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Streszczenie 

 
W doświadczeniach polowych prowadzonych w latach 2004-2006 
na trzech różnych glebach (ciężka, średnia i lekka) oceniono plo-
nowanie czterech gatunków roślin energetycznych: wierzba krze-
wiasta - Salix viminalis, miskant - Miscanthus, ślazowiec pensyl-
wański - Sida hermaphrodita i mozga trzcinowata -Phalaris arun-
dinacea. Plon wierzby zbieranej corocznie, średnio za 3 lata nie-
zależnie od klonu, na ciężkiej czarnej ziemi (kompleks 8) wyno-
sił 12,9 t/ha, a glebie średniej (kompleks 4) 11,9 t/ha suchej ma-
sy. Plon miskanta, średnio za 3 lata dla 5 porównywanych geno-
typów, na glebie średniej (kompleks 4) wynosił 17,1 t/ha i był  
o około 15% większy niż na ciężkiej czarnej ziemi. Porównywa-
ne klony wierzby i miskanta różnie reagowały na warunki siedli-
skowe. Plon ślazowca pensylwańskiego na glebie ciężkiej i śred-
niej (kompleksy 8 i 4) przy obsadzie 10 tys./ha roślin wynosił 
około 10 t/ha i był o 16% mniejszy niż glebie lekkiej (kompleks 
5), gdzie obsada roślin wynosiła 20 tys./ha. Uzyskano duże plo-
ny mozgi trzcinowatej (odmiana Bamse) przy zbiorze dwóch po-
kosów – 14 t/ha na glebie kompleksu 5 i 18 t/ha suchej masy na 
glebie kompleksu 8. Natomiast przy jednokrotnym jej zbiorze 
późną jesienią plon był o ponad 30% mniejszy.  
 
Słowa kluczowe: rośliny energetyczne, biomasa, wierzba krze-
wiasta, miskant, ślazowiec pensylwański, mozga trzcinowata 

 
 
Wstęp 
Przyjęta w 2000 r. przez Radę Ministrów strategia rozwoju energetyki odna-
wialnej zakłada, że udział odnawialnych źródeł energii (OZE) w bilansie 
energii pierwotnej powinien wynosić w Polsce 7,5% w 2010 r. i 14% w 2020 r. 
(MOS 2000). W dokumencie Polityka energetyczna Polski do 2025 r. przyję-
to, że wykorzystanie biomasy stanowić będzie podstawowy kierunek rozwoju 
OZE (MGiP 2005). Według rozporządzenia Ministra Gospodarki udział bio-
masy produkowanej na użytkach rolnych powinien wzrastać z 5% w 2008 r. 
do 60% w 2014 r. (MG 2005).  
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Polska postrzegana jest w UE jako kraj o dużych potencjalnych możliwościach 
produkcji biomasy, gdyż szacuje się, że do 1,6 mln ha gruntów rolnych może 
być przeznaczone pod ten kierunek produkcji [Van Velthuizen 2003]. Jednak 
obecnie powierzchnia uprawy roślin na paliwa stałe jest szacowana na około 
10 tys. ha. Gatunkami roślin potencjalnie przydatnymi do produkcji biomasy 
na cele energetyczne są: wierzba krzewiasta, trawy olbrzymie z rodzaju Mi-
skanthus, ślazowiec pensylwański (sida), a także drzewa i krzewy szybko ro-
snące (topola, robinia akacjowa, róża bezkońcowa) itp.  

 
Celem badań było określenie produkcyjności w warunkach gleb dobrych, 
średnich i słabych wierzby krzewiastej, miskanta, ślazowca oraz mozgi trzci-
nowatej w okresie 2-4 rok prowadzenia plantacji. 
 
Metodyka badań 
Badania przeprowadzono w latach 2004 -2006 wykorzystując doświadczenia 
polowe zlokalizowane w trzech siedliskach:  
− gleba ciężka - czarna ziemia (zmeliorowana) o składzie granulometrycz-

nym gliny ciężkiej, kompleks 8 – zbożowo-pastewny mocny, klasa III b,  
− gleba średnia - gleba płowa wytworzona z piasków gliniastych mocnych, 

przechodząca na głębokości 40-60 cm w glinę lekką, kompleks 4 – żytni 
dobry, klasa - IVa,  

− gleba lekka - gleba płowa wytworzona z piasków gliniastych lekkich prze-
chodzących na głębokości 70-80 cm w glinę lekką, kompleks 5 - żytni 
dobry, klasa – IVb. 

 
Doświadczenia 1 i 3 założono w Stacji Doświadczalnej IUNG w Osinach  
(woj. lubelskie), a doświadczenie 2 w RZD Grabów (woj. mazowieckie). 
Zrzezy 4 klonów wierzby pozyskano z UW-M w Olsztynie, sadzonki porów-
nywanych genotypów miskanta wyprodukowane metodą in vitro zakupiono 
w firmie hodowlanej w Niemczech, a sadzonki ślazowca pensylwańskiego 
wyprodukowano z nasion uzyskanych z AR w Lublinie, zaś nasiona mozgi 
trzcinowatej odmiany Bamse zakupiono w Szwecji. 
 
Produkcyjność omawianych roślin oceniano w 2-4 roku po założeniu planta-
cji, przy czym wierzbę zbierano w cyklu rocznym i trzyletnim, a uzyskane 
plony przeliczono na suchą masę. Wszystkie rośliny zbierano późną jesienią 
(X i XI), a miskantusa dodatkowo wiosną.  
 
W Osinach we wszystkich trzech latach występował niedobór opadów,  
a szczególnie niekorzystna sytuacja była w 2006 r., kiedy opady czerwca i lipca 
stanowiły około 25% normy dla wielolecia, przy bardzo wysokich temperatu-
rach powietrza (tab. 1). W Grabowie sumy opadów w poszczególnych latach 
były większe, a ich rozkład korzystniejszy niż w Osinach. Wielkość poletek  
w poszczególnych doświadczeniach wahała się od 200 do 700 m2. Podsta-
wowe informacje o agrotechnice uprawianych roślin podano w tabeli 2. 
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Tabela 1. Miesięczne sumy opadów* (mm) 
Table 1. Monthly sums of rainfalls (mm) 

Miesiąc Rok 
IV V VI VII VIII IX X 

Suma 
IV-X 

Osiny  
2004 39 19 52 93 62 33 31 329 
2005 16 67 32 106 56 24 4 305 
2006 27 58 19 21 240 8 30 403 

1951-2006 41 54 75 82 68 54 42 416 
Grabów  

2004 67 41 84 112 59 18 35 416 
2005 10 84 46 133 37 44 6 359 
2006 30 53 38 10 220 14 34 399 

1962-2006 48 62 81 85 71 58 43 408 

*/ notowania stacji meteorologicznych IUNG w tych miejscowościach 
 

Tabela 2. Agrotechnika stosowana w uprawach roślin energetycznych 
Table 2. Agro technique in use of energy crops production 

Nawożenie 
kg/ha Roślina Obsada roślin 

tys./ha N P2O5 K2O 
Odchwaszczanie Zwalczanie 

chorób 

Wierzba 40 75 50 75 mechaniczne  
+ Azotop, Symazine Miedzian 

Miskant 15 75 50 75 Mechaniczne - 

Ślazowiec 10 
20 75 50 75 mechaniczne 

Miedzian  
+Benlate 
+Horizon 

Mozga rozstawa  
rzędów 12cm 135 50 75 Lintur,  Aminopielik D - 

 
Pomiary biometryczne przeprowadzono na 25 losowo wybranych roślinach 
dla obiektu. Obejmowały one liczbę pędów na roślinie ich wysokość oraz 
średnicę (na wysokości 10 cm od gruntu). W przypadku miskanta oznaczono 
dodatkowo udział liści w plonie.  
 
Wyniki badań 
Wierzba na ciężkiej glebie, średnio za 3 lata, wykształcała 7-12 pędów  
o średnicy 8-10 mm i wysokości 2,28-2,64 m w zależności od klonu (tab. 3). 
Plon suchej masy drewna trzech klonów wynosił 13,1-13,7 t/ha, zaś klonu 
1054 był o 12–18% mniejszy. Wierzba uprawiana na glebie średniej wytwa-
rzała nieco mniej pędów, których średnica była także mniejsza, a jej plon nie-
zależnie od klonu o 1 t/ha (o 8%) mniejszy niż na ciężkiej glebie. Klon 1054 
okazał się bardziej przydatnym do uprawy na glebie średniej, gdyż w siedlisku 
tym plonował wyżej niż pozostałe 3 klony. W bardzo suchym 2006 r. plony 
wierzby, niezależnie od klonu, były mniejsze na glebie średniej (Grabów)  
o 11%, a na ciężkiej (Osiny) aż o 23% niż w 2004 r. o przeciętnej ilości opadów. 
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Tabela 3. Plon suchej masy drewna (t/ha/rok) oraz charakterystyki biometryczne 

różnych klonów wierzby - Salix  viminalis  (2004-2006) 
Table 3. Yield of dry mass (t/ha/yr) and biometric descriptions of different willow 

clones (Salix viminalis) 
 

Klon Liczba 
pędów 

Średnica 
pędu (mm) 

Wysokość 
pędu (m) 

Plon suchej 
masy (t/ha) 

Wilgotność 
% 

Gleba ciężka (kompleks – 8)  
1023 8,7 9,3 2,52 13,1 48,9 
1047 7,3 9,7 2,58 13,2 49,5 
1052 7,0 10,0 2,64 13,7 49,2 
1054 12,3 7,7 2,28 11,6 50,8 

Średnio 8,8 9,2 2,50 12,9 49,6 
Gleba średnie  (kompleks – 4) 

1023 8,0 9,3 2,71 11,9 49,9 
1047 6,7 8,7 2,42 11,1 51,1 
1052 9,7 8,3 2,36 11,6 51,2 
1054 9,0 8,7 2,57 12,9 50,1 

Średnio 8,4 8,8 2,51 11,9 50,8 
 
Wilgotność drewna zbieranego na przełomie listopada i grudnia wahała się 
w obu siedliskach w granicach 49-51%. 
 
W doświadczeniu zlokalizowanym na ciężkiej madzie w rejonie Grudziądza 
[Szczukowski i in. 2005], gdzie deficyt wody nie ograniczał wzrostu roślin, 
plon wierzby pozyskiwanej w cyklach jednorocznych, wahał się w granicach 
12,5-21,5 t/ha s.m. w zależności od klonu i obsady roślin. Wierzba zbierana 
w cyklach trzyletnich w tych warunkach wydawała plony 19,4-25,9 t/ha/rok 
s.m. [Stolarski i in. 2002]. Plony wierzby uzyskiwane w innych krajach były 
na ogół mniejsze. W Szwecji wahały się w granicach 8-10 t/ha s.m., w Wiel-
kiej Brytanii 8-20 t/ha s.m., a w Danii 7-8 t/ha [Luger 1996]. Plony nadziem-
nej masy wierzby są skorelowane ze średnicą pędów roślin oraz ich wyso-
kością [Matthews i in. 2003]. Na podstawie modeli symulacyjnych plony 
wierzby możliwe do uzyskania Europie Wschodniej oszacowano na glebach 
bardzo dobrych w granicach 14,1-18,4 t/ha, a na glebach dobrych w zakre-
sie 9,9-14,0 t/ha s.m. [Fischer i in. 2005].  
 
Porównywane genotypy miskanta różniły się liczbą pędów na roślinie ich 
średnicą i długością (tab. 4). Na obu glebach miskant wytwarzał przeciętnie 
po około 65 pędów, przy czym genotyp M7 miał ich około 80, zaś Giganteus 
tylko około 50, ale pędy te wyróżniały się zdecydowanie większą średnicą  
i długością. Plon suchej masy miskanta zbieranego późną jesienią, średnio 
za 3 lata dla 5 porównywanych genotypów, wynosił 15,1 t/ha na glebie cięż-
kiej i 17,1 t/ha na glebie średniej (tab. 4). Zróżnicowanie wielkości plonu  
w zależności klonu było bardzo duże, gdyż na glebie ciężkiej wynosiło od 
12,9 (M105) do 16,9 (M7) t/ha, zaś na glebie lżejsze plony wahały się od 
14,8 (M40 i Giganteus) do ponad 20 (M115 i M7) t/ha suchej masy. Niższy 
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średni plon na ciężkiej czarnej ziemi należy wiązać z położeniem jej w obni-
żeniu terenowym, co opóźniało wznowienie wegetacji wiosną i zwiększało 
uszkodzenia roślin przez późnowiosenne przymrozki.  
 
Tabela 4. Plony suchej masy (t/ha s.m.) oraz charakterystyki biometryczne różnych 

klonów miskanta – Miscanthus (2004-2006) 
Table 4. Yield of dry mass (t/ha d.m.) and biometric descriptions of different miscanthus 

clones 

Genotyp 
(klon)* 

Liczba 
pędów  

Średnica  
mm 

Wysokość 
m 

Plon suchej 
masy, t/ha 

Udział liści  
% 

Wilgotność 
% 

Gleba ciężka (kompleks – 8) 
Gigant. 52 7,3 2,40 16,2 25,8 52,2 

M7 79 6,6 2,11 16,9 34,3 44,5 
M40 59 6,0 1,87 14,9 32,0 30,2 
M105 61 6,5 1,76 12,9 35,1 49,9 
M115 69 5,5 2,16 14,8 32,9 47,1 
Średnio 64 6,4 2,06 15,1 32,0 44,8 

Gleba średnia  (kompleks – 4) 
Gigant. 46 6,7 2,77 14,8 30,9 50,4 

M7 83 6,3 2,34 20,1 30,4 43,6 
M40 59 5,5 2,39 14,8 28,2 44,6 
M105 62 5,9 2,36 15,0 31,9 50,5 
M115 77 6,0 2,48 20,8 30,7 36,0 
Średnio 65 6,1 2,47 17,1 30,4 45,0 

*/  Miscanthus x giganteus - M. sacchariflorus x M. sinensis, M 7    - M. sinensis  Gofal, M40   
- M. sinensis  Silver Feather, M105 - M. sacchariflorus Robustus x  M. sinensis, M115 - M. 
sacchariflorus Robustus x M. sinensis 

 
Podczas zbioru jesiennego (listopad) pozyskiwano materiał roślinny o wil-
gotności 38-52% (średnio około 45%), w zależności od roku i genotypu. Przy 
zbiorze wiosennym wilgotność wynosiła około 25%, ale plon suchej masy był  
o około 30% mniejszy, gdyż rośliny utraciły większość liści. Najmniejsze plo-
ny miskanta w granicach 8 -15 t/ha suchej masy uzyskano w drugim roku po 
założeniu plantacji (2004 r.), gdyż w tym okresie roślina ta rozbudowuje in-
tensywnie karpy korzeniowe. W bardzo suchym 2006 r. plony suchej masy 
miskanta były średnio dla 5 genotypów na glebie ciężkiej mniejsze o 17%,  
a na średniej o 14%, w stosunku do uzyskanych w 2005 r. o korzystniejszym 
rozkładzie opadów. Susza obniżyła głównie wysokość roślin, natomiast nie 
różnicowała liczby pędów na roślinie.  
 
Miscanthus jako roślina o szlaku fotosyntezy C4 charakteryzuje się efektyw-
nym wykorzystaniem światła, wody i składników pokarmowych [Scurlock 
1999]. Jego plony w okresie pełnej produkcyjności (od 3 roku po założeniu 
plantacji) wynosiły w Danii 15-25 t/ha w Austrii 22 t/ha, zaś w Niemczech na 
glebach dobrych do 24 t/ha s.m., natomiast na słabych glebach jego plony 
były niskie - 2-10 t/ha s.m. [Scurlock 1999]. Według symulacji przeprowa-
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dzonych dla Europy Wschodniej plony miskanta możliwe do uzyskania na 
glebach bardzo dobrych wahały się w granicach 17,7-21,8 t s.m./ha, a na 
glebach dobrych w zakresie 12,9-17,1 t s.m./ha [Fischer i in. 2005]. 
 
Plon suchej masy ślazowca, średnio za 2 lata, pełnego użytkowania, wynosił 
10,7 t/ha i w małym stopniu zależała od jakości gleby (tab. 5). Największy 
plon (11,9 t/ha) uzyskano na glebie kompleksu 5 (żytni dobry), co mogło być 
spowodowane większą obsadą roślin na tej glebie (20 tyś/ha a na pozosta-
łych 10 tys./ha), a ponadto plantację tę założono o jeden rok wcześniej. Ślazo-
wiec uprawiany w badanych siedliskach i latach wytwarzał średnio 18-20 pę-
dów, o średnicach 17-18 mm oraz wysokości 3,1-3,4 m, a wilgotność bioma-
sy zbieranej późną jesienią (XI i XII) wynosiła średnio około 28% (tab. 5).  
 
Tabela 5. Plony  suchej masy (t/ha) oraz charakterystyki biometryczne ślazowca 

pensylwańskiego - Sida hermaphrodita (2005 -2006) 
Table 5. Yield of dry mass (t/ha) and biometric description of virginia mallow (Sida 

hermaphrodita) 
Kompleks 
glebowy 

Liczba 
pędów 

Średnica 
pędu, mm 

Wysokość 
pędu, m 

Plon suchej  
masy, t/ha 

Wilgotność 
% 

8 19,9 18,1 3,07 10,2 27,7 
4 18,5 17,8 3,37 10,1 29,1 
5 19,6 16,9 3,27 11,9 28,5 

 
Uzyskane plony ślazowca w omawianych doświadczeniach były mniejsze od 
podawanych w literaturze [Borkowska, Styk 1995, 1997], natomiast potwier-
dziły się informacje o możliwości uprawy tej rośliny na słabszych glebach. 
 
Tabela 6. Plon suchej masy (t/ha) mozgi trzcinowatej - Phalaris arundinacea 
Table 6.Yield of dry mass (t/ha) of reed canarygrass (Phalaris arundinacea) 

2005 2006  
Gleba 

 

 
Pokos 

 
plon suchej 
masy, t/ha 

wilgotność 
% 

plon suchej 
masy,  t/ha 

wilgotność 
% 

1 
2 

razem 

11,7 
4,6 

16,3 

58,0 
45,4 

- 

14,1 
5,7 
19,8 

71,4 
62,1 

- 
Ciężka  

(kompleks 8) 
1 13,0 25,2 11,7 45,4 
1 
2 

razem 

10,2 
4,4 

14,6 

67,8 
43,8 

- 

11,1 
3,4 
14,5 

71,6 
59,6 

- 
Lekka 

(kompleks 5) 
1 9,3 25,0 10,3 48,8 

 
Z doświadczeń wynika, że dobrze plonowała szwedzka odmiana mozgi 
trzcinowatej Bamse (tab. 6). Z dwóch pokosów na ciężkiej glebie jej plon wy-
nosił w 2005 r. 16,3 t/ha, a 2006 r. 19,8 t/ha, zaś na glebie lekkiej 14,5 t/ha 
suchej masy. Przy jednokrotnym zbiorze późną jesienią uzyskiwano ewiden-
tnie mniejsze plony. Gatunek ten może okazać się szczególnie przydatny do 
produkcji biomasy na cele energetyczne na wyłączonych z użytkowania rolni-
czego trwałych użytków zielonych. 
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Wnioski 
1. Plon wierzby krzewiastej przy zbiorze corocznym, średnio za 3 lata nieza-

leżnie od klonu, na ciężkiej czarnej ziemi (kompleks 8) wynosił 12,9 t/ha 
s.m., a na glebie średniej (kompleks 4) 11,9 t/ha s. m. Stwierdzono duże 
wpływ genotypu (klonu) uprawianej wierzby oraz ilości i rozkładu opadów 
w latach na wielkość plonu. 

2. Plon miskanta, średnio za 3 lata dla 5 porównywanych genotypów, na 
glebie średniej (kompleks 4) wynosił 17,1 t/ha suchej masy i był o około 
15% większy niż na ciężkiej czarnej ziemi. Porównywane klony miskanta 
różniły się wielkością plonu oraz reakcja na warunki siedliskowe.  

3. Plon ślazowca pensylwańskiego wyraźnie zależał od obsady roślin. Na 
glebie ciężkiej i średniej (kompleksy 8 i 4) przy obsadzie 10 tys./ha roślin, 
średni jego plon za 2 lata pełnego użytkowania wynosił około 10 t/ha s. 
m. i był o 16% mniejszy niż na glebie lekkiej (kompleks 5), gdzie obsada 
roślin wynosiła 20 tys./ha.  

4. Uzyskano duże plony mozgi trzcinowatej (odmiana Bamse) przy zbiorze 
dwóch pokosów – 14,5 t/ha na glebie kompleksu 5 i 16-20 t/ha s.m. na 
glebie kompleksu 8. Natomiast przy jednokrotnym jej zbiorze późną je-
sienią plon był o ponad 30% mniejszy.  
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