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DOSKONALENIE METODY SZACOWANIA PLONU
WIERZBY ENERGETYCZNEJ

Tadeusz Juliszewski, Krzysztof Klamka, Maciej Waligora

Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Podstaw Rolnictwa, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie: Przedstawiono wyniki geometrycznych pomiardw pedéw wierzby energetycz-
nej oraz analiz¢ wynikéw pomiaréw w kontekécie mozliwosci oszacowania przewidywanego
plonu roslin. Uzyskane wyniki wskazuja na bledne zatozenie dotychczasowych metod sza-
cowania plony iz pedy maja ksztalt stozka $cigtego. Wskazano dalszy kierunek badan w celu
doskonalenia metody szacowania plonu.

Slowa kluczowe: wierzba energetyczna, plon, metoda szacowania plonu

Wstep

Mozliwo$¢ oszacowania plonu ro$lin na podstawie ich wygladu zewngtrznego —
w szczegodlnosci wymiardw geometrycznych — pozwala okresli¢, w przyblizeniu, przewi-
dywany zbior, a takze oceniaé przyrost roslin w czasie wegetacji. Wieloletnie doswiadcze-
nie rolnika pozwala formutowaé¢ do$¢ doktadne przewidywania w odniesieniu do typowych
ro$lin uprawnych, takie jak zboza, czy rosliny okopowe lub przemystowe.

Wierzba energetyczna jest ros§lina uprawiana w naszym kraju - na szersza skalg - sto-
sunkowo niedawno. Mozliwo$¢ oszacowania przewidywanego plonu tej rosliny jest ogra-
niczone nie tylko z uwagi na krotki czas zbierania praktycznych do$wiadczen przez plan-
tatorow, ale takze duza niedoktadno$¢ obliczeniowych metod szacowania plonu.

Sposrod 3 metod szacowania plonu weryfikowanych badaniami empirycznym [Juli-
szewski 1 in. 2007], zadna nie pozwalata szacowa¢ plonu z oczekiwana doktadnos$cia. Uzy-
skane wyniki pomiaréw geometrycznych pedow nalezato powigksza¢ o ok. 52%, w tym
33% na réznicg pomigdzy obliczona objgtoscia pedow glownych a ich rzeczywista objgto-
Scig oraz 19% na objgto$¢ odgatezien bocznych i czgsci wierzchotkowej. Zatozenie, ze
wyniki pomiar6w empirycznych nalezy powigksza¢ o ok. 52% by uzyska¢ wynik zblizony
do rzeczywistego plonu jest z metodycznego punktu widzenia trudne do zaakceptowania.
Wskazuje bowiem iz przyjete pomiary geometryczne nie opisuja wystarczajaco doktadnie
pedow roslin, skoro obliczenia wykonane na ich podstawie az o ponad potowe (52%)
odbiegaja od oczekiwanych.

Dotychczasowe metody szacowania objgtosci pedu glownego bazuja na nastgpujacym,
pozornie stusznym zatozeniu, iz ksztatt pgdu jest w przyblizeniu stozkiem $cigtym [Gro-
chowski 1973]. Z geometrycznego punktu widzenia znajomos¢ dtugosci pedu i jego $red-
nic u podstawy i wierzchotka powinny zatem pozwoli¢ obliczy¢ objgtos¢ pedu. Powyzsze
zatozenie jest jednak tylko pozornie stuszne, co postaramy si¢ wykaza¢ dalej — tym samym
podwazajac przydatno$é dotychczasowych metod szacowania plonu.
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Wyniki badan dotycza objgtosci zbieranych roslin — ich przeliczenie na masg nie jest
jednak problemem, gdyz znana jest dobrze gesto$¢ pedow (przy znanej wilgotno$ci) [Dre-
szer 1 in., 2003; Juliszewski, Klamka 2007; Szczukowski, Budny 2003].

Cel badan

Celem badan byta weryfikacja metody obliczania objgtosci pgdow wierzby energetycz-
nej polegajacej na zalozeniu, iz ich ksztatt jest w przyblizeniu stozkiem $cigtym.

Zakres badan

Pomiary geometryczne pedow gltdéwnych wierzby (rys. 1) wykonano na pobranych lo-
sowo ($cigtych 3-letnich) z plantacji wierzby energetycznej (4 lata po zalozeniu, po $cigciu
pierwszych jednorocznych przyrostow do rozmnazania). Pobrano 15 pedéw z klonu 1052
i 15 pedow z klonu 1059. Scinano pedy z karp, z ktérych wyrastaty: 1, 2, 3, 4 i 5 pedow
glownych. Wcezesdniejsze wyniki badan [Juliszewski i in. 2007] wskazuja, ze jest to ok.
25% (klon 1052) i ok. 45 % (klon 1059) roslin na plantacji uprawianej w rozstawie rzedow
0,75 m i rozstawie ro$lin 0,5 m w rzedzie (obsada ok. 26 000 szt*ha™).

Fed glowny

Feadboczny

Rys. 1. Karpa z pigcioma pgdami glownymi
Fig. 1. Rootstock with five main sprouts

Metodyka
Mierzono dhugos¢ i wysokos¢ pedow glownych oraz ich $rednice w przedziatach co

0,3 m poczawszy od podstawy (miejsce $cigcia pedu). Poniewaz pedy prawie nigdy nie
wyrastaja pionowo w gorg, lecz tworza formeg linii krzywej (rys. 1) rozréznienie dtugosci
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1 wysokos$ci pedu jest istotne: dlugos¢ jest wymiarem geometrycznym okreslonym wzdhuz
pedu, natomiast wysoko$¢ jest odlegloscia wierzchotka pedu od podstawy (miejsca $cigcia)
mierzong wzdtuz linii prostej (pionowo w gore na plantacji). Oczywiscie dtugosc jest
wigksza od wysokosci.

Srednice pedéow mierzono dwukrotnie, po przekatnych potozonych wzgledem siebie
pod katem prostym. Z dwoch pomiardow obliczano $rednig arytmetyczna do dalszych obli-

czen.

Po pomiarach dtugosci, wysoko$ci i Srednicy pedow gléwnych cigto na mniejsze
odcinki, wczesniej odcinajac odgalgzienia boczne (o dtugosci 0,3 m) i przez zanurzenie
w wodzie okreslano ich catkowita objetosc.

Poréwnano nastgpnie wyniki uzyskane empirycznie, tj. objetos¢ pedéw glownych oraz
wyniki uzyskane teoretycznie ze znanego wzoru na objgtos¢ stozka Scigtego:

gdzie:
H
R

T

1
v=§n(R2+R~r+r2)'H

— wysokos¢ stozka (dlugosc pedu!) [m],
— $rednica pgdu u podstawy (Srednia z dwdch poréwnan) [m],

— $rednica pedu u wierzchotka ($rednia z dwoch poréwnan) [m].
Przez zanurzenie w wodzie okreslono takze objgtos¢ pedow bocznych na pedzie glownym.

Wyniki pomiaréw i ich analiza

Objetos¢ pedow gléwnych i1 objgtos¢ pedow bocznych przedstawia tabela 1. Pedy
boczne, ktérych $rednia ilos¢ na pedzie gtownym jest zréznicowana od 1 do ponad 8,

Tabela 1. Objgtos¢ peddow bocznych i pedow glownych

Table 1. Volume of side sprouts and main sprouts

Tlo$¢ pedow | Srednia ilos¢ pedow Odsetek objetosci
townych bocznych na pedzie Ped Pedy dow gt6 h
KLON & ye ye pe glowny boczne pedow glownych
na karpie glownym [em’] [cm’] w tacznej objgtosci roslin
[szt] [szt] [%]
1 1 75,0 3,0 96,15
2 5 4245,0 125,0 97,14
1052 3 4 1585,0 125,0 92,69
4 8,5 2385,0 2550 90,34
5 13 6815,0 1155,0 85,51
1 3 310,0 20,0 93,94
2 4,5 1480,0 105,0 93,38
1059 3 5,3 2000,0 4350 82,14
4 33 2330,0 105,0 95,69
5 7,8 5535,0 390,0 93,42
1052 15 15105,0 | 1663,0 90,1
1059 15 11655,0 | 1055,0 91,7
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stanowia — $rednio — ok. 10% objgtosci pedoéw gtownych. Pedy gtowne stanowity bowiem
$rednio 90,1% calej zbieranej objgtosei roslin klonu 1052 1 91,7% klonu 1059. Uzyskane
wyniki potwierdzaja wyniki uzyskane wczesniej [Juliszewski i in. 2007], gdzie wykazano,
ze odgalgzienia boczne i czgs¢ wierzchotkowa pgdow to ok. 19% objgtosci catych roslin.
Czes$¢ wierzchotkowa (ostatni roczny przyrost) zajmuje Srednio — mniej wigcej — tyle samo
objetosci co odgatezienia boczne.

Poréwnanie obliczonej teoretycznie (T) i zmierzonej (Z) empirycznie objetosci pedow
glownych przedstawia tabela 2. Poréwnanie uzyskanych wynikéw, tj. obliczonych i zmie-
rzonych, jednoznacznie wskazuje, ze metoda obliczeniowa jest niedoktadna. Obliczone
i zmierzone objetosci pedow rdznia sig¢ bardzo wyraznie; zazwyczaj (poza jednym przy-
padkiem) zmierzona objeto$¢ pedow byta mniejsza niz obliczona teoretycznie.

Tabela 2. Porownanie teoretycznej objgtosci stozka $cigtego z objgtoscia pedow wierzby
Table 2. Comparison of theoretical volume of truncated cone to the volume of willow sprouts

Ilos¢ pedow Teoretyczna objgtosé Zmierzona objgtos¢ 1.7
KLON glownych na karpie pedow gtownych (T) pedow gtownych (Z) 3
[szt] [em’] [em’] (o]
1 259,7 75,0 184,7
2 711,7 21225 -1410,8
1052 3 1686,8 528,3 1158,5
4 1722,3 596,25 1126,0
5 4441,0 1363,0 3078,0
1 729,0 310,0 419,0
2 2039,6 740,0 1299,6
1059 3 1276,8 666,7 610,2
4 1689,1 582,5 1106,6
5 31248 1107,0 2017,8

Powyzsze spostrzezenie sktonito nas do porownania zmierzonych $rednic todyg z pro-
sta regresji (rys. 2) — zakladamy bowiem, ze jesli srednice pgdéw zmieniaja si¢ proporcjo-
nalnie z dlugoscia todygi (gdyby byla stozkiem $cigtym!), to dane empiryczne powinny
uktada¢ si¢ wzdtuz prostej regresji i pokrywac si¢ z linia. Uzyskane empirycznie wyniki
odbiegaja jednak od przewidywanych (linia regresji) dla kazdego z plonéw (rys. 2 przed-
stawia tylko dane dotyczace klonu 1052).

Wyrazniej przedstawia te réznice, tj. roznice pomigdzy Srednica przewidywana teore-
tycznie a $rednica zmierzong przyktad dla todyg gtoéwnych rosliny S-todygowej (rys. 3).
Lodygi wierzby energetycznej nie sa zatem stozkami $cigtymi i takie zatozenie przy obli-
czeniach nalezy uzna¢ za bledne. W rzeczywistosci ped glowny wierzby przypomina
ksztalt przedstawiony na pogladowym przekroju (rys. 4).
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Rys. 4.  Pogladowe poréwnanie przekroju stozka i todygi wierzby energetycznej
Fig. 4.  Visual comparison of sections of energy willow cone and stem

Uzyskane wyniki sktaniaja nas do ukierunkowania dalszych badan na okreslenie obwo-
du i rzeczywistej powierzchni przekroju pedow (a nie ich $rednic) na catej dtugosci pedow
oraz analizy r6znic pomigdzy zmierzona i przewidywana powierzchnia przekroju. Zakta-
damy, ze wyniki te pozwola doktadniej przewidywac¢ objgtos¢ todyg wierzby energetycz-
nej, a zatem i przewidywaé szacunkowy plon.

Whioski

1. Metody obliczeniowa objetosci wierzby energetycznej, bazujace na zatozeniu iz todyga
glowna przypomina ksztattem stozek $cigty sa niedoktadne, gdyz zatozenie jest biedne.
Lodyga wierzby w swym przekroju r6zni si¢ ksztattem od przekroju stozka.

2. Zmierzona objetos¢ todygi gtownej jest zwykle mniejsza od obliczonej z wzoru na
objetos$¢ stozka Scigtego co wskazuje, ze powierzchnia przekroju pedu na catej swej
dhugosci jest — prawdopodobnie — zwykle mniejsza niz wynikatoby z teoretycznych
przewidywan.

3. Uzyskane wyniki wskazuja, ze kolejnym etapem doskonalenia metod bardziej doktad-
nego szacowania plonu wierzby powinny by¢ badania ksztaltu przekroju (obwodu
i powierzchni) todyg wzdhiz jej dlugosci.
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IMPROVEMENT OF THE METHOD USED TO ASSESS
ENERGY WILLOW CROP

Abstract. The paper presents the results of geometrical measurements of energy willow sprouts and
the analysis of measurement results in the context of possibility to assess anticipated plant crop.
Obtained results indicate wrong assumption in previous crop assessment methods that sprouts have
the shape of truncated cone. The work shows further research direction to improve crop assessment
method.

Key words: energy willow, crop, crop assessment method

Adres do korespondencji:

Tadeusz Juliszewski; e-mail: juliszewski@ar.krakow.pl
Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Podstaw Rolnictwa
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

ul. Balicka 116B

30-149 Krakow

129




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


