje to coraz wigksze zainteresowanie w wielu krajach odnawialnymi zrod-
fami energii, w tym biomasa roslin. Uprawa ro$lin na cele energetyczne zajmuje
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w naszym kraju coraz wigkszy areal. Konieczne jest opracowanie programow ich
ochrony przed agrofagami (9). Ochrona jest szczeg6élnie wazna w przypadku roslin
mtodych. Do grupy ros$lin energetycznych wieloletnich mozna zaliczy¢ wierzbg wi-
ciowa (Salix viminalis), stonecznik bulwiasty (topinambur) (Helianthus tuberosus),
slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita), trawy rodzime i introdukowane,
rdest sachalinski (Reynoutria sachalinensis). Jako ro$liny wieloletnie beda one rosty
na jednym stanowisku przez 15, a nawet 20 lat. Takie warunki tworza korzystne
srodowisko do rozwoju agrofagow.

Najlepiej poznana i wielokrotnie opisywana roslina energetyczna jest wierzba
wiciowa.

Jedna z najstabiej poznanych ro$lin jest §lazowiec pensylwanski, nalezacy do
rodziny $lazowatych (Malvaceae), uprawiany na cele energetyczne wylacznie
w Polsce (2). Poznanie zagrozen utatwi wprowadzenie nowych programéw ochrony
dla tej rodliny. Brak takiej wiedzy w razie wystapienia szkodnika moze doprowadzié¢
do catkowitego zniszczenia plantacji, na skutek zle podejmowanych decyzji zwiaza-
nych z uprawa. Konieczne jest rowniez rozpoznanie dostosowania biologii znanych
gatunkow szkodnikow do nowych roslin, a takze rozpatrzenie mozliwosci inwazji
gatunkow obcych.

SZKODNIKI WIERZBY

Wiedza na temat szkodnikow wystepujacych na wieloletnich roslinach energe-
tycznych jest bardzo skromna (7), tylko szkodniki wierzby znane sa od lat (11).
W przypadku wierzby energetycznej szczegolnie wazna jest ochrona mtodych plan-
tacji (3), gdyz obecnos¢ fitofagow w pierwszym roku wegetacji lub na jednorocz-
nym odro$cie moze spowodowaé znaczne obnizenie ilosci i jakosci plonu. Wierzba
jako jedyna z roslin energetycznych wieloletnich ma szkodniki specyficzne dla tego
gatunku. Do tych szkodnikéw zaliczy¢ nalezy pluskwiaki rowno- i roznoskrzydte,
chrzaszcze 1 motyle. W zaleznos$ci od gradacji populacji szkodnika mozemy mowic
o zagrozeniu plantacji. Licznie wystgpujacym szkodnikiem w uprawach wierzby jest
niekreslanka wierzbowka (Earias chlorana L.). Gasienice tego matego, zielonego
motyla oplataja przedza szczytowe pedy i1 zerujac wewnatrz oplotu niszcza stozek
wzrostu. Powoduje to wyginanie si¢ pgdéw oraz powstawanie bocznych odrostow,
tzw. miotlasto$ci pedoéw. Przepoczwarzenie odbywa si¢ w lipcu, a w sierpniu poja-
wiaja si¢ gasienice drugiego pokolenia. Kolejnym motylem powodujacym uszko-
dzenia pedow jest przeziernik mroweczka (Synanthedon formicaeformis), ktdrego
samica sktada jaja na pedach w uszkodzeniach kory. Gasienice wygryzaja wewnatrz
pedy powodujac ich tamliwos$¢. Przepoczwarzenie nast¢puje wewnatrz chodni-
ka. W sezonie wegetacyjnym 2007 r. przeziernik okazal si¢ duzym problemem
na plantacjach w Kotlinie Ktodzkiej, w okolicach Zielonej Gory i na plantacjach
w woj. zachodniopomorskim. Okazuje si¢ jednak, ze nie wszystkie odmiany wierzby
sa jednakowo atakowane przez tego szkodnika. Najwigksza liczebnos$¢ przeziernik
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uzyskiwal na odmianie Marzecinskiej, nawet do 70% roslin bylo zasiedlonych. Na-
tomiast na szwedzkich odmianach wierzby zanotowano wysoka liczebno$¢ jatrewki
wiklinowki (Phyllodecta vitellinae L.). Jest to niewielki chrzaszcz, ktérego zardwno
owad dorosty, jak i larwa zeruja na lisciach. W 2007 roku obserwowano duze nasile-
nie tego szkodnika na wszystkich kontrolowanych plantacjach. Nawet do 50% roslin
zostalo przez niego zasiedlonych. Owady szkieletuja liScie ograniczajac powierzch-
ni¢ asymilacyjna, moga doprowadzi¢ nawet do zasychania pedow. Zimuja osobni-
ki doroste w glebie lub miedzy zaschnigtymi lis§¢mi. Jatrewki moga wytwarza¢ do
trzech pokolen w ciagu roku. Innym chrzaszczem, tez czgsto spotykanym, jest kry-
toryjek olchowiec (Cryptorrhynchus lapathi). Szkody wyrzadzaja larwy wgryzajace
si¢ do rdzenia i drazace korytarz do wierzchotka. Uszkodzone pedy sa wewnatrz
puste, dlatego tatwo si¢ tamia. Cykl rozwojowy trwa 1-2 lata. Pod koniec lipca
wychodza dojrzale owady, ale cz¢$¢ z nich moze pozostaé w pedach do nastepnej
wiosny, doprowadzajac do ich zasychania. Na niektorych plantacjach udziat uszko-
dzonych przez krytoryjka pedow dochodzi do 30%. Chrzaszcze naliciak klono-
wiec (Phyllobius psittacinus) 1 naliSciak brzozowiak (Phyllobius betulae) wystepuja
w niewielkim nasileniu. Zaréwno larwy, jak i owady doroste zeruja na roslinach.
Larwy ogryzaja korzenie, a imago li§cie. Znacznym problemem moze si¢ okazaé
pienik wierzbowy (Aphrophora salicina) i pienik olchowiec (Aphrophora alni Fall.).
Sa to pluskwiaki z rzedu rownoskrzydtych. Zeruja na pedach, nakluwajac rosliny
i wysysajac soki. Larwy otoczone sa pienista substancja. Zeruja na pedach, co moze
W poOzniejszym etapie powodowaé tamliwos¢ pedow. Wytwarzaja tylko 1 pokole-
nie w ciagu roku. Obserwowany ostatnio w Polsce wzrost nasilenia wystegpowania
1 szkodliwosci pienikow spowodowany jest wprowadzeniem monokultur i uprosz-
czeniami w agrotechnice, a takze zmianami klimatycznymi. W sezonie wegetacyj-
nym 2007 r. szczegdlnie licznie wystgpowaty na odmianach wierzby Marzecinskiej,
zasiedlajac nawet do 40% roslin na plantacjach. Nowym problemem w Polsce jest
wystepowanie mszycy wierzbowo-korowej (Tuberolachnus salignus). Potrafi ona
zasiedli¢ nawet do 100% peddéw na plantacji. Owady zeruja na zdrewniatych czes-
ciach pedoéw powodujac uszkodzenia kory, ktére umozliwiaja wtorne infekcje, np.
grzybowe, i sa miejscem sktadania jaj przez inne owady. Uszkodzone prety nie moga
by¢ uzytkowane jako material nasadzeniowy. Na pedach wierzby spotyka si¢ takze
muchowki, takie jak pryszczarek liSciowiec (Dasyneura marginemtorquens). Jest to
do$¢ maty owad, ktorego larwy zeruja pod wasko zagietym do spodu brzegiem liscia
tworzac zgrubienia, tzw. galasy. Na jednym li§ciu moze wystepowac kilka galasow,
moga pokrywac nawet cale brzegi liscia. W kazdym z galaséw zeruje jedna larwa.
Liscie silnie uszkodzone skrecaja si¢ i opadaja. Pryszczarek wystepuje na terenie
catego kraju z r6znym nasileniem, bez wzgledu na odmiang wierzby.

Osobna grupg owadow stanowia szkodniki glebowe, atakujace wszystkie wy-
mienione rosliny (6). Sa to zaréwno larwy muchéwek leniowatych (Bibionidae),
jak i larwy chrzaszczy, takich jak osiewnik rolowiec (Agriotes lineatus) 1 ogrodnica
niszczylistka (Anomala horticola), ktorej imago zywi si¢ lis¢émi, oraz chrabaszcz
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majowy (Melolontha melolontha). Efektem ich zerowania sa uszkodzenia systemu
korzeniowego, powstajace zarowno na skutek wgryzania si¢ do wnetrza korzeni, jak
1 podgryzania szyjki korzeniowej, co moze spowodowac¢ obumarcie catej rosliny.

SZKODNIKI SLAZOWCA

Na ros$linach §lazowca stwierdzono wystepowanie przedziorkow, mszyc, plus-
kwiakow wtykowatych i muchéwek leniowatych. Slazowiec pensylwanski jest opi-
sywany w literaturze jako roslina wolna od agrofagow (2). Obserwacje entomolo-
giczne nie potwierdzity tej opinii. Wszystkie zaobserwowane szkodniki zaliczono
do polifagdéw, przy braku gatunkéw specyficznych dla slazowca. Owady uszkadzaja
przede wszystkim liscie przez ich wysysanie lub wygryzanie (8). Obserwowane nie-
wielkie uszkodzenia lisci nie stanowity jednak zagrozenia dla tak duzych roslin.
Na okoto 30% roslin na plantacji zaobserwowano zdétknigcie i zwijanie si¢ dolnych
lici spowodowane zerowaniem przedziorkow (Tetranychus spp.). Uszkodzenia do-
prowadzaty do przedwczesnego opadania lisci, a jednoczesnie ostabiaty asymilacje
ros$lin. Wptyw zerowania przedziorkdw na obnizenie ilo$ci uzyskiwanej biomasy nie
jest jeszcze poznany. Na szczytach roslin zauwazono zerujace mszyce (Aphis spp.)
powodujace deformacje pakow kwiatowych i lisci wierzchotkowych. Nalezaty do
roznych gatunkow, wystepowaty w rdznych terminach i w niewielkiej liczebnosci.
W duzym nasileniu, zasiedlajac do 50% ro$lin na plantacji, wystepowaty pluskwiaki
z rz¢du Heteroptera. Gatunki te sa uznawane za owady polifagiczne zerujace na
lisciach lub kwiatach. Ich liczebno$¢ w ciagu catego sezonu wegetacyjnego byta
zmienna. Stwierdzono wystepowanie Lygus spp., Mesocerus marginatus L., Dolyco-
ris baccarum L., Graphosoma italicum Miill., Eurydema ornatum L., nie stanowia
one jednak duzego zagrozenia dla roslin. Larwy i owady doroste naktuwaja i wysy-
saja soki z lisci, pakéw 1 mlodych pedow. W miejscu naktu¢ pojawiaja si¢ brunatne
nekrozy, liscie moga marszczy¢ si¢ i peka¢. Mimo wystapienia uszkodzen niemal na
wszystkich roslinach, ich wielko$¢ nie przekraczata kilku procent powierzchni bla-
szek lisSciowych. W inny sposéb uszkadzaja rosliny gasienice motyli z rodziny sow-
kowatych. Objadaja one liscie, co moze doprowadzi¢ do golozeréw i zniszczenia
mtodej uprawy. Na plantacji $lazowca zanotowano na ok. 10% ro$lin wystgpowa-
nie pietnowki brukwianki (Mamestra oleracea). Slazowiec byt atakowany rowniez
przez szkodniki glebowe omowione wczesniej.

SZKODNIKI MISKANTA

Miskant olbrzymi dopiero od kilku lat uprawiany jest w Polsce jako roslina ener-
getyczna (4, 5). Na plantacji miskanta zaobserwowano zo6tto-czerwone przebarwie-
nia todyg, najprawdopodobniej spowodowane zerowaniem larw muchowek. Lodygi
byly odcigte przy ostatnim kolanku pod wiecha. Znaleziono rowniez liscie uszko-
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dzone przez tokasia garbatka (Zabrus tenebrioides), charakterystycznie postrzgpione
na koncach. Larwa tokasia zeruje na korzeniach i szyjkach korzeniowych. W mto-
dych uprawach powoduje ogromne straty, jednak w przypadku duzych karp miskan-
ta zagrozenie bedzie mniejsze. Na plantacjach wieloletnich traw moze okaza¢ si¢ on
powaznym szkodnikiem. Lokas wystepuje najczesciej na nieuzytkach, pastwiskach,
miedzach i takach. Z tego powodu plantacje miskanta stwarzaja temu szkodnikowi
dobre warunki rozwoju.

SZKODNIKI INNYCH ROSLIN ENERGETYCZNYCH

Rdest sachalinski, chociaz znajduje si¢ na liscie ros§lin inwazyjnych, jest uznany
za rosling energetyczng ze wzgledu na szybki przyrost biomasy. Jedynymi zaobser-
wowanymi na nim szkodnikami byly mszyce (4Aphis spp.), a stwierdzane uszkodze-
nia liSci powodowane byly przez gasienice motyli (Lepidoptera).

Drugim gatunkiem uznanym za ro$ling inwazyjna jest topinambur. Nalistnymi
szkodnikami tej rosliny sa polifagiczne pluskwiaki (Heteroptera) oraz chrzaszcze
sprezykowate (Elateridae). Wigkszego zagrozenia mozna oczekiwaé ze strony
szkodnikéw glebowych i gryzoni.

PODSUMOWANIE

Areat upraw energetycznych w Polsce bedzie prawdopodobnie systematycznie
wzrastal. Dlatego w Instytucie Ochrony Roslin prowadzone sa badania nad opraco-
waniem programu ochrony tych ro$lin przed agrofagami, coraz liczniej je zasiedla-
jacymi (10). Liczebno$¢ szkodnikow w pewnym zakresie ograniczaja owady pozy-
teczne, np. ztotooki, drapiezne chrzaszcze i pluskwiaki (1). Wiadomo, iz duze na-
gromadzenie szkodnikéw moze spowodowac ogromne straty biomasy. Nalezy wigc
prowadzi¢ dalsze badania z uwzglednieniem testowania insektycydow przydatnych
do ochrony tych upraw.
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THE MAIN PEST OF PERENNIAL BIOENERGY CROPS
Summary

The majority of perennial bioenergy crops are foreign species for Poland. There is no data regarding
pest for these plants. Coincidently, with the growth of cultivating bioenergy crops, one very important
factor is the recognition of agrophags. On short rotation willow, a high occurrence of Earias chlorana
and Cryptorrhynchus lapathi and different Heteroptera species was observed. The separate problem is
aphis Tuberolachnus salignus, new species for Poland, which colonized 100% of plants in plantations.
Many leaf damages were caused by Lepidoptera caterpillar. Virginia mallow was known as plant free
from agrophags, but in fact, pests were noted also on that species. The most numerous were Heterop-
tera, Diptera, and Coleoptera.

On Miscanthus gigantheus, the damages caused by Zabrus tenebrioides were noted. In addition,
traces of mining into leaves were observed.

Plants on the invasion list like Reynoutria sachalinensis and Helianthus tuberosus the main pests
that were indentified was Heteroptera. Reynoutria was also colonized by Aphis spp., and on the leaves,
damages were caused by Lepidoptera caterpillar. The problem of beetles larvas that feed in the soil for
period even to 5 years concerns all enery crops.

Praca wplyneta do Redakcji 5 VI 2008 r.
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POROWNANIE SKE.ADU CHEMICZNEGO I PRZYDATNOSCI
DO ZAKISZANIA ZIELONKI Z SORGA CUKROWEGO I KUKURYDZY

Comparing chemical composition and ensiling suitability of sucro-sorghum and maize forage

ABSTRAKT: Przeprowadzono badania nad sktadem chemicznym i przydatnoscia do zakiszania
zielonki sorga cukrowego (Sorghum saccharatum) i kukurydzy (Zea mays). Zawartos¢ suchej masy
w zielonce z sorga wynosita 20,93%, natomiast w zielonce z kukurydzy 35,02%. Sorgo zawierato wig-
cej popiotu surowego, widkna surowego, NDF i ADF niz kukurydza, natomiast mniej biatka ogélnego
i thuszczu surowego. Oceniajac przydatno$¢ zielonki sorga do zakiszania stwierdzono, ze charakteryzu-
je sig wyzszym niz kukurydza wspotczynnikiem okreslajacym stosunek zawartosci cukru do pojemno-
$ci buforowej i zblizonym wspotczynnikiem fermentacyjnym (FC).

stowa kluczowe — key words:
sktad chemiczny — chemical composition, sorgo cukrowe — sucro-sorghum (Sorghum saccharatum),
kukurydza — maize (Zea mays), przydatno$¢ do zakiszania — ensiling suitability

WSTEP

Kiszonka z kukurydzy stanowi w naszym kraju podstawowa pasze objgtoscio-
wa stosowana w zywieniu bydta. Pojawiajace sig¢ w ostatnich latach susze w czasie
miesigey letnich powoduja obnizenie plonu catych roslin kukurydzy. Alternatywe
moze stanowic¢ sorgo, gdyz jako roslina pochodzenia tropikalnego znakomicie znosi
okresowe niedobory wody dzigki doskonalej gospodarce wodnej (10, 13). Roslina ta
charakteryzuje si¢ glgboko siggajacym systemem korzeniowym, co utatwia pobiera-
nie wody z glgbszych warstw gleby w okresie suszy (1, 14). Nie bez znaczenia jest
rowniez wysoki plon zielonej masy (11, 12).

Proces hybrydyzacji sorga czyni z niego ro$ling kosmopolityczng. W ostatnich
latach w wielu rejonach Polski obserwuje si¢ uprawg sorga na pasz¢ dla bydta (10).
Niestety, w pis$miennictwie niewiele jest danych dotyczacych sktadu chemicznego
tej rosliny.

Celem badan byto poréwnanie sktadu chemicznego i przydatnosci do zakiszania
sorga cukrowego i kukurydzy.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzone zostaty w latach 2004-2007. Do$wiadczenie polowe
w dwoch pierwszych latach zlokalizowane zostatlo w OHZ Garzyn, a w dwoch na-
stgpnych w HZZ Osowa Sien. Do badan wykorzystano sorgo cukrowe (Sorghum
saccharatum) odmiany Sucrosorgo 506. Poréwnano je z kukurydza (Zea mays) od-
miany Magister (liczba FAO 270). Nasiona pochodzity z firmy Syngenta.

Kukurydza wysiewana byla w ostatniej dekadzie kwietnia, za$ sorgo w drugiej
dekadzie maja. Wyodrebniono nastepujace warianty:

A — sorgo w siewie czystym. Norma wysiewu wynosita 180 000 nasion na hektar,

a odstep migdzy roslinami w rzedzie — 7 cm.

B — kukurydza w siewie czystym. Norma wysiewu wynosita 90 000 nasion na hektar,

a odstep miedzy roslinami w rzedzie — 15 cm.

Kazdy wariant obejmowat 8 rzgdow w rozstawie 70 cm.

Zbior roslin przeprowadzano pod koniec wrzesnia, gdy kukurydza byta w fazie
dojrzatosci woskowej ziarna. Kukurydze¢ $cinano na wysokosci 10 cm, za$ sorgo
—40 cm. Z kazdego wariantu metoda losowa pobierano do analiz po 4 prdbki zielon-
ki.

Sktad chemiczny zielonek okreslono metoda weendenska oraz metoda van Soesta
(2). Cukry oznaczono metoda Luffa-Schoorla (PN-R-64784), pojemno$¢ buforowa
metoda Weissbacha (15). Wspotczynnik fermentacyjny obliczono ze wzoru (15):

Fc=DM + 8 WSC/BC
gdzie: DM — sucha masa (%); WSC — zawartos¢ cukrow; BC — pojemnos¢ buforowa

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu testu Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zielonka z sorga zawierata tylko 20,93% suchej masy (tab. 1). Podobne wyniki
podaja Kanski iin. (3) oraz Py$ i in. (9). W tym czasie zielonka z kukurydzy mia-
ta 35,02% suchej masy, a wigc poziom optymalny do produkc;ji kiszonki (4, 6, 7).

Sucrosorgo 506 zawierato 6,30% popiotu surowego w suchej masie. Kozlowski
i1in. (5) podaja nizsza zawarto$¢ popiotu surowego w tej roslinie. W przeprowadzo-
nych badaniach sorgo miato istotnie wigcej popiotu surowego niz kukurydza.

W zielonce z Sorghum saccharatum byto 8,41% biatka ogdlnego. Koztowski
iin. (5) obserwowali wyzsza zawarto$¢ tego sktadnika w sorgo. W badaniach wias-
nych w zielonce z sorga byto mniej biatka ogdélnego niz w zielonce z kukurydzy
(p<0,01). Natomiast w badaniach Koztowskiego i in. (5) sorgo zawierato wigcej
biatka ogolnego niz kukurydza.

W warunkach polskich w momencie zbioru dominujaca czgscia rosliny sorga
cukrowego jest todyga (5). Dlatego zielonka zawierata 33,63% wldkna surowego
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Tabela 1
Sktad chemiczny zielonki z sorga i kukurydzy (% s.m.)
Chemical composition of sorghum and maize green matter (% DM)
. Popiot Biatko Thiszez | Widkno BNW
Zielonka Sucha masa ogo6lne
Green matter | Dry matter surowy Crude surowy surowe N-free
Crude ash . Crude fat | Crude fiber extract
protein
Sorgo 20,932 6,304 8,414 1,64 33,634 50,014
Sucro-sorghum +3,31 0,90 +1,82 +0,58 + 1,45 +3,38
Kukurydza 35,02° 4818 10,128 2,53 21,848 60,698
Maize +9,17 +1,23 +2,42 +0,53 +2,53 +5,71

roznice istotne dla wartosci oznaczonych a, b przy p<0,05; significant differences for values signed with a, b — p<0,05
roznice istotne dla wartosci oznaczonych A, B przy p<0,01; significant differences for values signed with A, B — p<0,01

w suchej masie. U kukurydzy, gdzie organem dominujacym jest kolba, zawartos¢
wiokna surowego wynosita 21,84% w suchej masie.

Sorgo cukrowe zawierato w suchej masie 62,81% neutralnego wtokna detergen-
towego 1 39,02% kwasnego wiokna detergentowego (tab. 2). Koztowski i in. (5)
podaja nizsza zawarto$¢ NDF i ADF w tej roslinie. W zielonce z Sorghum saccha-
ratum bylo wigcej neutralnego wiodkna detergentowego i kwasnego wiokna deter-
gentowego niz w zielonce z Zea mays. Podobna zalezno$¢ podaja Koztowski i in.
(5) oraz Py$ i in. (8, 9). Zielonka z sorga zawierata mniej zwiazkéw bezazotowych
wyciagowych niz zielonka z kukurydzy (tab. 1).

Tabela 2

Frakcje weglowodandw strukturalnych w zielonce z sorga i kukurydzy (% s.m.)
Structural carbohydrates fractions in sorghum and maize green matter (% DM)

Zielonka NDF ADF
Green matter
Sorgo 62,814 39,024
Sucro-sorghum +3,38 +1,91
Kukurydza 44,698 23,628
Maize +6,37 +4,00

roznice istotne dla wartosci oznaczonych A, B przy p<0,01; significant differences for values signed with A, B — p<0,01

W suchej masie Sucrosorgo 506 bylo 13,90%, za$ w kukurydzy 6,10% cukrow
rozpuszczalnych w wodzie (tab. 3). Rowniez inni autorzy (5, 8, 9) podaja, ze sor-
go cukrowe zawiera wigcej cukrow redukujacych niz kukurydza. Zielonka z sorga
miata wyzsza pojemno$¢ buforowa niz zielonka z kukurydzy, jednak stwierdzona
roznica nie byla istotna statystycznie. Wysoka zawarto$¢ cukréw i niska pojemnosé
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Tabela 3
Wskazniki przydatnosci do zakiszania zielonki z sorga i kukurydzy
Silage suitability indicators of sorghum and maize green matter
Cukry Pojemnosc buforowa cukiestrt;) s(;l' I;frll(nos'c' }errlr)l(;ilct?cmprik
Zielonka (% s.m.) | (gkwasu mlekowego/100 g s.m.) bu%:)rjo wa FC yiny
Green matter Sugar Buffer capacity Sugar/buffer Fermentation
o S
(% DM) | (g oflactic acid/100 g of DM) capacity ratio coefficient
Sorgo 13,904 4,16 3,344 50,12
Sucro-sorghum  + 1,97 + 1,64 +3,27 +21,67
Kukurydza 6,108 3,28 1,878 48,51
Maize +2.91 +0,43 +0,93 +8,72

roznice istotne dla wartosci oznaczonych A, B przy p<0,01; significant differences for values signed with A, B — p<0,01

buforowa sprawia, ze obie rosliny naleza do surowcoéw tatwo kiszacych sig. Dla
sorga cukrowego stosunek zawartosci cukru do pojemnosci buforowej wynosit 3,34,
za$ dla kukurydzy 1,87, a r6znica okazata si¢ statystycznie istotna.

Obliczony wspotczynnik fermentacyjny (FC) wyniost dla zielonki z sorga 50,12,
a dla zielonki z kukurydzy 48,51 i nie stwierdzono statystycznie istotnej roznicy
pomigdzy wariantami. Weissbach i Pahlow (16) podaja, ze FC powinien prze-
kracza¢ 35. Natomiast gdy jest on wyzszy od 45, mozna spodziewac si¢ kiszonki
o niskiej trwatosci tlenowej. W obu badanych zielonkach wspotczynnik fermenta-
cyjny przekraczat t¢ warto$¢, dlatego w celu zapewnienia trwatosci tlenowej zaleca
si¢ dodatek konserwantu przy zakiszaniu.

WNIOSKI

Zielonka z sorga cukrowego zawierata mniej suchej masy, a wigcej widkna su-
rowego niz zielonka z kukurydzy. Dlatego sorgo nalezy uwaza¢ za rosling komple-
mentarng w stosunku do kukurydzy.
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COMPARING CHEMICAL COMPOSITION AND ENSILING SUITABILITY
OF SUCRO-SORGHUM AND MAIZE FORAGE

Summary

The studies on the chemical composition and ensiling suitability of sucro-sorghum (Sorghum

saccharatum) and maize (Zea mays) were conducted. Dry matter in sorghum forage was at a level of
20.93% and 35.02% for maize forage. Sorgo contained more crude ash, crude fibre, NDF and ADF than
maize, while contained less crude protein and crude fat. While evaluating silage suitability of sorghum
forage it was found that it has higher coefficient of sugar to buffer capacity than maize and similar
fermentation coefficient (FC) to maize.

Praca wplyneta do Redakcji 19 VIII 2008 r.
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SZKODLIWOSC NAJWAZNIEJSZYCH PATOGENOW
WYBRANYCH ROSLIN ENERGETYCZNYCH

The bioenergy crops incidence and damages of main pathogens

ABSTRAKT: Istotnym elementem rentownos$ci upraw wieloletnich roslin energetycznych jest pro-
wadzenie ich na znacznych obszarach. Duzy areat oraz wieloletnia uprawa powoduje szczegdlnie ko-
rzystne warunki dla rozwoju patogenéw. Wsrdd chordb wierzb w Europie za jedna z najgrozniejszych
uwaza si¢ rdz¢ wierzby, wywotywana przez gatunki grzybow z rodzaju Melampsora. W Polsce cho-
roba ta jak dotad nie powodowata wigkszych strat. Wykonane obserwacje wskazuja, ze dominujacymi
chorobami wierzb w Polsce sa plamistosci lisci oraz zamieranie pgdéw. Dotad nie stwierdzono ich
szkodliwos$ci w produkeji. Coraz wigksza popularnoscia cieszy si¢ uprawa miskanta olbrzymiego. Na
plantacjach obserwowano plamisto$ci liSci powodowane przez grzyby z rodzaju Helminthosporium,
Drechslera i Fusarium. W Europie zwraca si¢ uwagg na mozliwos¢ porazenia roslin miskanta przez wi-
rus kartowatosci jeczmienia oraz septorioze. Slazowiec pensylwanski jako roslina o duzej wydajnosci
biomasy zastuguje na szczeg6lna uwagge. Najgrozniejsza choroba §lazowca jest zgnilizna twardzikowa.
Na badanych plantacjach infekcja prowadzita do znacznej redukcji dugosci pedéw. Mniej popularnymi
ros§linami energetycznymi sa topinambur (slonecznik bulwiasty) i rdest (rdestowiec) sachalinski. Ro-
$liny te sa wpisane na list¢ organizméw inwazyjnych. W przypadku choréb stonecznika bulwiastego
najwigksze znaczenie na krajowych plantacjach miatl pojawiajacy si¢ jesienia maczniak prawdziwy.
Nie jest znana jednak szkodliwo$¢ tej choroby. Druga wazna choroba byta zgnilizna twardzikowa.
Choroby rdestu sachalinskiego sa najmniej poznane. Jak dotad udalo si¢ zaobserwowaé plamistosci
lisci spowodowane przez grzyby z rodzaju Botrytis.

stowa kluczowe — key words:
ro§liny energetyczne — bioenergy crops, choroby — diseases

WSTEP

Istotnym elementem zwigzanym z rentowno$cia upraw wieloletnich ros$lin ener-
getycznych jest prowadzenie ich na znacznych obszarach. Duzy areat oraz wielo-
letnia uprawa stwarzaja szczeg6lnie korzystne warunki dla rozwoju patogenow.
Z produkcja biomasy zwiazany jest wzrost arealu upraw takich roslin jak: wierzba
wiciowa, miskant olbrzymi (lub cukrowy), §lazowiec pensylwanski i inne. Podej-
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mowane sg rowniez proby uprawy gatunkéw wpisanych na list¢ roslin inwazyjnych
(stonecznik bulwiasty i rdest sachalinski). Uprawa wieloletnich roslin energetycz-
nych na skalg przemystows jest stosunkowo nowa dziatalno$cia, dlatego stabo roz-
poznane sa zagrazajace im patogeny. Znikoma jest rOwniez wiedza na temat szkod-
liwosci poszczegdlnych agrofagow.

WIERZBA ENERGETYCZNA

Obecnie najpopularniejsza ro$lina uprawiana w celu pozyskania biomasy jest
wierzba energetyczna. Najgrozniejsza choroba wierzb energetycznych jest rdza, po-
wodowana przez grzyby z rodzaju Melampsora. Wérdd licznych gatunkow z tego
rodzaju najcze¢sciej odnotowywane na roslinach wierzby sa M. epitea i M. caprearum
(10). Gatunki rodzaju Melampsora sa na ogdét dwudomowe i pelnocyklowe. Wytwa-
rzaja pi¢¢ rodzajow zarodnikow. Pierwsze objawy wystepuja pod koniec czerweca.
Na gornej stronie lisci obserwuje si¢ zottozielone lub brazowe plamki, a na dolnej
stronie powstaja pomaranczowe skupienia zawierajace urediniospory, ktore infekuja
kolejne liscie. Nastepne pokolenia zarodnikow moga si¢ pojawia¢ juz po 6—7 dniach
od infekcji. Zmiany chorobowe wystepuja niekiedy na pedach. We wrzesniu plamki
ciemnieja i staja si¢ brazowe. Jesienig powstaja teliospory, ktdre zimuja na opad-
lych lisciach. Wiosna teliospory kielkuja i tworza si¢ basidiospory, ktére infekuja
modrzew europejski. Na spasozytowanych roslinach zywiciela posredniego formuja
si¢ eciospory, ktore infekuja wierzby. Wigkszos$¢ rdzy wierzb ma podobny cykl roz-
wojowy. Jednak w przypadku zaatakowania pedow rdze koncza swoj cykl rozwo-
jowy w sposob wegetatywny, jako stadium pojedynczych zarodnikoéw, co stanowi
szczegolne zagrozenie dla upraw wierzby energetycznej. Porazenie doprowadza do
defoliacji i przedwczesnego zamierania pgdoéw. Epidemiczne wystgpowanie rdzy
moze spowodowaé nawet 40% straty. Silne porazenie rdza powoduje ostabienie ro-
slin, ktdre staja si¢ szczegolnie wrazliwe na porazenie przez patogeny powodujace
zamieranie pedow (5, 11, 12). W Polsce jak dotad nie odnotowano epidemicznego
wystepowania tej choroby, mimo ze ¢zg$¢ odmian jest podatna na porazenie (np.
odmiana Marzgcinska lub klon 1033). Na duzych plantacjach w wojewodztwie za-
chodniopomorskim odnotowano wystepowanie todygowej formy rdzy. Najlepsza
strategia ochrony przed rdza jest prowadzenie plantacji o duzym zrdznicowaniu ge-
netycznym. Plantacje powinny stanowi¢ mieszaning ro$lin sktadajaca si¢ z klonow
$rednio 1 silnie odpornych na rdze oraz inne patogeny. Takie odmiany o wysokiej
i $redniej odpornosci na rdze sa juz dostepne dla producentow (np. Gudrun, Tor-
hild, Jorr). Poszukuje si¢ nowych zrédet odporno$ci na rdze. Z badan prowadzonych
w Anglii (13, 14) wynika, ze duza liczba wierzb, szczeg6lnie pochodzacych z Azji
i Ameryki Pétnocnej, jest odporna na M. epitea i M capraearum. Dodatkowo obec-
nie uzyskuje si¢ szereg mieszancéOw migdzygatunkowych o znacznie wyzszej od-
pornos$ci na patogeny i szkodniki. W krajach anglosaskich i skandynawskich zare-
jestrowane sa rowniez preparaty chemiczne do ochrony wierzby przed rdza. Jednak
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ich stosowanie jest uwazane za nieekonomiczne i nieekologiczne. Dlatego sa po-
lecane jedynie w szczegolnych przypadkach. W Polsce nie ma zarejestrowanych
odpowiednich srodkow ochrony roslin, co zmniejsza mozliwo$¢ ograniczania strat
na plantacji.

Wykonane obserwacje wskazuja, ze dominujacymi chorobami wierzb w Polsce
sa plamistos$ci lisci oraz zamieranie pedow. Najczgsciej obserwuje si¢ brazowa pla-
misto$¢ lisci 1 pedow, wywolywana przewaznie przez Drepanopeziza sphaerioides.
Wystepuje ona niemal na 100 procentach roslin na plantacjach. Porazenie dotyczy za-
zwyczaj dolnej czesci pedow, stad niska szkodliwos¢ tej choroby. Objawy to poczatko-
wo ciemnobrazowe plamy na gornej stronie lisci. W sprzyjajacych warunkach plamy
pojawiaja si¢ rowniez na todygach powodujac spekania kory. Druga choroba z tej gru-
py jest czarna (smotowata) plamistos¢ lisci. Powodowana jest przez grzyb Rhytisma
salicinum. Wiosna objawy jej sa niemal identyczne jak brazowej plamistosci, dopiero
latem na brazowych nekrozach pojawia si¢ czarny nalot. Podobnie jak w przypadku
poprzedniej choroby jak dotad nie odnotowano znaczacych strat w plonie (12).

W naszych warunkach klimatycznych bardzo grozne dla upraw wierzby sa
choroby pedéw prowadzace do ich zamierania. Sg one powodowane przez niemal
20 réznych patogenow. Mozna wyr6zni¢ tzw. zamieranie wsteczne, ktorego sprawca
jest Cryptodiaporthe salicella, czy zgorzel kory oraz zamieranie krzewoéw wikliny
powodowane przez Valsa sordida. Niezaleznie od sprawcy zamierania objawy sa
podobne. Na pedach pojawiaja si¢ zotte lub bezowe nekrozy stopniowo obejmuja-
ce caly obwod pedu i schodzace do podstawy pedu. Nekrozy sa czesto wglebione.
W $rodku plamy tkanka stopniowo ciemnieje, a pod plama staje si¢ wodnista i czer-
wonobrazowa. Porazeniu sprzyja zta kondycja roslin. Szczegdlne znaczenie maja
uszkodzenia mechaniczne powodowane przez owady, takie jak przezierniki, pie-
niki, a takze mszyca korowo-todygowa (3, 7). Przebieg choroby bywa gwattowny
1 w przypadku wierzb ozdobnych znane sa przypadki zniszczenia plantacji w bar-
dzo krétkim czasie. Jak dotad nie obserwowano tak silnego rozwoju tych chordb na
wierzbach energetycznych. Jak informuja plantatorzy, problem ten stopniowo nara-
sta. Obecnie nie ma preparatow chemicznych zarejestrowanych do zwalczania tych
chorob. W przesztosci polecano kilka srodkéw do ochrony plantacji wikliny, jednak
obecnie te preparaty nie sa zarejestrowane.

Kolejna choroba wierzb jest zgorzel. W uprawie wierzb wikliniarskich jest jedna
z najgrozniejszych choréb. Jak dotad nie stwierdzono takiego wptywu na wierzby
wiciowe. W obrebie tej choroby mozna wyrdzni¢ dwie jednostki chorobowe — par-
cha i antraknoz¢ wierzby. Sprawca parcha wierzby jest grzyb Venturia saliciperda.
Pierwsze objawy choroby pojawiaja si¢ wiosna. Rozwojowi choroby sprzyja wilgot-
na wiosna i lato oraz duze nawozenie azotem. Wedlug Fiodorow i in. (4) pierwsze
objawy pojawiaja si¢ na wiklinie w poczatku lipca. Najwigksze nasilenie choroby
odnotowuje si¢ w koncu sierpnia i na poczatku wrzes$nia. Najpierw atakowane sa
liscie, ktore gwattownie czernieja. Oliwkowozielona masa zarodnikéw jest widocz-
na wzdhuz nerwow lisci 1 na dolnej stronie lisci. Poprzez ogonki liSciowe patogen
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dostaje si¢ do pedow. Nekrozy obejmuja cate pedy, ktore wygladaja jak spalone.
W warunkach wysokiej wilgotno$ci powstaja zarodniki konidialne. Stadium worko-
we rozwija si¢ jesienia, a przy fagodnej zimie rowniez wiosna, na opadtych li§ciach.
Grzyb zimuje na porazonych pedach w postaci grzybni, na ktoérej wiosna wytwa-
rzane sa konidia infekujace kolejne rosliny. Infekcje pierwotne powoduja zarodniki
workowe i konidialne. Antraknoze wierzby powoduje najczesciej grzyb Glomerella
cingulata, a takze Colletotrichum sp. (7). Morfologicznie objawy sa identyczne jak
objawy parcha wierzby. Dlatego w celu ustalenia sprawcy konieczna jest inkubacja
lisci w wilgotnej komorze. Przy wysokiej wilgotnosci w przypadku antraknozy na
powierzchni plam powstaja warstwiaki i pojawia si¢ rdzowawa masa zarodnikdw.
Do ochrony przed parchem wierzb koszykarskich sa obecnie jeszcze zarejestrowane
dwa preparaty zawierajace kaptan oraz dwa preparaty miedziowe.

MISKANT

Coraz wigksza popularnos$cia cieszy si¢ uprawa miskanta olbrzymiego. Na §wie-
cie na gatunkach roélin rodzaju Miscanthus odnotowuje si¢ wystgpowanie ponad
69 patogenow. W Europie nie stwierdzono dotychczas zagrozenia upraw energe-
tycznych. Na plantacjach w Polsce obserwowano plamistosci lisci powodowane
przez grzyby rodzaju Helminthosporium, Drechslera 1 Fusarium (12). W Europie
oprocz wspominanych grzybow zwraca si¢ uwage na mozliwo$¢ porazenia roslin
miskanta przez wirus kartowatosci jeczmienia. Objawy tej choroby pojawiaja si¢
wiosna na starszych lisciach w postaci czerwonopurpurowych przebarwien. Pora-
zone rosliny maja wezsze lisScie. Wysokos¢ todyg nie ulega duzym zmianom. Jak
stwierdzili Christian i in. (1), wirus ten moze by¢ przenoszony na kolejne rosli-
ny miskanta przez mszyce Rhopalosiphum padi i Sitobion avenae. W naszej strefie
klimatycznej na ozdobnych odmianach miskanta zaobserwowano septorioze, ktora
wywotuje Stagonospora tainaenensis (9). Poczatkowo choroba objawia si¢ powsta-
waniem matych plamek na li§ciach, ktére stopniowo rozwijaja si¢ obejmujac znacz-
na powierzchnig lisci. Silnie porazone liscie zasychaja, a mtode rosliny moga ulec
catkowitemu zniszczeniu.

SLAZOWIEC PENSYLWANSKI

Slazowiec pensylwanski jako roslina o duzej wydajnosci plonu biomasy zastu-
guje na szczegdlna uwage. Najgrozniejsza choroba slazowca, jak wykazaty badania
prowadzone przez Instytut Ochrony Roslin, jest zgnilizna twardzikowa. Na rocznej
plantacji stwierdzono ok. 10% ros$lin porazonych, a na czteroletniej porazenie oce-
niano na 30% ros$lin (8). Pierwsze wzmianki o tej chorobie pojawily sig¢ juz ponad
15 lat temu (6). Sprawca zgnilizny twardzikowej jest grzyb Sclerotinia sclerotiorum
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pospolicie wystepujacy na wielu roslinach uprawnych. Zrodlem infekcji moze byé
grzybnia bytujaca saprofitycznie w glebie lub kietkujaca z nagromadzonych w gle-
bie sklerocji. Infekcji sprzyjaja uszkodzenia mechaniczne roslin powstale w czasie
pielggnacji lub spowodowane zerowaniem szkodnikéw. Wydaje sig, ze najwicksze
znaczenie w rozprzestrzenianiu si¢ tej choroby maja zarodniki workowe tworzace
si¢ w miseczkowatych owocnikach grzyba. Zarodniki workowe moga powstawac
niemal w ciagu calego okresu wegetacji, a nawet, tak jak to miato miejsce w 2006
1 2008 roku, zima (8). W zwartym tanie slazowca powstaja szczegdlnie korzyst-
ne warunki do infekcji i rozwoju S. sclerotiorum (2). Zaatakowane przez patogena
pedy sa nizsze od lodyg zdrowych. Pierwsze objawy porazenia przez S. sclerotiorum
pojawiaja si¢ na mtodych roslinach w fazie ok. 2—6 lisci wlasciwych. Grzyb ten
jest rowniez odpowiedzialny za zgorzel przed- i powschodowa siewek §lazowca.
Na porazonych pedach poczatkowo z6tkna dolne liscie. Rosliny stopniowo wig¢dna
i zamieraja. Na dolnych czg$ciach todyg, a szczegdlnie na szyjkach korzeniowych
widoczne sa fioletowo-brunatne plamy, ktére moga obejmowaé caly obwdd tody-
gi. Na powierzchni porazonych pedéw i w ich wngtrzu powstaja sklerocja grzyba.
W sprzyjajacych warunkach wewnatrz i na zewnatrz todyg pojawia si¢ biata, wato-
wata grzybnia. Poniewaz S. sclerotiorum jest patogenem polifagicznym, nalezy uni-
ka¢ zaktadania plantacji na polach, na ktérych uprawiane byty rosliny szczeg6lnie
podatne na porazenie. Uwaza si¢, ze najkorzystniejszym przedplonem dla §lazowca
sa zboza. W cyklu produkcyjnym biomasy $cina si¢ zima zaschnigte pedy pozosta-
wiajac ich dolne czgsci na polu. Porazone resztki pozniwne stanowia juz od wczes-
nej wiosny zrodto zakazenia dla nowych todyg. Dlatego nalezy jak najnizej $cinaé
pedy, a pozostale resztki usuwac z plantacji.

Na li$ciach slazowca pensylwanskiego obserwowano liczne plamisto$ci w posta-
ci jasnobrazowych lub brunatno-czarnych, niekiedy strefowanych plam. Sprawcami
tych chordb byty grzyby rodzajow Colletotrichum, Phoma 1 Botrytis. We wszyst-
kich przypadkach porazenie prowadzito do opadziny li§ci. Nie znamy szkodliwosci
1 wptywu porazenia przez te patogeny na plon uzyskiwanej biomasy. Mozna jednak
przypuszczag, ze plamistos$ci powodujace przedwczesna defoliacj¢ pedow prowadza
do zmniejszenia powierzchni asymilacji, a tym samym wplywaja na ograniczenie
wzrostu pedow.

KONTROWERSYJNE ROSLINY — TOPINAMBUR I RDEST SACHALINSKI

Mniej popularnymi roslinami energetycznymi sa topinambur (stonecznik bulwia-
sty) 1 rdest (rdestowiec) sachalinski. Uprawa ich budzi wiele zastrzezen ze wzgledu
na ekspansywno$¢ rozwoju i trudno$¢ w zwalczaniu niepozadanych samosiewow.
Obie te rosliny wpisane sa na list¢ gatunkéw inwazyjnych.

W przypadku stonecznika bulwiastego najwigksze znaczenie na krajowych plan-
tacjach ma maczniak prawdziwy wywotywany przez Erysiphe cichoreacerum. Ob-
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jawy tej choroby, w postaci bialego nalotu grzybni, co roku jesienia pojawiaja si¢
na dzikim topinamburze i na plantacjach. Porazenie jest silne, lecz nie jest znane
znaczenie 1 szkodliwo$¢ tego patogena dla stonecznika bulwiastego. Druga wazna
choroba jest zgnilizna twardzikowa. Porazenie przez grzyb Sclerotinia sclerotiorum
moze powodowaé przedwczesne zamieranie catych roslin. Objawy wystepuja na
wszystkich czgéciach rosliny. Porazone rosliny wyrastaja czgsto z zainfekowanych
bulw. Bulwy takie cz¢sto gnija. Na starszych roslinach pojawia si¢ tzw. zgnilizna
przykorzeniowa w dolnej czesci todygi, a porazone ros§liny wiedna. Patogen moze
tez poraza¢ gorna czes¢ rosliny tworzac brunatne lub czarne, wyraznie odgrani-
czone plamy. Na stoneczniku bulwiastym wystepuje rowniez szara plesn powodo-
wana przez Botrytis cinerea — na li§ciach pojawiaja si¢ brunatne plamy. Mimo ze
w uprawie stonecznika zwyczajnego szara plesn to jeden z grozniejszych patoge-
noéw, topinambur wydaje si¢ by¢ stabiej porazany.

Choroby rdestu sachalinskiego sa najmniej poznane. Jak dotad udato si¢ zaobser-
wowac plamistosci lisci, ktorych sprawcami sa grzyby rodzaju Botrytis.

PODSUMOWANIE

Powigkszajacy si¢ areat upraw roslin energetycznych dostarczajacych biomasy
powoduje wzrost zagrozenia silnym porazeniem ich przez choroby. Ostatnio liczni
producenci zwracaja uwage na choroby wystepujace na plantacjach. W kraju obec-
nie nie ma zarejestrowanych srodkéw ochrony roslin do stosowania w wigkszosci
upraw ro$lin energetycznych. W aktualnych zaleceniach Ochrony Ro$lin jest jedynie
kilka herbicydéw przeznaczonych do ochrony wikliny. Zaprezentowany kroétki prze-
glad zagrozen upraw wierzby energetycznej przez patogeny wskazuje na wigksza
szkodliwo$¢ grzybow, ktére nie miaty znaczacego wplywu na plonowanie wierzb
wikliniarskich. Brak programéw ochrony ro$lin sktania cz¢sto do nielegalnego sto-
sowania srodkdw ochrony roslin, co stanowi niebezpieczenstwo dla srodowiska.
Uprawa nowych roslin moze spowodowaé zawleczenie nieznanych patogenoéw lub
pojawienie si¢ epidemii na skutek inwazji polifagicznego gatunku rodzimego. Dlate-
go Instytut Ochrony Roslin podjat prace zwiazane z identyfikacja zagrozen ze strony
grzybdw patogenicznych i innych sprawcow choréb roslin energetycznych. Obecnie
opracowywane sg dane dotyczace etiologii i biologii nowych patogenéw. Oceniane
jest rbwniez zagrozenie przez znane patogeny. Prowadzone sa takze badania nad
mozliwosciami ochrony roslin energetycznych.
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THE BIOENERGY CROPS INCIDENCE AND DAMAGES OF MAIN PATHOGENS
Summary

The important role in profitable production is cultivation crops on a greater area. It could cause the
increase of pathogen incidence. In Europe, rust is the most important disease of short rotation willow.
The casual agents of willow rust are Melampsora spp. In Poland until now, the high occurrence of rust
has not been observed. The dominant diseases of short rotation willow were leave spot and stem blight
caused. Miscanthus is the second popular bioenergy crop. The Helmithosporium and Drechslera spot
were noted on Miscanthus leaves. In Europe, these diseases were also noted but mainly barley yellow
dwarf luteovirus is treated as the most important disease.

Virginia mallow as one of alternative biomass crop required special attention. The most severe
disease of Sida is sclerotinia blight. It could cause high losses in yield. Jerusalem artichoke and Reyno-
utria sachalinensis are less popular bioenregy crops. Those crops are invasion plants. On Helianthus
tuberosus, the most important disease is mildew. The role of mildew infection is unknown. The second
important disease of artichoke is Sclerotinia blight. Disease of Reynoutria is unknown. The only iden-
tified disease was grey mould.

Praca wplyneta do Redakcji 5 VI 2008 r.
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SYSTEMY CHEMICZNEJ REGULACJI ZACHWASZCZENIA PLANTACII
WIERZBY PRZEZNACZONEJ NA CELE ENERGETYCZNE

Weed control systems on willow plantation assigned on energy purposes

ABSTRAKT: Doswiadczenie zalozono na plantacji wierzby energetycznej w latach 2005-2007
w Jurczycach, woj. dolnoslaskie. Celem badania byta ocena wybranych systeméw herbicydowych
w zakresie ich selektywnosci dla wierzby oraz skuteczno$ci w odniesieniu do stanu i stopnia zachwasz-
czenia plantacji wierzby energetycznej. Stosowanie kilku zabiegéw herbicydowych (w tzw. systemach)
w duzym stopniu zabezpieczato plantacje wierzby przed chwastami w okresie dla niej krytycznym
(. przez okoto 2—4 miesiace od momentu posadzenia zrzezow wierzby).

Uszkodzenia ro$lin, jakie obserwowano po zastosowaniu herbicydow w systemie I, 11, II1 1V, ustg-
powatly po uptywie okoto 5 tygodni od momentu ostatniej aplikacji. Jedynie dla systemu IV (Kata-
na 250 WG, Maister 310 WG + Actirob 842 EC) obserwowano dluzsze fitotoksyczne dziatanie na
wierzbg, utrzymujace si¢ do konca sezonu wegetacyjnego. Najlepszy efekt w ograniczaniu zachwasz-
czenia osiagni¢to stosujac herbicydy zgrupowane w systemie I (Casoron 170 CS, Tornado 700 SC,
Targa Super 05 EC + Lontrel 300 SL) oraz w systemie IV (Katana 250 WG, Maister 310 WG + Actirob
842 EC).

stowa kluczowe — key words:
wierzba — willow, chwasty — weeds, systemy herbicydowe — herbicide systems

WSTEP

W ostatnich kilku latach obserwuje si¢ (zarowno w Polsce, jak i w innych krajach
europejskich) zainteresowanie mozliwoscia komercyjnego wykorzystania biomasy
wierzby w postaci zrgbkow czy brykietow do wytwarzania energii cieplnej (4, 12).
Prawidlowo zalozona plantacja moze by¢ wykorzystywana przez okoto 15-20 lat,
dajac mozliwos$¢ pozyskiwania do 15 ton suchej masy drewna w przeliczeniu na
1 harocznie. Niestety, duzym problemem na plantacjach jednorocznych i dwuletnich
wierzby sa chwasty. Sktad gatunkowy chwastow na takich plantacjach uzalezniony
jest w gtownej mierze od siedliska i dotychczasowego uzytkowania gruntow (uzytki
zielone, odlogi, uprawy rolnicze). Moze wystapi¢ cata gama r6znych taksonéw, na-
lezacych zarowno do flory segetalnej, jak i ruderalnej (5, 6).
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Krytyczny dla rozwoju wierzby na plantacjach jednorocznych jest okres okoto
2 miesiecy od chwili posadzenia zrzezow. Czas ten bardzo dobrze wykorzystuja
chwasty, ktore sa w stanie catkowicie zahamowaé wzrost i rozwo6j wierzby (2, 7).
Dlatego skuteczne eliminowanie chwastow to jeden z wazniejszych elementdéw
agrotechniki decydujacych o sukcesie uprawy wierzby. Zarejestrowane do tego celu
herbicydy, np. Lontrel 300 SL czy Targa Super 05 EC, nie sa w stanie zabezpieczy¢
plantacji, gdyz maja bardzo ograniczone spektrum dziatania (13). Ponadto stwier-
dzono, ze jednorazowe stosowanie herbicydéw nie zapewnia utrzymania plantacji
w stanie wolnym od chwastéw w okresie dla niej krytycznym (7-9). Jak do tej pory
w fachowej literaturze krajowej jest niewiele opracowan na ten temat. Dlatego, aby
pomoc plantatorom w rozwiagzaniu tego uciazliwego problemu, stworzono koncep-
cje tzw. systemow chemicznej regulacji zachwaszczenia plantacji wierzby energe-
tycznej, uwzgledniajacych taczenie stosowania roznych herbicydow.

Celem badania byta ocena wybranych systemow herbicydowych w zakresie ich
selektywnosci dla wierzby energetycznej oraz skutecznosci dziatania w odniesieniu
do stanu i stopnia zachwaszczenia plantacji.

MATERIAL I METODY

Eksperyment prowadzono w latach 2005-2007 w dos$wiadczeniu zatozonym
na glebie klasy IVb metoda losowanych blokéw w 3 powtdrzeniach, na poletkach
o powierzchni 25 m2. W badaniu tym zastosowano $rodki z réznych grup chemicz-
nych zgrupowane w 5 systemach herbicydowych (tab. 1).

Badane herbicydy aplikowano w nastepujacych fazach rozwojowych wierzby:
T-1 — do 7 dni po posadzeniu zrzezoéw, T-2 — w fazie ukazywania si¢ pierwszych
lisci wierzby, T-3 — w fazie 2—4 peddéw wierzby (68 par lisci) oraz T-4 — w fazie 2—4
pedéw wierzby (8—12 par lisci). Fitotoksycznos¢ badanych herbicydow oceniano
metoda bonitacyjna po 7 dniach po kazdym zabiegu okreslajac w skali 9° uszkodze-
nia wierzby w poréwnaniu z obiecktem kontrolnym. Stan i stopien zachwaszczenia
oceniano na poczatku wegetacji metoda ilo§ciowa podajac gatunek i liczbe chwa-
stow w szt.-m2. Srednie zniszczenie chwastow w % ustalono na podstawie analizy
szacunkowej zachwaszczenia wykonanej po 3—4 tygodniach po kazdej aplikacji her-
bicydu. Oceng zachwaszczenia wtérnego wykonano metoda analizy agrofitosocjo-
logicznej. Wszystkie obserwacje wykonywano zgodnie z metodyka obowiazujaca
w doswiadczeniach herbologicznych (3). Wyniki badan opracowano statystycznie
stosujac analiz¢ wariancji na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wigkszos¢ przebadanych herbicydéw (niezaleznie od zastosowanego systemu
herbicydowego) w poczatkowym okresie powodowata uszkodzenia wierzby, ktore
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Tabela 1
Systemy chemicznej regulacji zachwaszczenia plantacji wierzby
Weeds control systems on willow plantation
Termin stosowania Dawka herbicydu
System Obiekt Substancja aktywna Time na ha
Y Treatment Active ingredient L Dose herbicide
of application
per ha
Kontrola; Untreated - - -
Casoron 170 CS dichlobenyl T-2 25,01
I Tornado 700 SC metamitron T-3 5,01
Targa Super 05 EC chizalofop-P-etylowy T4 1,01
+ Lontrel 300 SL chlopyralid ) 0,21
Betanal 160 EC fenmedifan T-2 6,01
IT Perenal 104 EC haloksyfop-R T4 1,251
+ Galera 334 SL chlopyralid + pikloram 0,351
Nimbus 283 SE chlomazon + metazachlor T-2 3,01
it Casoron 170 CS dichlobenyl T-3 25,01
Pantera 040 EC chizalofop-P-tefurylowy T 1,51
+ Lontrel 300 SL chlopyralid 0,21
Katana 250 WG flazasulfuron T-1 300 g
IV Maister 310 WG foramsulfuron . T3 150 g
+ Actirob 842 EC ester metylowy oleju T3 201
rzepakowego i
Grodyl 75 WG amidosulfuron T-1 40¢g
v Betanal 160 EC fenmedifan T-2 6,01
Targa Super 05 EC chizalofop-P-etylowy T.4 1,01
+ Galera 334 SL chlopyralid + pikloram 0,351

po uplywie kilku tygodni ustgpowaly, nie wptywajac ujemnie na rozwoj rosliny.
Podobne relacje stwierdzili Rola 1 in. (7) stosujac herbicydy w réznych fazach roz-
wojowych wierzby. W prezentowanym do$§wiadczeniu wyjatek stanowit herbicyd
Maister 310 WG stosowany jako ostatni w systemie IV w fazie 2—4 peddéw wierzby
(6-8 par lisci), gdyz powodowane przez niego uszkodzenia utrzymywaty si¢ do kon-
ca sezonu wegetacyjnego (tab. 2).

Najlepsze rezultaty w regulacji zachwaszczenia osiagnigto stosujac herbicydy
w systemie I i IV (tab. 3, 4). Herbicydy uwzglednione w tych systemach skutecz-
nie eliminowaly zaré6wno gatunki jednoliscienne (Elymus repens, Apera spica venti
i Echinochloa crus-galli), jak i dwuli§cienne (Anthemis arvensis, Galeopsis tetrahit,
Matricaria inodora, Polygonum aviculare, Viola arvensis, Thlaspi arvense). Bada-
nia wtasne (9) oraz Skrzypczaka iin. (10) i Sowinskiego (11) rowniez potwier-
dzity mozliwo$¢ wykorzystania niektorych herbicydow do regulacji zachwaszczenia
plantacji wierzby energetyczne;j.
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Tabela 2
Fitotoksyczny wptyw herbicydéw na wierzbg ($rednia z lat 2005-2007)
Phytotoxicity influence of herbicides on willow (mean for 2005-2007)
Fitotoksyczno$¢ w skali 9°
System* Phytotoxicity in scale 9°
A7 | U | A7(28) | U | A7(4‘)) | U | A28(77) | U
Kontrola
Untreated ! b ! b ! b ! b
I 1 b 3 ch 2 ch 1 b
11 4 ch; z 3 ch 5 ch; z; d 2 ch; d
111 4 ch 6 ch; z 2 ch 1 b
v 1 b 1 b 6 ch; z 3 ch; zw
VvV 1 b 4 ch; z 3 ch 1 b

* patrz tab.1; see tab. 1

Fitotoksyczno$¢ — wrazliwos¢ na herbicyd w skali 9°, gdzie: 1 — brak dzialania, 9 — calkowite zniszczenie
Phytotoxicity to herbicides in scale 9°, where: 1 — no reaction, 9 — totally damaged

U — rodzaj uszkodzen; type of injuries
b — brak dziatania, no reaction; ch — chloroza lisci, leaf chlorosis; z — zasychanie lisci, leaf drying up; d — deformacje
liSci, leaf deformation; zw — zahamowanie wzrostu, growth inhibition

Termin oznaczania fitotoksycznosci; Term of phytotoxicity assesment:

A, —7 dni po zastosowaniu pierwszego herbicydu; 7 days after first herbicide application

A, 45 — 7 dni po zastosowaniu drugiego herbicydu oraz 28 dni po pierwszej aplikacji; 7 days after second herbicide
application and 28 days after first herbicide application
A, — 7 dni po zastosowaniu trzeciego herbicydu oraz 49 dni po pierwszej aplikacji herbicydu; 7 days after third

7(49)
herbicide application and 49 days after fitst herbicide application

A, ... — 28 dni po ostatniej aplikacji herbicydu oraz 77 dni po pierwszej aplikacji herbicydu; 28 days after last her-

28(77)
bicide application and 77 days after first herbicide application

Wyniki prezentowanego doswiadczenia potwierdzity duza przydatnosc¢ praktycz-
nie wszystkich przebadanych herbicydoéw, pogrupowanych w systemy chemicznej
regulacji zachwaszczenia plantacji wierzby energetycznej. Ponadto stwierdzono, ze
kilkakrotna aplikacja herbicydéw w ramach ,,systemu” zapewnia utrzymanie uprawy
wierzby w stanie wolnym od chwastow przez okres okoto 2—4 miesigcy od momentu
jej posadzenia. Potem pojawia si¢ wtorne zachwaszczenie plantacji oraz nastgpuje
kompensacja i dominacja tylko niektorych gatunkow chwastow, takich jak: Elymus
repens 1 Polygonum aviculare (tab. 5, 6). Pozytywnym aspektem stosowania ,,syste-
mow” jest to, ze zachwaszczenie wtorne nie stanowi juz powaznego zagrozenia dla
tak chronionej plantacji.

W dalszej perspektywie rozpoczetych badan wydaje si¢ istotne przebadanie
i wdrozenie odpowiednio wigkszej liczby selektywnych dla wierzby i skuteczniej
dziatajacych na rozne gatunki chwastow herbicydéw w ramach systeméw chemicz-
nej regulacji zachwaszczenia. W podobny sposob do tego problemu podchodza plan-
tatorzy np. ze Skandynawii (1).
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Tabela 3

Skutecznos¢ herbicyddw w niszczeniu gatunkéw jednoliSciennych ($rednia z lat 2005-2007)
Herbicides effectivity in monocotyledonous weeds control (mean for 2005-2007)

Zniszczenie chwastow; Weeds control (%)

System* ELYRE ECHCG APESV Srednio
mean
*kk
Unireated 28 32 6 22
I 80 98 98 92
1l 76 85 85 82
1 80 100 100 93
v 90 98 98 95
\% 76 90 90 85
NIE; LSD "

* patrz tab. 1; see tab. 1
** dla kontroli podano liczbg chwastow (szt-m?); for untreated object — number of weeds per m?
ELYRE — Elymus repens, ECHCG — Echinochloa crus-galli, APESV — Apera spica-venti

Tabela 4

Skutecznos¢ herbicydow w niszczeniu gatunkoéw dwulisciennych (Srednia z lat 2005-2007)
Herbicides effectivity in dicotyledonous weeds control (mean for 2005-2007)

Zniszczenie chwastow; Weeds control (%)
System* § i
Y ANTAR | GAETE | MATIN | POLAV | VIOAR | THLAR Sﬁ:::’
Kontrola**
Untrostod 8 36 15 6 28 17 18
I 95 90 95 85 90 95 9
i} 80 85 75 65 75 90 78
I 95 85 90 80 75 78 84
v 95 95 98 85 90 95 93
\Y% 85 80 70 80 70 95 80
NIR; LSD
(@=0,05) 4,269

* patrz tab. 1; see tab. 1

** patrz tab. 3; see tab. 3

ANTAR — Anthemis arvensis, MATIN — Matricaria inodora, VIOAR — Viola arvensis, THLAR — Thlaspi arvense,
GAETE — Galeopsis tetrahit, POLAV — Polygonum aviculare
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Tabela 5

Stopien pokrycia gleby przez chwasty jednoli§cienne na plantacji wierzby energetycznej
($rednia z lat 2005-2007)
Degree of soil coverage by monocotyledonous weeds on willow plantation
(mean for 2005-2007)

Stopien pokrycia gleby (%)
System* Degree of soil coverage (%)
ELYRE ECHCG APESV suma
total
Kontrola
Untreated 30 2 3 37
I 8 1 1 10
I 20 10 8 38
I 10 - - 10
v 1 - - 1
\Y% 15 2 3 20
* patrz tab. 1; see tab. 1
ELYRE — Elymus repens, ECHCG — Echinochloa crus-galli, APESV — Apera spica-venti
Tabela 6

Stopien pokrycia gleby przez chwasty dwulicienne na plantacji wierzby energetycznej
($rednia z lat 2005-2007)
Degree of soil coverage by dicotyledonous weeds on willow plantation
(mean for 2005-2007)

Stopien pokrycia gleby (%)
System* Degree of soil coverage (%)
ANTAR | GAETE | MATIN | POLAV | VIOAR | THLAR St‘:tl;?
Eﬁgter;)tl:d 5 16 7 4 3 5 4
_____ 1 : _ 1 1 - - 2
I 3 4 5 6 5 ] s
111 - | X ) 1
v 2 B 3 1 ] )
v 2 3 4 6 5 ] -

* patrz tab. 1; see tab. 1
ANTAR — Anthemis arvensis, MATIN — Matricaria inodora, VIOAR — Viola arvensis, THLAR — Thlaspi arvense,
GAETE — Galeopsis tetrahit, POLAV — Polygonum aviculare
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WNIOSKI

1. Uszkodzenia wierzby po zastosowaniu herbicydow w systemie I, II, IIl 1 V
ustepowaty po uptywie okoto 3—5 tygodni od momentu ostatniej aplikacji.

2. Fitotoksyczne dzialanie na wierzbe herbicydu Maister 310 WG zastosowane-
go jako ostatni w systemie IV utrzymywato si¢ do konca okresu wegetacji. Objawia-
lo si¢ chloroza lisci 1 zahamowaniem wzrostu.

3. Stosowanie kilku zabiegéw herbicydowych (w tzw. systemach) w duzym
stopniu zabezpiecza plantacje wierzby przed chwastami w okresie dla niej krytycz-
nym (tj. przez 2—4 miesiace od momentu posadzenia zrzezow).

4. Najlepszy efekt w ograniczaniu populacji chwastow ogdlem, wystepujacych
na badanej plantacji, osiagnigto stosujac herbicydy: Casoron 170 CS (7 dni po po-
sadzeniu zrzez6é6w), Tornado 700 SC (po ukazaniu si¢ pierwszych par li§ci wierzby),
Targa Super 05 EC + Lontrel 300 SL (w momencie tworzenia 2—3 pedow (6—8 par
li$ci)) w ramach systemu 1.

5. Podobne rezultaty otrzymano stosujac herbicydy Katana 250 WG i Maister
310 WG w systemie IV. Jednak ze wzgledu na hamowanie wzrostu spowodowane
dziataniem $rodka Maister 310 WG system IV nie moze by¢ w takiej formie poleca-
ny do ochrony plantacji wierzby.
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WEEDS CONTROL SYSTEMS ON ENERGY WILLOW PLANTATIONS
Summary

Field experiments in willow plantation were carried out in the years 2005-2007 and were localized

in the Jurczyce, Lower Silesian Region. The main goal of the presented study was the evaluation of the
selected herbicide application systems in willow plantation, where herbicides selectivity to crop and
herbicides effectiveness with respect to weed infestation state and rate were assessed.
More than one herbicide application (called “system’) provides very effective weed control during the
critical willow period (i.e. about 2—4 months after crop planting). Temporary willow damages were ob-
served after herbicides application in the system I, II, III and V. These damages disappeared after about
5 weeks after the last herbicide application. Only for the IV system (Katana 250 WG; Maister 310 WG
+ Actirob 842 EC), heavy willow damages were noticed. Heavy damages were maintained until the end
of vegetation. The best results in weeds control were achieved after I herbicide system (Casoron 170 CS;
Tornado 700 SC; Targa Super 05 EC + Lontrel 300 SL) and IV herbicide system (Katana 250 WG;
Maister 310 WG + Actirob 842 EC) application.

Praca wplyneta do Redakcji 5 VI 2008 r.
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EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA I ENERGETYCZNA PRODUKCII
WIERZBY KRZEWIASTEJ NA GLEBIE ALUWIALNEJ

Economical and energetic efficiency of short-rotation willow growing on alluvial soil

ABSTRAKT: O rozwoju upraw wierzby krzewiastej na gruntach rolniczych w kierunku pozyski-
wania biomasy beda decydowac oplacalno$¢ oraz efektywnosé energetyczna produkcji tego gatunku.
Dlatego tez celem badan byto okreslenie efektywnosci ekonomicznej i energetycznej produkcji wierzby
krzewiastej w jednorocznym oraz dwuletnim cyklu zbioru roslin. Podstawa przeprowadzonych badan
byto do§wiadczenie polowe zlokalizowane w Dolinie Dolnej Wisty na Nizinie Kwidzynskiej na madzie
prochnicznej ilastej. Analizg efektywno$ci ekonomicznej 1 energetycznej uprawy wierzby krzewiastej
przedstawiono na podstawie $rednich warto$ci uzyskanego plonu §wiezej masy dla siedmiu klonow
badanych w doswiadczeniu. Nadwyzka bezposrednia z 1 ha produkcji wierzby krzewiastej loco planta-
cja w przeliczeniu na rok uzytkowania, przy cenie 15 zt za 1 GJ energii zawartej w zrgbkach, wynosita
w cyklu jednorocznym 1 124 zt-ha'!, a w dwuletnim 2 328 zt-ha'-rok'. Skumulowane naktady mate-
rialowo-energetyczne na uprawg i zbidr wierzby w badanych cyklach zbioru byty zblizone i zawieraty
si¢ w przedziale od 11 do 12 GJ-ha'rok!. Efektywnos$¢ energetyczna uprawy wierzby krzewiastej
oraz pozyskania zr¢bkéw, wyrazona stosunkiem wartosci energetycznej plonu do skumulowanych na-
ktadéw materiatlowo-energetycznych, przy zbiorze co roku wyniosta 17, a przy zbiorze co dwa lata
wzrosla do 24.

stowa kluczowe — key words:
wierzba krzewiasta — short-rotation willow, biomasa — biomass, efektywnos$¢ ekonomiczna — economic
efficiency, efektywno$¢ energetyczna — energy effectiveness

WSTEP

Czynnikami warunkujacymi dalszy rozwoj upraw wierzby krzewiastej na grun-
tach rolniczych beda optacalnos¢ oraz efektywno$¢ energetyczna produkcji tego ga-
tunku. Badania prowadzone w latach 90. ubieglego wieku w Szwecji wskazaty, ze
uprawa wierzby krzewiastej charakteryzuje si¢ wysoka efektywnoS$cia energetyczna,
kilkakrotnie wyzsza niz uprawy jednoroczne (zboza, oleiste, okopowe); (2).

Nasuwa si¢ pytanie, czy uprawa na gruntach rolniczych szybko rosnacych wierzb
w krotkich cyklach zbioru mogtaby istotnie zwigkszy¢ podaz biomasy i ograniczy¢
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jej pozyskiwanie z klasycznych zrédet, takich jak: lasy i tradycyjna produkcja rolna,
nie stwarzajac jednoczesnie problemow agrotechnicznych i ekonomicznych?

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie efektywnos$ci ekonomicznej
1 energetycznej produkcji wierzby krzewiastej na glebie aluwialnej w dwéch cyklach
zbioru roSlin.

MATERIAL I METODY

Podstawa przeprowadzonych badan bylo doswiadczenie polowe zlokalizowane
w Dolinie Dolnej Wisty na Nizinie Kwidzynskiej na madzie prochnicznej ilaste;j.
Zrzezy Salix spp. wysadzono w 2000 roku w zaggszczeniu 40 tys. sztuk-ha'. W 2006
roku zbidr roslin w cyklu jednorocznym nastapit po wczesniejszym zbiorze w cy-
klu czteroletnim. Natomiast rosliny zbierane w cyklu dwuletnim rosty na poletkach,
z ktorych wezesniej pozyskano materiat roslinny w cyklu trzyletnim. Doswiadczenie
obejmowato 56 poletek, kazde o wielkosci 21,78 m?. W roku zatozenia dos§wiad-
czenia zastosowano nawozy mineralne w dawce 17 kg P-ha! (superfosfat potrojny)
i 60 kg K-ha'! (sol potasowa). W kolejnych latach prowadzenia do$wiadczenia co
roku wysiewano nawozy w ilosci: N — 90 kg-ha', P— 17 kg-ha', K — 66 kg-ha™'. Fo-
sfor i potas wysiewano wiosna przed rozpoczgciem wegetacji w postaci superfosfatu
potrojnego i soli potasowej. Natomiast N stosowano w formie saletry amonowej,
potoweg dawki (45 kg-ha') przed rozpoczgciem okresu wegetacji, reszt¢ w koncu
maja kazdego roku.

Czynnikiem pierwszym do$wiadczenia bylo 6 klonéw wierzby krzewiastej z ga-
tunku Salix viminalis oraz mieszaniec migdzygatunkowy Salix viminalis x Salix pur-
purea. Czynnikiem drugim byt cykl zbioru roslin: co roku i co dwa lata.

Analize¢ efektywnos$ci ekonomicznej i energetycznej uprawy wierzby krzewiastej
Salix spp. przedstawiono na podstawie srednich wartosci uzyskanego plonu $wiezej
masy dla wszystkich badanych w do§wiadczeniu klonéw wierzby w jednorocznym
oraz dwuletnim cyklu zbioru.

W przeprowadzonych badaniach wyrozniono nastgpujace etapy pracy: zatoze-
nie plantacji, pielggnacjg, zbior roslin po zakonczeniu pierwszego okresu wegeta-
cji, nawozenie, koszenie ro$lin z jednoczesnym rozdrabnianiem, transport zrgbkow
w obrebie pola (odbiodr zrgbkow od silosokombajnu na przyczepy oraz ich transport
na pryzmg zlokalizowang na uwrociu pola). Uwzgledniono réwniez koszty zwiazane
z podatkiem rolnym. Przyjegto, ze do nawozenia ro$lin wykorzystany bgdzie ciagnik
C-360-3P i rozsiewacz N 012 RNZ. Zatozono, ze do koszenia roslin wierzby po
zakonczeniu pierwszego okresu wegetacji zastosowana begdzie kosiarka do wierz-
by, w ktorej elementem roboczym jest pita tarczowa, wspolpracujaca z ciagnikiem
C-360-3P, natomiast w kolejnych latach do zbioru roslin w cyklu jednorocznym
stosowany bedzie silosokombajn wspotpracujacy z ciagnikiem Pronar 82 TSA, za$
w cyklu dwuletnim kombajn Claas Jaguar 860. Przyjgto, ze do transportu zrgbkow
przy zbiorze w cyklu jednorocznym uzyte beda 2 zestawy ztozone z ciagnikow Ur-
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sus C-360-3P i przyczep T 169/2, natomiast przy zbiorze co dwa lata — 4 takie zesta-
wy, ze wzgledu na wyzsza wydajno$¢ kombajnu Claas Jaguar 860.

Obliczenie kosztéw eksploatacji sSrodkoéw technicznych wykonano zgodnie z me-
todyka zaproponowana przez Zaktad Ekonomiki i Eksploatacji Maszyn Rolniczych
Instytutu Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie (6).
Koszt pracy ludzkiej w rolnictwie ustalono na 10,2 zt za godzing pracy. Koszt ten
obliczono na podstawie §redniego miesi¢cznego wynagrodzenia przy zatozeniu, ze
jedna osoba petnozatrudniona w rolnictwie pracuje 168 godzin w miesiacu.

Skumulowane naktady materiatlowo-energetyczne uprawy wierzby krzewiastej
i produkcji zrebkoéw okreslono wedlug metodyki opracowanej oraz aktualizowane;j
przez IBMER w Warszawie (1, 14, 16, 17).

W analizach wyodrebniono nastepujace nakltady materiatowo-energetyczne: pra-
ce ludzka, bezposrednie nosniki energii, surowce i materiaty, srodki inwestycyjne
i remontowe. Wielko$¢ poniesionych naktadow energetycznych obliczono wedtug
wskaznikéw energii skumulowanej przedstawionych w pracach Szeptyckiego
1 Wojcickiego (14) oraz Wojcickiego (17). Wartos¢ energetyczng plonu wierzby
(MJ-ha'') wyliczono z iloczynu plonu $§wiezej biomasy oraz jej wartosci opatowe;.
Efektywnos¢ energetyczna wyrazono stosunkiem wartosci energetycznej plonu do
skumulowanych naktadéw materialowo-energetycznych.

Analizg efektywnosci ekonomicznej przeprowadzono przy zalozeniu ceny zreb-
kow na poziomie 15 z-GJ'. Nadwyzke bezposrednia z uprawy wierzby krzewiastej
loco plantacja wyliczono na podstawie réznicy pomigdzy wartos$cia plonu bioma-
sy a bezposrednimi kosztami wlasnymi. W obliczeniach dla wigkszo$ci prac nie
uwzgledniono zysku uslugodawcy, jedynie w przypadku zbioru dwuletnich roslin
kombajnem Claas Jaguar 860 zalozono, ze bedzie to wykonane ustugowo. Catosé¢
poniesionych kosztow (zi-ha') oraz skumulowanych naktadéw materialowo-ener-
getycznych (MJ-ha') odniesiono do dwoch etapow. Pierwszy z nich obejmowat za-
lozenie plantacji, a drugi uzytkowanie w poszczegdlnych cyklach zbioru. W kosz-
tach produkcji oraz naktadach energetycznych nie uwzgledniono transportu biomasy
z pola do cieptowni. Koszty oraz naktady energetyczne zwiazane z zatozeniem plan-
tacji przedstawiono w cato$ci oraz podzielono na 20-letni okres jej uzytkowania.

WYNIKI

Naktady pracy i koszty bezposrednie wykonania poszczegolnych zabiegdw agro-
technicznych niezbe¢dnych przy zaktadaniu plantacji wierzby krzewiastej przedsta-
wiono w tabeli 1. Calkowity koszt bezposredni zatozenia plantacji wierzby krzewia-
stej na powierzchni 1 ha przy obsadzie 40 tys. ro$lin wyniost 6 486,83 zl, co w prze-
liczeniu na rok uzytkowania plantacji stanowito 324,34 zt-ha!. Najwickszy udziat
w kosztach catkowitych zalozenia plantacji, prawie 62%, stanowit zakup sadzonek.

Koszty bezposrednie produkcji wierzby krzewiastej w badanych cyklach zbioru
przedstawiono w tabeli 2. Koszty zwiazane z zatozeniem plantacji Salix spp. stano-
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wily od 16,68% do 18,50% kosztéw catkowitych, odpowiednio przy zbiorze co roku
i co dwa lata. Koszty sily roboczej przy zbiorze ro$lin co dwa lata wynosity 4,45%
kosztow catkowitych, natomiast w przypadku zbioru ro$lin co roku — 7,50%. Przy
zbiorze w cyklu jednorocznym koszty eksploatacji ciagnikdéw i innych maszyn sta-
nowity 48,91% kosztow catkowitych, a w cyklu dwuletnim 47,23%. Koszt nawozow
mineralnych wynosit od 21,76% do 24,13% odpowiednio przy zbiorze co roku i co
dwa lata. Calkowite koszty bezposrednie produkcji wierzby krzewiastej zbieranej
w cyklu jednorocznym wynosity 1 944,06 zt-ha™'. Wydtuzanie cyklu zbioru do dwdch
lat podnosito koszt produkcji do 3 506,86 zt-ha'!, co w przeliczeniu na 1 rok dato
warto$¢ 1 753,43 zt-ha''.

Tabela 2

Koszty bezposrednie produkcji wierzby krzewiastej loco plantacja w jednorocznym i dwuletnim
cyklu zbioru (zt-ha!, %)
Direct cost of short rotation willow production in annual and biennial
cutting cycle (PLNha!, %)

Cykl zbioru
Cutting cycle
Wyszczegodlnienie co rok co dwa lata
Item annual biennial
zt-ha'! % zt-ha! %

Dieetoon of planionesabliohing 2434 1668 e4ses 1850
Sita robocza; Labour 145,86 7,50 155,94 4,45
Ciagniki; Tractors 512,68 26,37 396,82 11,32
Maszyny; Machinery 438,18 22,54 1259.41 35,91
Nawozy; Fertilizers
N 213,00 10,96 426,00 12,15
P, K 210,00 10,80 420,00 11,98
Podatek rolny; Tax 100,00 5,14 200,00 5,70
Ogoélem; Total 1944,06 100,00 3506,86 100,00

Koszty produkcji 1 tony zrebkéw wierzbowych ustalono na podstawie catkowi-
tych bezposrednich kosztéw produkceji oraz §rednich plonéw biomasy w réznych
cyklach zbioru (tab. 3). Plon $wiezej biomasy wierzby zbieranej w cyklu jedno-
rocznym wyniost Srednio 26,60 Mg-ha!, a w dwuletnim 63,94 Mg-ha!. Tak duze
przyrosty biomasy wierzby uzyskano na glebie aluwialnej (w naturalnym siedlisku)
o optymalnym dla wierzby stanie wéd gruntowych, przy efektywnym nawozeniu,
dlatego nie nalezy ich odnosi¢ do gruntéw niskich klas bonitacji. Najnizsze koszty
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Tabela 3
Nadwyzka bezposrednia produkcji wierzby krzewiastej loco plantacja
w jednorocznym i dwuletnim cyklu zbioru
Direct surpluss of short-rotation willow production (/oco plantation)
at annual and biennial cutting cycles
kl zbioru; Cutti
Wyszczegodlnienie Cykl zbioru; Cutting cycle
Ttem co rok co dwa lata

annual biennial
Plon $wiezej biomasy (Mg-ha™)
Yield of fresh biomass (Mg-ha™) 26,60 63,94
Bezposredni koszt produkcji (zt-ha™')
Direct production cost (PLN-ha') 194406 3 506,86
Bezposredni koszt produkeji (z--Mg™)
Direct production cost (PLN-Mg™) 73,09 >4.84
Cena zrgbkow (z+-Mg™)
Price of wood chips (PLN-Mg™) 115,35 127,65
Nadwyzka bezposrednia (zt-Mg™)
Direct surpluss (PLN-Mg™) 42,26 72,81
Nadwyzka bezposrednia (zt-ha™)
Direct surpluss (PLN-ha™) 112425 465545
Nadwyzka bezpos$rednia (zt-ha'-rok™)
Direct surpluss (PLN-ha'-year™) 1124,25 232172

bezposrednie produkcji zrgbkoéw stwierdzono przy zbiorze roslin w cyklu dwulet-
nim 54,84 zt za tong. Nadwyzka bezposrednia z 1 tony wytworzonych loco planta-
cja zrebkow wynosita w tym przypadku 72,81 zt. Warto$¢ jednorocznych zrgbkow
wierzbowych zostata okreslona na 115,35 zI-Mg!, a dwuletnich na 127,65 z+-Mg''.
Nadwyzka bezposrednia z 1 ha produkcji wierzby w przeliczeniu na rok uzytkowa-
nia /oco plantacja w cyklu jednorocznym wynosita wige 1 124,25 zt-ha!, a w cyklu
dwuletnim 2 327,72 zt-ha''.

Skumulowane naktady materiatlowo-energetyczne poniesione na zatozenie 1 ha
plantacji wierzby krzewiastej przy planowanej obsadzie 40 tys. roslin-ha! wynosity
19 106,46 MJ-ha'! (tab. 4). W prowadzonym do$wiadczeniu zatozono 20-letni okres
uzytkowania plantacji. W zwiazku z tym naktady energetyczne zatozenia plantacji
w przeliczeniu na rok uzytkowania wyniosty 955,32 MJ-ha.

Strukture¢ skumulowanych naktadéw materialowo-energetycznych poniesionych
na zalozenie plantacji, uprawe i zbior w dwoch cyklach zbioru przedstawiono w tabeli
5. Przy corocznym zbiorze roslin skumulowane naktady materiatowo-energetyczne
na produkcje zrebkdéw Salix spp. wyniosty 11 973,77 MJ-ha! = 11,97 GJ-ha'rok’,
natomiast przy zbiorze co dwa lata 22 392,17 MJ-ha! = 11,19 GJ-ha!'rok!. Najwick-
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Tabela 4

Skumulowane naktady materialowo-energetyczne poniesione na zatozenie plantacji

wierzby krzewiastej

Cumulative inputs of materials and energy for establishing of short-rotation willow plantation

Per one season of plantation lifespan

Wyszczegdlnienie Naktady (MJ-ha't)
Item Inputs (MJ-ha'!)

Oprysk (Roundup); Spraying (Roundup) 146,51
Wysiew nawozow PK; PK fertilizers application 276,59
Orka przedzimowa; Winter plough 1518,58
Bronowanie; Harrowing 759,62
Wytyczenie znakdéw do sadzenia; Marking of field before planting 424,12
Sadzenie rgczne; Manual planting 2560,00
Oprysk; Spraying (Azotop) 146,51
Pielenie; Weeding (2x) 1043,54
Sadzonki; Cuttings 6375,00
Nawozy (P i K); Fertilizers (P and K) 1020,00
Roundup 540,00
Azotop 375,00
Zbi()r ro$lin po .pierwszym okresig wegetacji 3078.66
Willow harvesting after first growing season ’
Transport; Trasport 842,34
Razem; Total 19106,46
Na rok uzytkowania plantacji 1/20 £ 955,32

szy udziat w strukturze naktadow energetycznych stanowity paliwa, przy zbiorze co
roku — 42,67%, a przy rotacji dwuletniej 41,38%. Nawozy mineralne (NPK) stano-
wily od 37,1% przy zbiorze roslin co roku do 39,66% przy zbiorze w cyklu dwulet-

nim.

Skumulowane naktady materialowo-energetyczne odniesiono do warto$ci ener-
getycznej sredniego plonu §wiezej biomasy wierzby (niezaleznie od klonu) pozyski-
wanego z powierzchni 1 hektara w poszczegdlnych cyklach zbioru. Wartos¢ ener-
getyczna plonu biomasy wierzby w jednorocznym cyklu zbioru wynosita $rednio
204 609 MJ-ha'!, a w dwuletnim 543 948 MJ-ha', czyli odpowiednio: 204,61
1271,97 GJ-ha''rok’. Efektywno$¢ energetyczna produkcji wierzby krzewiastej wy-
nosita 17,09 przy zbiorze corocznym oraz 24,29 przy zbiorze co dwa lata.



[9] Efektywno$¢ ekonomiczna i energetyczna produkcji wierzby... — M. Stolarski i in. 103

Tabela 5

Struktura skumulowanych naktadéw materiatlowo-energetycznych, warto$¢ energetyczna plonu

oraz efektywnos¢ energetyczna uprawy w jednorocznym i dwuletnim cyklu zbioru
wierzby krzewiastej (loco plantacja)

Structure of cumulated inputs of materials and energy, energy value of yield and effectiveness

of willow growing (/oco plantation)

Cykl zbioru; Cutting cycle
Wyszczegdlnienie co rok co dwa lata
Item annual biennial
MJ-ha't | % MJ-ha'! %
Sita robocza; Labour 827,00 6,91 1121,54 5,01
Sprzgt rolniczy (cggmkl 1 maszyny) 181,99 9.87 229447 10.25
Tractors and machinery o
Paliwa; Fuels 5109,28 42,67 9265,15 41,38
Sadz.onkl, srodki gghrony ro$lin 415,50 347 831,00 371
Cuttings and pesticides o
Nawozy mineralne; Fertilizers
N 3080,00 25,72 6160,00 27,51
P 560,00 4,68 1120,00 5,00
K 800,00 6,68 1600,00 7,15
Skumulowane naktady materialowo-

-energetyczne 11973,77 100,00 22392.17 100,00
Cumulated inputs of materials and energy e
Plon §wiezej masy (Mg-ha')

Yield of fresh matter (Mg-ha'!) 2_6_’_60 - 6?_’_94 - _________
Wartos¢ energetyczna plonu (MJ-ha™') ) )
Value of yield (MJ-ha) 204_6_(_)9’40 543_9_‘_18’18 _____________
Efektywnosc e.nergetyczna 17.09 ) 2429 )
Effectiveness in terms of energy

DYSKUSJA

Podczas zaktadania upraw wieloletnich koszty zwiazane z zakupem materialu
sadzeniowego stanowig bardzo istotna pozycj¢. RoOwniez w analizowanym doswiad-
czeniu najwyzsze koszty byly zwiazane z zakupem sadzonek. We wcze$niejszych
badaniach wiasnych (10) zakup sadzonek stanowit od 71,3% do 80,7% kosztow
catkowitych poniesionych na zatozenie plantacji wierzby krzewiastej w zalezno$ci
od obsady roslin na 1 hektar. Randerson 1 in. (7) na podstawie do$wiadczen pro-
wadzonych w Walii, podaja, Ze najwyzszy koszt zwigzany z zatozeniem plantacji
Salix spp. stanowit zakup sadzonek (73,8% kosztow catkowitych — 1 600 £-ha!) przy
obsadzie 20 tys. roslin na hektar. Kwasniewski (4) podaje, ze koszty produkcji
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wierzby krzewiastej po pierwszym roku uprawy z przeznaczeniem ro$lin na sadzon-
ki wynosity dla dwoch analizowanych plantacji od 6 404 zt-ha! do 8 058 zi-ha''.
W strukturze kosztow zdecydowanie dominowaly koszty surowcowe, zwiazane
gléwnie z zakupem sadzonek, ktore stanowily odpowiednio 38% i 50%.

Nadwyzka bezposrednia z 1 ha produkcji wierzby w analizowanym eksperymen-
cie loco plantacja w cyklu jednorocznym wynosita 1 124,25 zt-ha!, a w cyklu dwu-
letnim 2 327,72 zt-ha'-rok™!. We wcze$niejszych badaniach wiasnych (10) przy wyj-
Sciowej cenie 80 ztMg! swiezych zrebkow wyliczono, ze nadwyzka bezposrednia
z uprawy wierzby krzewiastej w cyklu jednorocznym wynosita 1 350 zk-ha'-rok’,
w dwuletnim 1 316 zt-ha''rok™!, a w trzyletnim 1 767 zt-ha!-rok™!. W innym doswiad-
czeniu wlasnym nadwyzka bezposrednia z uprawy wierzby krzewiastej przy cenie
80 zt-Mg! §wiezych zrebkow byla nizsza i wynosita 669 zi-ha'-rok! przy zbiorze
co roku oraz 988 zi-ha'-rok!' w cyklu dwuletnim (11). Do zwiekszania czestotliwo-
$ci zbioru wierzby moze zachecaé rolnikéw czas oczekiwania na wyptate zyskow
z inwestycji, ktory w poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami rolniczymi jest dtuz-
szy. Rosenqvist i Dawson (8) wykazali, ze w Péinocnej Irlandii uprawa wierzby
optacalna jest przy minimalnym plonie 18,4 Mg-ha'-rok! $wiezej biomasy i przy
cenie 20 £:Mg'. Rosenqvist i in. (9) informuja, ze wierzba uprawiana ekstensyw-
nie jest bardziej konkurencyjna na glebach o $redniej i nizszej jakos$ci, za$ na gle-
bach zyznych bardziej konkurencyjna okazuje si¢ pszenica. Na Biatorusi w ramach
projektu EC-RECOVER (15) analizowano uprawe¢ wierzby krzewiastej Salix spp.
jako rosliny alternatywnej na terenach skazonych. Wykazano, ze przy bardzo niskiej
cenie drewna opatowego na Biatorusi — 10,2 €-Mg ! suchej masy, uprawa wierzby,
nawet przy nizszych kosztach sity roboczej i maszyn, nie jest optacalna. Dopiero
przy plonie 12 Mg-ha'-rok! suchej masy i cenie na poziomie 40 €- Mg suchej masy
zrebkow uprawy wierzby moze by¢ tam optacalna.

Naktady energii skumulowanej poniesione na uprawe¢ wierzby i produkcje zrgb-
kow byly stosunkowo niskie (11-12 GJ-ha'rok"). Dla poréwnania naktady energii
skumulowanej na uprawe i zbiér nasion rzepaku, w doswiadczeniu przeprowadzo-
nym przez Jankowskiego (3), zawieraty sie w przedziale od 14,0 GJ-ha! przy
technologii niskonaktadowej do 31,7 GJ-ha'! przy technologii wysokonaktadowe;j.
Efektywnos¢ energetyczna uprawy rzepaku ozimego w cytowanym doswiadczeniu,
w przypadku uwzglednienia tylko nasion, wynosita 3,55 przy technologii wysoko-
naktadowej oraz 5,36 przy technologii niskonaktadowej, natomiast w przypadku
wykorzystania nasion i stomy rzepakowej na cele energetyczne wskaznik ten wzra-
stal do 7,85 przy technologii wysokonaktadowej, a najwyzszy byt przy technologii
srednionaktadowej — 10,24. Wskaznik efektywnos$ci energetycznej przy uprawie
wierzby krzewiastej zalezy od sposobu uzytkowania plantacji oraz czestotliwosci
zbioru biomasy. Przy zbiorze roslin wierzby co roku wynosit okolo 22, natomiast
przy zbiorze co trzy lata okoto 42 (13). W innych badaniach wtasnych (12) efek-
tywno$¢ energetyczna pozyskania zrebkow Salix spp. przy corocznym zbiorze ro-
$lin wynosita 21,5, a w dwuletnim cyklu zbioru 29,4. Macpherson (5) podaje, ze
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przy bardzo niskim plonie 4 t s.m. drewna wierzb krzewiastych rocznie efektywno$¢
energetyczna wynosita §rednio 17, natomiast w wariancie, w ktérym plon wyniost
12 t s.m. rocznie, warto$¢ ta wynosila srednio 50.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza efektywno$ci ekonomicznej i energetycznej wy-
kazata, ze uprawa wierzby krzewiastej na cele energetyczne na glebie aluwialnej
w warunkach Niziny Kwidzynskiej jest uzasadniona.

2. Bezposrednie koszty produkcji wierzby na powierzchni 1 hektara wyniosty
1 944 ztha'-rok! przy zbiorze ro$lin co roku i 1 753 zk-ha'-rok! przy pozyskiwaniu
ro$lin co dwa lata.

3. Nadwyzka bezposrednia z 1 ha produkcji wierzby krzewiastej loco plantacja
w przeliczeniu na rok uzytkowania, przy cenie 15 zt za 1 GJ energii zawartej w zrgb-
kach, wynosita w cyklu jednorocznym 1 124 zt-ha!, a w dwuletnim 2 328 zt-ha™.

4. Skumulowane naktady materialowo-energetyczne na uprawe i zbiér wierzby
w badanych cyklach zbioru byly zblizone i zawieraly si¢ w przedziale od 11 do
12 GJ-ha'-rok™.

5. Efektywno$¢ energetyczna pozyskania zrebkdéw Salix spp. przy zbiorze co
roku wyniosta 17, a przy zbiorze co dwa lata wzrosta do 24.
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ECONOMICAL AND ENERGETIC EFFICIENCY OF SHORT-ROTATION WILLOW GROWING
ON ALLUVIAL SOIL

Summary

Development of short-rotation willow plantations as a dedicated biomass crop on arable lands will
be determined by profitability and efficiency of production in terms of energy. Therefore, the studies
were aimed to determine economic and energetic efficiency of short-rotation willow production on al-
luvial soil located at Kwidzyn Lowland in annual and biennial cutting cycles. The base of the studies
was field trial conducted in area of Lower Vistula River Valley on Kwidzyn Lowland. Willow plants
grew on clay alluvial soil. Analysis into the efficiency of short rotation willow was presented as analysis
of obtained yield for seven clones of willow tested in the experiment. Direct surplus from 1 ha of wil-
low registered loco at plantation calculated per year at the price of 15 PLN-GJ"! enclosed in wood chips
amounted 1124 and 2328 PLN-ha'-year' in annual and biennial cycles, respectively. The cumulated
input was expressed in terms of materials and energy for production and harvesting of short-rotation
willow in tested cutting cycles, were similar and contained in the range from 11 to 22 GJ-ha'-year.
Effectiveness of willow growing and of production of wood chips in terms of energy amounted to 17 in
annual harvesting cycle and increased to 24 at biennial cycle.

Praca wplyneta do Redakcji 28 IV 2008 .
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WYKORZYSTANIE ANALIZY ZMIENNYCH KANONICZNYCH
DO WIELOCECHOWEJ CHARAKTERYSTYKI ODMIAN
CHMIELU ZWYCZAJNEGO (HUMULUS LUPULUS L.)

Use of canonical variate analysis for the multivariate assessment of hop cultivars (Humulus lupulus L.)

ABSTRAKT: Genotypy chmielu zwyczajnego zgromadzone w kolekcji sa waznym zréodtem
zmienno$ci genetycznej. Podstawowym warunkiem ich efektywnego wykorzystania jest poznanie
zmiennoS$ci fenotypowej cech branych pod uwage w hodowli nowych odmian chmielu, wérod kto-
rych kluczowa rolg odgrywaja cechy morfologiczne, posrednio wplywajace na wielko$¢ plonu szyszek.
W latach 2004-2006 charakteryzowano 35 odmian chmielu pod wzgledem czterech cech morfologicz-
nych: wysokosci osadzenia pierwszych pedow plonujacych, dtugosci pedéw bocznych, dlugosci mie-
dzywezli, wskaznika skrgcalno$ci. Wyniki analizowano statystycznie za pomoca metod wielowymiaro-
wych. Wielozmienna analiza wariancji wykazata istotne réznice zardwno mig¢dzy odmianami, jak i la-
tami badan. Stwierdzono duza efektywno$¢ wielocechowej charakterystyki badanych odmian chmielu
w uktadzie wspotrzednych dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych, ktére wyjasniaty znaczna
czg$¢ calkowitej zmiennosci (71%, 76% 1 74%, odpowiednio dla roku 2004, 2005 i 2006). Przedsta-
wione w pracy odmiany charakteryzuja si¢ wyraznym zréznicowaniem cech morfologicznych i moga
stanowi¢ interesujacy material wyjsciowy do prac hodowlanych nad chmielem.

stowa kluczowe — key words:
cechy morfologiczne — morphological characteristics, metody wielowymiarowe — multivariate
methods, zmienno$¢ fenotypowa — phenotypic diversity

WSTEP

Hodowla roslin jest podstawowym elementem postgpu biologicznego w rolni-
ctwie. Jej efektem jest wprowadzenie do uprawy nowych odmian ro$lin, ktore tacza
w sobie wiele korzystnych cech, zgodnie z wymaganiami plantatorow, przetworcow
oraz konsumentow. Efektywno$¢ hodowli zalezy od doboru odpowiednich form ro-
dzicielskich do krzyzowan oraz selekcji uzyskanych genotypow w oparciu o model
odmiany, czyli zbior wlasciwosci, jakimi powinna si¢ ona wyrdzniac.

Waznym zrédtem zmiennosci genetycznej wykorzystywanym przez hodowcow
chmielu jest kolekcja odmian, ktéra gromadzi genotypy z wigkszosci rejondw upra-
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wy tej rosliny na $wiecie (13). Sa one charakteryzowane pod wzglgdem wielu cech
uzytkowych, wsrdd ktorych kluczowa role odgrywaja cechy morfologiczne, ktore
posrednio wpltywaja na wielkos¢ plonu szyszek. Naleza do nich dlugos¢ pedow
bocznych 1 migdzywezli oraz wysokos$¢ osadzenia pierwszych pedow plonujacych.
Duze znaczenie w ocenie genotypow chmielu ma rowniez wskaznik skrecalnosci pe-
dow oznaczajacy zdolnos¢ rosliny do owijania si¢ wokot przewodnika. Komplekso-
wa charakterystyka obiektow zgromadzonych w kolekcji pozwala na wytypowanie
genotypow stanowiacych zrodto wartosciowych cech, ktore moga by¢ wykorzystane
w hodowli nowych odmian chmielu.

Celem pracy byta wielocechowa charakterystyka zmiennos$ci fenotypowej czte-
rech cech 35 odmian chmielu. Zastosowano metodg analizy zmiennych kanonicz-
nych (1, 3, 7, 17), oparta na modelu wielowymiarowej analizy wariancji dla obser-
wacji cech.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w kolekcji polowej genotypow chmielu zlokalizowane;j
w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Putawach. Poszczegolne ro-
sliny sa wysadzone na plantacji w rozstawie 1,5 x 3,0 m i prowadzone na konstrukcji
no$nej o wysokosci 7,0 m. Kazdy genotyp reprezentowany jest przez 7 lub 8 roslin.

Materiat do badan stanowito 35 odmian chmielu zwyczajnego: Lubelski, Au Ho-
ledawa, Aurora, Backa, Bobek, Buket, Celeia, Cerera, Cicero, First Gold, Francuzy
Ankstyvieji, Fredos Derlingieji, Fredos Taurieji, Gajdamacki, Golden Star, Kauno
Ankstyvieji, Kauno Grazieji, Omega, Regent, Stowianka, Whitebread 1147, Zmine,
Marynka, Ahil, Apolon, Atlas, Blisk, Brewers Gold, Granit, Hallertauer Taurus, Po-
tijewskij, Promin, Silnyj, Wye Target, Zenith.

Waloryzacje prowadzono w latach 2004-2006. Materiat badawczy analizowa-
ny byl pod wzgledem czterech cech: wysoko$ci osadzenia pierwszych pedow plo-
nujacych (cm), dtugosci pedow bocznych (cm), dlugosci miedzywezli (cm) oraz
wskaznika skrecalnosci oznaczajacego liczbg skretow pedu gtownego na odcinku
o dtugosci 1 m. Pomiary wykonywano na trzech roslinach wybranych losowo spo-
srod wszystkich reprezentujacych dang odmiang na plantacji kolekcyjnej. Uzyskane
wyniki stanowily zrédlowa baze danych do wszystkich analiz statystycznych.

Wyniki analizowano statystycznie za pomoca metod wielowymiarowych (2).
Metody wielowymiarowe wybrano ze wzgledu na fakt, iz obserwowane w doswiad-
czeniu cechy byly ze soba skorelowane. Wspodtczynniki korelacji obliczono na pod-
stawie srednich obicktowych dla trzech lat tacznie.

Przeprowadzona wielozmienna analiza wariancji umozliwila weryfikacje hipotez
o0 braku r6znic pomigdzy odmianami oraz latami, a takze hipotezy o braku interakcji
odmianyxlata.

Wielocechowa oceng podobienstwa badanych odmian chmielu, wyrazona za po-
moca odleglo$ci Mahalanobisa, starano si¢ pokaza¢ w mniejszej liczbie wymiarow
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z mozliwie matq strata informacji. Zastosowano analiz¢ zmiennych kanonicznych.
Umozliwia ona zobrazowanie odlegtosci (podobienstwa) obiektow z metryka odle-
glo$ci Mahalanobisa w formie graficznej i w ten sposdb moze utatwi¢ grupowanie
i charakterystyke wielocechowa tych obiektow.

Redukcja wymiarowosci przestrzeni dyskryminacyjnej polega na jej transforma-
cji w taki sposob, aby otrzymac nowa przestrzen, w tym wypadku 2-wymiarowa,
zapewniajaca w danej liczbie nowych wymiaré6w mozliwie najbardziej doktadne od-
tworzenie odleglosci Mahalanobisa. Przestrzen liniowa o takich wtasnosciach okre-
$laja zmienne kanoniczne, ktére sa funkcjami liniowymi cech oryginalnych.

Zmienne kanoniczne pozwalaja okresli¢ wzgledny udziat kazdej cechy oryginal-
nej w wielocechowym zroznicowaniu badanych obiektow w kategoriach odlegtosci
Mahalanobisa. W tym celu zostaly obliczone wspdtczynniki korelacji prostej mig-
dzy wartosciami dwu pierwszych zmiennych kanonicznych a warto§ciami poszcze-
gblnych cech oryginalnych (8, 10). Na podstawie wartosci tych wspotczynnikow
korelacji mozna wykry¢ cechy o najwigkszej sile dyskryminacyjnej wérdéd badanych
cech.

Wszystkie obliczenia w analizie danych metoda wielozmiennej analizy wariancji
oraz analizy zmiennych kanonicznych wykonano za pomoca pakietu statystycznego
GenStat (6).

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyka badanych odmian pod wzgledem wszystkich cech na podsta-
wie wynikow analiz poszczegolnych cech indywidualnie jest do$¢ trudna, a ponadto
moze by¢ za mato efektywna w zrozumieniu mechanizmu genetycznego uwarunko-
wania badanego zestawu obiektow. Trzeba bowiem liczy¢ si¢ z mozliwoscia pomi-
nigcia zwiazkdéw pomiedzy obiektami dla réznych cech, ktére moga mie¢ znaczenie
w analizie wielocechowego podobienstwa tych obiektow. Zastosowanie w niniej-
szej pracy wielowymiarowych metod analizy statystycznej wynikéw do§wiadczenia
uzasadnione bylo faktem, iz obserwowane cechy byly ze soba skorelowane, a wigc
analizowanie ich tylko oddzielnie, niezaleznie jedna po drugiej bytoby niewskazane.
Analize korelacji przeprowadzono w celu oceny wspotzaleznosci obserwowanych
cech, a jej wyniki przedstawiono w tabeli 1. Wskazuja one na istotne statystycznie
skorelowanie dlugos$ci miedzywezli ze wszystkimi pozostatymi uwzglednionymi
cechami chmielu (tab. 1).

Przeprowadzona wielozmienna analiza wariancji, ktérej wyniki przedstawiono
w tabeli 2, pozwolita odrzuci¢ testowane hipotezy dotyczace braku réznic pomigdzy
odmianami 1 pomigdzy latami oraz hipotez¢ o braku interakcji odmianyxlata. Ze
wzgledu na wysoce istotng interakcj¢ odmianyxlata dalsza analize¢ przeprowadzono
dla poszczegblnych lat oddzielnie.

Przy badaniu wielocechowego zréznicowania obiektoéw nie wiadomo, jakie jest
znaczenie i udziat kazdej cechy w tacznej zmienno$ci. Problem ten odnosi si¢ do



110 Katedra Metod Matematycznych i Statystycznych — UP Poznan [4]

Tabela 1
Wspotezynniki korelacji pomigdzy cechami dla odmian chmielu
The correlation matrix for the traits studied for hop cultivars
ket s | gt
Cechy p yeh pe bocznych Dhugos¢ migdzywezli
. plonujacych .
Traits . Length of lateral Length of internodes
Height of attachment of
. shoots
first conebearing shoots
Dhugos$¢ pedow bocznych 0.125
Length of lateral shoots ’
Dhugo$¢ migdzywezli sk sk
Length of internodes 0,599 0,506
nggzmk skre%calnosm 0324 0,17 0373*
Coiling shoot index
*  istotne na poziomie a = 0,05 significant at a2 = 0.05
*** jstotne na poziomie a = 0,001 significant at o = 0.001
Tabela 2

Wartoéci statystyki /' w wielozmiennej analizie wariancji
F-statistics values in multivariate analysis of variance

Statystyka F dla o$miu cech Warto$¢ krytyczna na poziomie

Zrodlo zmiennoscei tacznie
Source of variation F-statistics for eight traits o=0,001
. & Critical value at o= 0.001 level
jointly
Odmiany; Cultivars (O) 14,53 1,890
Lata; Years (L) 76,05 3,346
OxL 5,70 1,345

identyfikacji najwazniejszych cech w wielocechowym zréznicowaniu obiektow,
czyli cech posiadajacych najwigksza moc dyskryminacyjna. Powyzsze problemy
rozwigzane moga by¢ za pomoca analizy zmiennych kanonicznych. Wyniki analizy
zmiennych kanonicznych dla odmian przedstawiono w tabeli 3.

Rozpatrujac odmiany chmielu w 2004 roku stwierdzono, ze dwie pierwsze zmien-
ne kanoniczne wyjasniaja w sumie 71% ogdlnej zmienno$ci. Na rysunku 1 przed-
stawiono odmiany chmielu w pierwszym roku badan w uktadzie dwu pierwszych
zmiennych kanonicznych. Na wykresie wspotrzedne danej odmiany stanowia warto-
$ci, odpowiednio, pierwszej i drugiej zmiennej kanonicznej. Najwigkszym zr6znico-
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Tabela 3

Wspotezynniki korelacji migdzy dwoma pierwszymi zmiennymi kanonicznymi a cechami chmielu
Correlation coefficients between the two first canonical variates and the characters of hop

Rok Year

Cecha 2004 2005 2006
Trait

Wysokos¢ osadzenia
pierwszych pedoéw
plonujacych 0,820%**  -0,056  0,641*** -0,571%*% (,827*** 0,117
Height of attachment of
first conebearing shoots
Dhugos$¢ pedow bocznych
Length of lateral shoots

-0,732%** -0,077 0,094 -0,436*  0,588** -0,318

-0,301 -0,503**  0,458**  -0,761*** (,892%** 0,042

0,245 0,940***  -0,945%** 0,298 -0,171  0,834***

Dhugo$¢ migdzywezli
Length of internodes
Wskaznik skrgcalnosci
Coiling shoot index

Wartosci wiasne

. 5,255 2,97 4,674 2,945 4,077 1,89
Eigenvalues
Procent wyjasniane;j
wielocechowej zmienno$ci
odmian 45 26 46 29 50 23

Percentage of elucidated
multivariate variability
of cultivars

*  istotne na poziomie 0,05 significant at a=0.05
** istotne na poziomie 0,01 significant at a=0.01
*** istotne na poziomie 0,001 significant at a=0.001

waniem pod wzgledem wszystkich cech tacznie (mierzonym odlegto$ciami Mahala-
nobisa) w 2004 roku charakteryzowaty si¢ odmiany Celeia i Gajdamacki (odlegtosc¢
Mabhalanobisa migdzy nimi wynosita 7,14). Najbardziej podobnymi odmianami
w tym roku badan byty Ahil oraz Blisk (0,674). Pierwsza zmienna kanoniczna (Z,)
jest silnie dodatnio skorelowana z wysokos$cia osadzenia pierwszych pedow plonu-
jacych oraz silnie ujemnie skorelowana z dtugoscia pgdéw bocznych (tab. 3). Druga
zmienna kanoniczna (Z,) jest silnie dodatnio skorelowana ze wskaznikiem skrecal-
nos$ci oraz ujemnie skorelowana z dtugoscia miedzywezli.

Analizujac badane odmiany chmielu w 2005 roku stwierdzono, ze dwie pierw-
sze zmienne kanoniczne wyjasniaty w sumie 76% catkowitej zmienno$ci. Na ry-
sunku 2 przedstawiono odmiany chmielu w uktadzie dwu pierwszych zmiennych
kanonicznych dla drugiego roku badan. Najwigksze zr6znicowanie zaobserwowano
pomigdzy odmianami First Gold a Gajdamacki (odleglo$¢ Mahalanobisa migdzy
nimi wynosita 8,338). Natomiast odmiany Bobek i Cicero charakteryzowaly si¢ naj-
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mniejszym zrdéznicowaniem wielocechowym (0,657). Pierwsza zmienna kanoniczna
(Z,) jest silnie dodatnio skorelowana z wysokoscia osadzenia pierwszych pedow
plonujacych i1 dlugos$cia miedzywezli oraz ujemnie ze wskaznikiem skrecalnosci
(tab. 3). Druga zmienna kanoniczna (Z,) wykazuje ujemne skorelowanie z wysokos-
cia osadzenia pierwszych pedéw plonujacych, dtugoscia pedow bocznych i dtugos-
cia miedzywezli.

Dla trzeciego roku badan dwie pierwsze zmienne kanoniczne wyjasniaty w sumie
74% ogolnej zmienno$ci. Na rysunku 3 przedstawiono odmiany chmielu w ukta-
dzie dwu pierwszych zmiennych kanonicznych dla 2006 r. Najmniej podobne, pod
wzgledem wszystkich cech analizowanych tacznie, byty odmiany First Gold i Gaj-
damacki (odlegto$¢ Mahalanobisa migdzy nimi wynosita 9,947). Natomiast najbar-
dziej podobnymi odmianami byty Lubelski oraz Aurora (0,26). Pierwsza zmienna
kanoniczna (Z)) jest silnie dodatnio skorelowana z wysokoscia osadzenia pierw-
szych pedow plonujacych, dlugoscia pedéw bocznych i dlugoscia migdzywezli (tab.
3). Druga zmienna kanoniczna (Z,) jest silnie dodatnio skorelowana ze wskaznikiem
skrecalnosci.

Wyniki uzyskane w latach 2005 i 2006 wskazuja, ze odmiana First Gold jest
najmniej podobna do pozostatych badanych odmian pod wzgledem wszystkich ana-
lizowanych cech tacznie. Jest to odmiana o karlowym typie wzrostu, przystosowana
do uprawy na niskich konstrukcjach szpalerowych o wysoko$ci okoto 3 m. Cha-
rakterystycznymi cechami tego typu odmian sa krétkie miedzywezla i pedy boczne
oraz niskie osadzenie pierwszych pedow plonujacych. Duze podobienstwo odmian
Ahil i1 Blisk w 2004 r. oraz Bobek i Cicero w 2005 r. mozna przypisa¢ ich wspo6l-
nemu pochodzeniu. Wszystkie cztery odmiany zostaty wyhodowane w Instytucie
Chmielarskim w Zalcu w Stowenii, a w rodowodzie posiadaja dzikie formy meskie
pochodzace z terenu bytej Jugostawii.

Wyniki przeprowadzonych analiz odmian chmielu zwyczajnego z zastosowa-
niem metody zmiennych kanonicznych wskazuja na rézne zachowanie odmian
w poszczegdlnych latach badan (rys. 1-3). Swiadcza o tym wyniki przeprowadzonej
analizy korelacji odlegto$ci Mahalanobisa. Zaobserwowano brak wspdtzaleznosci
odlegtosci Mahalanobisa migdzy latami 2004 a 2005 (r=0,132) oraz 2004 a 2006
(r=0,091). Natomiast istotna wspolzaleznos¢ odleglosci Mahalanobisa obserwowa-
no dla 2005 1 2006 roku (r=0,443).

Warunki pogodowe w duzym stopniu modyfikuja wzrost roslin chmielu. Naj-
wigkszy wpltyw maja temperatura, wilgotnos$¢ i ustonecznienie. Umiarkowana tem-
peratura i wilgotnos$¢ sprzyjaja wzrostowi czgsci wegetatywnej, podczas gdy wy-
soka temperatura stymuluje kwitnienie roslin (12). Niedostateczne ustonecznienie
hamuje rozwo6j kwiatéw. Warunki pogodowe w cyklu waloryzacyjnym obejmuja-
cym lata 2004—2006 byly zroznicowane. Srednia temperatura w okresie wegetacji
w Putawach wahata si¢ od 14,7°C w 2004 r. do 16,1°C w 2006 r. i byla wyzsza od
sredniej wieloletniej odpowiednio o 1,1°C i 2,5°C. Suma opadéw w okresie wegeta-
cji we wszystkich latach badan byla mniejsza niz przeci¢tna, ale najwigksza réznice
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zanotowano w roku 2005, w ktorym stanowita ona tylko 73% $redniej wieloletnie;j.
Najnizszym ustonecznieniem charakteryzowat si¢ rok 2004. Rozktad temperatury,
opadow i ustonecznienia w poszczegdlnych latach badan wptynal na przebieg we-
getacji ro$lin 1 byt niewatpliwie jedna z przyczyn obserwowanego zrdznicowania
morfologicznego odmian chmielu.

Przedstawiona charakterystyka wielocechowa badanych odmian chmielu jest
ich przekonujaca ilustracja i zarazem potwierdzeniem jej efektywnosci w ukladzie
wspotrzednych dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych. Wynika to z faktu, ze
zmienne te wyjasniaja znaczna cze$¢ catkowitej zmiennosci (71%, 76% i 74%, od-
powiednio dla roku 2004, 2005 i 2006). Ocena taka jest przejrzysta i przede wszyst-
kim wystarczajaco wiarygodna, wyrazem czego jest szerokie stosowanie metody
zmiennych kanonicznych przez genetykow i hodowcow (1, 3-5, 7, 8, 16, 17).

Chmiel zwyczajny, od ktéorego wywodza si¢ wszystkie odmiany uprawne, jest
gatunkiem dwupiennym. Uprawiane sa wylacznie rosliny zenskie, poniewaz tyl-
ko one wytwarzaja szyszki bedace surowcem dla przemystu piwowarskiego. Ro-
sliny meskie sa wykorzystywane jedynie jako komponenty ojcowskie w pracach
hodowlanych. Poniewaz nie wytwarzaja one szyszek, niemozliwa jest bezposrednia
ocena ich wartosci pod wzgledem podstawowych cech uzytkowych. Ta specyficz-
na sytuacja jest przyczyna wysokiego poziomu heterozygotyczno$ci chmielu, ktorej
wyrazem jest duze zréznicowanie fenotypowe mieszancow. Jednolito$¢ genetyczna
w obrebie odmiany chmielu uzyskuje si¢ przez wegetatywne rozmnozenie jednej
wyselekcjonowanej rosliny zenskiej. W ten sposob, z jednego potomstwa mozna
uzyska¢ nawet kilka réznych odmian. Przyktadem zréznicowania fenotypowego
mieszancoOw uzyskanych z jednego potomstwa sa odmiany Atlas, Ahil i Apolon oraz
Aurora i Bobek. Szczegdlnie duze zréznicowanie pod wzgledem wszystkich cech
analizowanych facznie wykazaty dwie ostatnie odmiany, dla ktérych odlegtos¢ Ma-
halanobisa wahata si¢ od 2,482 w roku 2006 do 5,105 w roku 2004. Przedstawione
w pracy odmiany reprezentuja duza réznorodnosé, ktéra potwierdzaja réwniez inne
badania prowadzone zar6wno w oparciu o analiz¢ cech morfologicznych (11, 14),
jak tez markery molekularne (9, 15).

Niektore genotypy uwzglednione w badaniach moga stanowi¢ interesujacy
materiat wyj$ciowy do prac hodowlanych nad chmielem. Szczegoélnie cenna pod
wzgledem badanych cech morfologicznych jest kartowa odmiana First Gold, ktora
we wszystkich latach badan charakteryzowata si¢ najnizszym osadzeniem peddéw
plonujacych i najkrétszymi migdzywezlami. Sposrod odmian wysokorosnacych na
uwage zastuguja Omega i Ahil, posiadajace stosunkowo nisko osadzone pierwsze
pedy plonujace, krotkie miedzywezla, pedy boczne $redniej dtugosci oraz wysoki
wskaznik skrecalnosci. Sa to cechy korzystne z punktu widzenia hodowli, ktorej
podstawowym celem jest uzyskanie odmian o wysokim potencjale plonowania.
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WNIOSKI

1. Na podstawie wielozmiennej analizy wariancji stwierdzono zroéznicowanie
badanych cech zaro6wno migdzy odmianami, jak i latami badan.

2. Szczegodlnie cenne pod wzgledem badanych cech morfologicznych sa odmia-
ny First Gold oraz Omega i Ahil. Genotypy te moga stanowi¢ interesujacy material
wyj$ciowy do hodowli nowych odmian chmielu.

3. Przedstawione wyniki badan potwierdzaja duza przydatno$¢ metody analizy
zmiennych kanonicznych do zrozumialej i przystgpnej oceny wielocechowego po-
dobienstwa i charakterystyki odmian chmielu.
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USE OF CANONICAL VARIATE ANALYSIS FOR THE MULTIVARIATE ASSESSMENT
OF HOP CULTIVARS (HUMULUS LUPULUS L.)

Summary

Hop genotypes gathered in the collection are very important source of genetic variability. The most
essential condition for their effective exploitation is recognition of phenotypic diversity of traits, which
are taken into consideration in breeding of new cultivars. Within these traits, the key role of morpho-
logical characteristics indirectly influenced the cone yield. In the years 2004-2006, 35 hop genotypes
were evaluated concerning four morphological characteristics: height of attachment of first conebearing
shoots, length of lateral shoots, length of internodes, coiling shoot index. The results were statistically
analysed using multivariate methods. Multivariate analysis of variance demonstrated the significant dif-
ferences between cultivars and years of study. The large efficiency of multivariate profile of studied hop
cultivars was affirmed in the space of the first canonical varieties. These varieties explained the consid-
erable part of total variability (70.96%, 75.69%, and 73.89% for 2004, 2005, and 2006, respectively).
Studied genotypes are characterised with marked variability of morphological traits and therefore they
can be a good basis for breeders’ needs.
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