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Streszczenie

Celem pracy byta ocena przydatnosci pomiaréw biometrycznych podczas
wegetacji wierzby do prognozowania plonu biomasy pedow. Nowoscig
pracy jest podjecie tego tematu. Doswiadczenie $ciste zalozono metoda
losowanych podblokéw w uktadzie zaleznym w latach 2006-2009
w rejonie Koszalina na glebie lekkiej o bardzo gltebokim poziomie wody
gruntowej (ok. 950 cm). Utworzono réwnania regresji wielokrotnej dla
plonu biomasy pedéw (Y), gdzie zmiennymi niezaleznymi byty pomiary
biometryczne dlugosci (x;), grubosci (x,), liczby pedéw w krzaku (xs)
oraz wspoldziatania dtugosci 1 grubosci pedow (x4). Badania wykazaty, ze
pomiary biometryczne pedow w okresie wegetacji moga by¢ brane pod
uwage przy prognozowaniu plonu biomasy wierzby.

Slowa kluczowe: wierzba energetyczna, pomiary biometryczne, wysokos¢
pedow, grubos¢ pedow, biomasa, prognoza, plon.

Biometric measurements for prognosis
of energetic willow yield

Abstract

The aim of the research was to evaluate usefulness of biometric measurements
of willow for prognosis of shoots biomass yield. This problem has not
been considered so far. In the years 2006-2009 strict experiments were
conducted on the light soil with very low ground water level (about 950 cm)
near Koszalin, Poland, using the method of random sub blocks. The data
obtained from measurements of shoots and biomass yield were statistically
analysed. There were created multiple regression equations for biomass
yield of shoots (Y), in which independent variables were biometric
measurements of length (x;), thickness (x,), number of shoots in the bush
(x3) and thickness of shoots (x4). Dependencies between the data from
biometric measurements and the yield of fresh mass of shoots were
investigated in two configurations: (1) together for all years analysed (data
from 5400 measurements) and (2) separately for each year (data from 1080
measurements). For 21 from among 24 of the created regression formulas
the determination coefficients were higher than 60%. This proves that the
prognosis of yields was correctly made. The differences between the
prognosed and real yield were smaller when using method (2) than when
using method (1). Among nine varieties the average year increase of fresh
mass of willow shoots was: in two year cycle — 12.070 tha”, in 3 year
cycle — 13.300 t-ha”, and in 4 year cycle — 13.801 t-ha”’. The conducted

investigations showed that biometric measurements of length, thickness of
shoots and number of shoots in a bush during the vegetation period can be
taken into account when prognosing the biomass yield. Further experiments
are necessary to improve the prognostic equations by introducing quantified
conditions of tillage in the analysis.

Keywords: energetic willow, biometric measurements, length of shoots,
thickness of shoots, biomass, prognosis, yield.

1. Wstep

Biomasa w Polsce na cele energetyczne wykorzystywana jest
przez energetyke zawodowa i rozproszona. Sposrdd odnawialnych
zrodet energii stanowi ona ponad 90% energii pierwotnej. Potrze-
by biomasy nadal sa bardzo duze (ok. 17,5 mln ton rocznie). Takg
ilo$¢ biomasy mozna wyprodukowaé z powierzchni ok. 2 mln ha
gruntow ornych o przecigtnej urodzajnosci. Obecnie na te cele
przeznacza si¢ grunty mato urodzajne, przez wiele lat odtogowane
i potozone na terenach, gdzie upraw rolniczych jest mato. Produk-
cja biomasy do 2009 roku byla wspierana finansowo przez pan-
stwo w postaci doptat obszarowych, ktdre 1 stycznia 2010 przesta-
ly obowiazywaé w zwiazku ze zmiang przepisow prawa wspdlno-
towego.

Dostarczanie biomasy do podmiotow skupujacych i przetwor-
czych praktykowane jest w ramach umowy kontraktacyjnej
w minimalnych ilo$ciach odpowiadajacemu tzw. plonowi repre-
zentatywnemu, ktéry dla wierzby wynosi 8 ton suchej masy
z hektara w przeliczeniu na 1 rok uprawy [8]. Konsekwencjg
niezrealizowania umownych dostaw biomasy na potrzeby energe-
tyki sg dotkliwe sankcje finansowe. W zwiazku z powyzszym, dla
producenta biomasy wierzby wazna jest informacja o mozliwosci
prognozowania plonu pedéw postugujac si¢ pomiarami biome-
trycznymi w okresie wegetacji.

Celem badan byla ocena skutecznosci prognozowania plonu
biomasy pedow w okresie drugiej, trzeciej i czwartej wegetacji
wierzby w rejonie Koszalina przy uprawie na glebie lekkiej stosu-
jac pomiary dtugosci, grubosci i liczby pedow w krzaku.
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2. Materiat i metody

Do analiz wykorzystano dane z do$wiadczenia zalozonego na
polu doswiadczalnym Politechniki Koszalinskiej w Kosciernicy k.
Koszalina w marcu 2006 roku. Na polu dos§wiadczalnym przewa-
zata gleba lekka klasy bonitacyjnej IVa-IVb, a poziom wody
gruntowej byt usytuowany bardzo gigboko (ok. 950 cm od pozio-
mu wierzchniej warstwy gleby).

Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokow
w ukladzie zaleznym w trzech powtdrzeniach na skoszonych
pierwszorocznych odrostach pedéw wierzby. Podblokami I rzedu
byly cztery kombinacje nawozowe, a II rzgdu — dziewig¢ klonow
wierzby. Poletko miato powierzchnie 34,5 m? (2,3 x 15,0 m).
W ramach kombinacji nawozowych zastosowano w 2006 roku:

e obiekty bez nawozenia (a),

e obiekty nawozone kompostem w ilosci 10 t-ha! suchej masy (b),

e obiekty nawozone kompostem i nawozem Hydrofoska 16
w dawce 562,5 kgha!, ktéry zawierat w czystym sktadniku:
N - 90 kg-ha™!, P,Os - 90 kg-ha™' i K,O - 90 kg-ha™) (c),

e obiekty nawozone kompostem i nawozem Hydrofoska 16
w dawce 1125,0 kg-ha', ktory zawieral w czystym sktadniku:
N — 180 kg-ha!, P,Os - 180 kg-ha! i K,O - 180 kg-ha™) (d).
Dawka powyzsza zostala podzielona na dwie czgsci i zastoso-
wano je w odstgpie miesiaca.

Przed ruszeniem wegetacji wierzby w latach 2007, 2008 i 2009
zastosowano ponownie nawozenie nawozem Hydrofoska 16 na
obiektach ,,c” i,,d” z pominigciem kompostu.

Do badan wiaczono dziewigé klonow wierzby: 1047, 1054,
1023, 1013, 1052, 1047D, 1056, 1018 i 1033, ktéore umownie
oznaczono literami A, B, C, D, E, F, G, Hi K.

Podczas wegetacji w latach 2006 - 2009 wykonano obserwacje
rozwoju wierzby w czterech terminach (I - 31 maj, II - 30 czer-
wiec do 31 lipiec, III - 30 wrzesien i IV 10 do 30 listopad) na 10
roslinach na poletku, dokonujac pomiaréw wysokosci pedow, ich
grubosci i liczby pedéw w krzaku. Pomiary grubosci pedéw wyko-
nano suwmiarka na wysokosci 10 cm od powierzchni gleby. Do
pomiaréw dtugosci i grubosci wybrano najsilniejszy ped w krzaku.

Zbioru biomasy pedéw dokonano z 1/3 powierzchni poletka
(11,5 m?) po drugiej (luty 2008), po wegetacji (luty 2009) oraz po
czwartej wegetacji (listopad 2009). W listopadzie 2009 roku sko-
szono takze odrosty jednoroczne (1/3 poletka) i dwuletnie peddw
(1/3 poletka). W kazdym roku podczas zbioru biomasy, dokonano
pomiaru plonu §wiezej masy pedow z uzyciem wagi elektronicz-
nej firmy Radwag.

Dane z pomiar6w biometrycznych pedéw oraz plonu biomasy
opracowano statystycznie z wykorzystaniem programu Statistica.
Wykonano analizy wariancji i regresji, a istotnos¢ efektow oce-
niono testem F. Utworzono réwnania regresji wielokrotnej dla
plonu biomasy peddéw (Y - zmienna zalezna), gdzie zmiennymi
niezaleznymi byly pomiary biometryczne pedéw w czterech ter-
minach analiz (I - 31 maj, II - 30 czerwiec - 31 lipiec, III - 30
wrzesien i IV - 10-30 listopad) w odniesieniu do dtugosci (x,),
grubosci (x,), liczby pedéw w krzaku (x;) oraz wspotdziatania
dhugosci i grubosci pedow (xy4).

Zaleznosci pomiedzy wynikami pomiaréw biometrycznych
dhugosci, grubosci i liczby pedéw w krzaku a plonem s$wiezej
masy pedow badano z zastosowaniem dwoch metod analizy staty-

stycznej:

1 — tacznie dla wszystkich lat w terminach analiz (dane z 5400
pomiaréw),

2 — oddzielnie dla kazdego roku w terminach analiz (dane ze
1080 pomiarow).

Po weryfikacji modelu regresji wielokrotnej, wyznaczono pro-
gnozowane wartosci plonu §wiezej masy peddéw (zmienna zalezna
Y), biorac pod uwage dane z pomiaréw biometrycznych dtugosci
(x1), grubosci (xy), liczby pedéw w krzaku (x3) oraz wspotdziata-
nia dlugosci i grubosci peddw (x4) w czterech terminach analiz
(I-31 maj, IT - 30 czerwiec - 31 lipiec, III - 30 wrzesien i IV - 10-30
listopad) dla dwdch metod analizy.

513

3. Wyniki i ich oméwienie

Wegetacja klonow wierzby kazdego roku rozpoczynata sig
w okresie II - III dekady kwietnia. Dane o opadach w latach 2005-
2009 w okresie wegetacji wierzby przytoczono w tabeli 1. Cha-
rakterystyke warunkéw pluwiotermicznych w latach 2006-2009
przedstawiono przy pomocy wspodtczynnika hydrotermicznego
Sielianinowa wedlug Molgi [7]:

K =P/0,13t (1)

gdzie:
P — miesigczna suma opadow atmosferycznych w mm,
't — miesieczna suma temperatury powietrza >0°C.

Do interpretacji warunkow pluwiometrycznych przyje¢to podziat
wspotczynnika K na 10 klas wartosci, co pozwolito na wyodreb-
nienie warunkow ekstremalnie suchych oraz ekstremalnie wilgot-
nych. Przyjeto nastgpujace przedzialy wspodtczynnika K: skrajnie
suchy - K<0,4; bardzo suchy — 0,4K<0,7; suchy — 0,7K<1,0; dos¢
suchy — 1,0K<1,3; optymalny — 1,3K<1,6; dos¢ wilgotny — 1,6K<2,0;
wilgotny — 2,0K<2,5; bardzo wilgotny — 2,5K<3,0 i skrajnie wil-
gotny K>3,0.

Za warunki ekstremalne przyjeto wartosci K, ktore mieszcza si¢
w przedziatach nizszych od 0,7 (skrajnie suche i bardzo suche)
oraz powyzej 2,5 (bardzo wilgotne i skrajnie wilgotne).

Tab. 1. Opady w Boninie k. Koszalina w latach 2005-2008 wedtug IHAR
Bonin [mm]

Tab. 1. Precipitation in Bonin near Koszalin, Poland, in the years 2005-2008
according to IHAR Bonin [mm)]

Miesiac/rok 2006 2007 2008 2009
Opady [mm]

= (1-110) 64,0 266,2 2532 85,0

v 62,2 34,6 64,8 11,2

v 69,8 75,0 6,4 89,0

VI 68,6 126,6 85,4 151,6

VII 21,2 203,6 554 103,2

VIII 2332 74,2 135,2 47,6

IX 55,4 99,8 44.4 66,0

X 38,8 40,6 67,4 140,0

T(IV-X) 549,2 654,4 459,0 608,6

= (I-XII) 753.4 1062,0 855,0 787,2

Wspotczynnik Sielianinowa [K]

¥ (1-111) - . B _

v 3,04 131 2,96 0,35
\% 1,82 1,74 0,16 2,43

VI 139 243 1,78 3,58
VIl 0,32 3,86 0,99 1,82
VIII 4,40 135 2,52 0,85
X 1,14 2,58 1,17 1,57

X 1,22 1,66 2,39 6,64
LAV -X) 1,85 2,28 1,61 2,29

¥ (1-XII)

We wszystkich latach badan okresie I-XII spadto ponad 753 mm
opadu, a w okresie wegetacji wierzby (IV-X) — od 459 mm
w 2008 roku do 654 mm w 2007 roku. Najwigcej opadéw spadto
w 2007 roku (1062 mm), ktéry nalezy uznac za bardzo wilgotny
(tab. 1).

Rok 2008 z opadami 855 mm nalezat rowniez do dobrze uwil-
gotnionego, a lata 2006 i 2009 z opadami odpowiednio 753 mm
i 787 mm — jako wilgotne. Jednak charakterystyka warunkow
hydrotermicznych wylacznie na podstawie opadow rocznych dla
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uprawy wierzby jest niewystarczajaca, bowiem wystgpowaly
okresy skrajnie suche nawet w lata bardzo mokre lub wilgotne
np. w maju 2008 roku, w kwietniu 2009 roku oraz w lipcu 2006
roku (tab. 1).

Wedhug Jadczyszyna [3] do uprawy wierzby energetycznej na-
daja si¢ rejony, gdzie roczny opad przekracza 575 mm oraz wy-
stepuja gleby zaliczone do kompleksow rolniczej przydatnosci
takich jak: zytni bardzo doby (4), zytni dobry (5), zbozowo-
pastewny mocny (8), zbozowo-pastewny staby (9) oraz uzytki
zielone stabe i bardzo stabe (3z). Doswiadczenie w Kosciernicy
zostato zlokalizowane na glebie kompleksu zytniego dobrego, ale
0 bardzo glebokim poziomie wody gruntowej (ok. 950 cm). Stad
tez woda opadowa praktycznie byla jedyna woda dostgpna
w okresie wegetacji wierzby, a wierzba zaliczana jest do roslin
o duzych wymaganiach wodnych [2, 12].

Nierownomierno$¢ rozkladu opaddw w okresie wegetacji
wierzby miata takze wplyw na przyrosty dlugosci, grubosci oraz
liczby pedéw w krzaku. Brak dostgpu korzeni wierzby do wody
gruntowej powodowaly silng reakcje roslin na stres suszy.
W takich przypadkach obserwowano zamieranie pedéw w krzaku
po suszach wiosennych, a takze wyrastanie nowych pedéw po
duzych opadach deszczu w lecie. Regulacja liczby pedéw w krza-
ku wierzby bedaca wynikiem reakcji wierzby na stres suszy jest
czym$ nowym, co nie zostato opisane w literaturze. Dane o wyni-
kach pomiaréw pedoéw wierzby w latach 2006-2009 zestawiono
w tabeli 2.

Tab.2. Dane z pomiaréw biometryczne pedéw wierzby w latach 2006-2009
w Kosciernicy, srednia z 1080 krzakow wierzby w roku

Tab. 2. Precipitation in Bonin near Koszalin, Poland, in the years 2005-2008
according to IHAR Bonin [mm]

Termin 2006 2007 2008 2009
pomiaru | rok 11 rok 111 rok IV rok | 1 rok | I rok

Wysokos¢ pedoéw [cm]

I 47,1 187,6 291,0 343,4 81,7 48,9
I 152,3 259,6 296,7 361,1 113,1 78,2
111 181,1 283,0 334,6 397,6 176,0 129,6
v 1853 346,0 3283 4104 188,8 143,8
Grubos¢ pedoéw [mm]
I 43 10,8 159 21,1 6,9 45
)i 7,2 15,0 16,7 24,3 8,9 6,4
11 9,5 13,5 17,4 25,9 10,7 8,0
v 10,7 17,5 17,6 27,0 11,5 9,0

Liczba pedow w krzaku [sztuk]

I 10,7 64 44 38 7,6 10,6
i 10,7 6.2 44 3,7 7.3 10,6
11 9,5 6,0 3,7 3,7 7,3 10,6
v 8,8 8,2 42 3,7 73 10,6

Tab. 3. Plon rzeczywisty $wiezej masy pedow wierzby po wegetacji w latach
2007-2009, dane ze 108 poletek w roku

Tab. 3. Real yield of fresh biomass of willow shoots after vegetation in the years
2007-2009, data from 108 plots during year

Rok zbioru Wiek odrost(’)w wierzby Plor} biomaiy
[liczba lat] pedow [tha']
1 2 3

2007 2 2722

2008 3 39.86

4 54,15

2009 2 851

! 6,42

Wyniki z pomiaréw plonu $wiezej biomasy pedow wierzby
w latach 2009 zestawiono w tabeli 3. Z danych tych wynika, ze
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$rednie roczne przyrosty $wiezej masy pedow w doswiadczeniu
wyniosty w cyklu 2-letnim — 12,070 t-ha”-rok™, w cyklu 3-letnim
—13,300 tharok™, a w cyklu 4-letnim — 13,801 t-ha™-rok™".

Utworzono réwnania prognostyczne dla plonu $wiezej masy
pedow dla kazdego z tych wariantow, a po ich rozwiazaniu wyniki
zestawiono w tabelach 4a i 4b.

Dla przyktadu podano uktady regresji wielokrotnej i determina-
cje w procentach (D) dla plonu $wiezej biomasy pedéw w termi-
nach pomiaréw uzyskane przy zastosowaniu prognozy metoda
pierwsza (wzory 2-5):

I Y =-4754+0,013x, + 2,506x, - 0,249x; + 0,0005x,,
gdzie D =91,1% (2]

II: 'Y= 17,606+0,066x; —0,607x; - 0,620x5 + 0,0046Xx,,
gdzie D = 89,6% [3]

I Y= 2,330+0,061x; — 0,018x, - 0,873x; + 0,0031x,,
gdzie D = 89,5% (4]

IV: Y= 0,172 +0,022x, + 1,411x, — 1,343x5 + 0,0012x,,
gdzie D = 87,3% (5]

Tab. 4a. Prognozowany plon swiezej masy pedow w latach 2007-2009
w Koéciernicy, dane z rownan regresji wedlug metody 1
Tab. 4a. Prognosis of yield of fresh mass of shoots in the years 2007-2009
in Kos$ciernica, data from regression equations according to method 1

Rok zbioru, - -
X . , Roéznica Roéznica
liczba lat Termin Plon peddéw, . X
. . &l w plonie, w plonie,
odrastania pomiaru [tha™] B o
, [tha™] [%]
pedow
1 2 3 4 5
I 24,13 -3,10 -11,4
1I 29,53 2,31 8,5
2007 rok, 2
I11 26,13 -1,10 -4,0
v 29,03 1,81 6,6
I 40,04 0,17 0,4
I 36, 90 -2,97 -1.4
2008 rok, 3
111 37,47 -2,40 -6,0
v 33,78 -6,09 -15,3
I 55,22 1,07 2,0
il 54,40 0,26 0,5
2009 rok, 4
111 55,13 0,98 1,8
v 56,04 1,89 3,5
I 11,97 3,45 40,5
11 9,71 1,20 14,1
2009 rok, 2
111 12,44 3,92 46,0
v 13,48 4,96 58,3
1 4,61 1,81 28,1
I 4,58 -1,84 -28,7
2009 rok, 1
111 4,12 -2,30 -35,9
v 3,44 -2,98 -46,5

Roznica plonu podana w kolumnach 4 i 5 tabel 4a i 4b powstala
w wyniku odejmowania plonu prognozowanego podanego odpo-
wiednio w kolumnie 3 tabel 4a i 4b, a plonem rzeczywistym
w latach podanym w kolumnie 3 tabeli 3. Wartosci dodatnie
$wiadczg, ze plon prognozowany jest wigkszy niz rzeczywisty.
W kolumnie 6 tabeli 4b podano wartosci wspdtczynnika determi-
nacji w procentach (D), ktéry wyraza zakres zmiennosci plonu
wynikajacy z wptywu wlaczonych do analiz zmiennych. W anali-
zach prognostycznych przyjmuje si¢ zalozenie, ze prawidtowa
prognoza powinna by¢ oparta na determinacji przekraczajacej
wartos¢ 60% [5].
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Z tabeli 4a wynika, Zze w prognozie plonu biomasy pedow usta-
lonego metoda analizy tacznej na wszystkich danych lat uprawy
wierzby (metoda 1), wspotczynnik determinacji (D) osiagnat
wartosci powyzej 60% (wzory 2-5), ale odchylenia plonu progno-
zowanego od rzeczywistego miaty szerokie maksymalne odchyle-
nie (od minus 46,5% do plus 58,3%). Przy zastosowaniu metody
drugiej, gdzie analizowano dane dla kazdego roku oddzielnie
(metoda 2), na 20 wykonanych analiz wspdtczynnik determinacji
osiagnat wartosci przekraczajace 60% w 17 przypadkach, a prze-
kraczajacy 50% - w dalszych 2 przypadkach. Odchylenia plonu
prognozowanego metoda drugg od rzeczywistego mialy wezsze
maksymalne odchylenie niz przy metodzie 1. (od minus 4,7% do
plus 4,7%). Oznacza to, ze metoda analizy tacznej na wszystkich
danych lat uprawy wierzby (metoda 1) jest mniej doktadna niz
analiza danych dla kazdego roku oddzielnie (metoda 2), mimo ze
wspolczynniki determinacji w metodzie drugiej osiagnely nizsze
wartosci niz w metodzie pierwszej. Sugeruje to, ze parametry
biometryczne uwzglednione w metodzie pierwszej powinny by¢
uzupelnione o skwantyfikowane warunki uprawy. W ten sposob
moze ulec zmniejszeniu zmienno$¢ resztowa analizy regresji.
W metodzie drugiej warunki uprawy zostaly uwzglednione po-
$rednio, a szczegodlnie przebieg pogody, gdyz analizy zostaty
wykonane dla okreslonych lat uprawy wierzby.

Tab. 4b. Prognozowany plon $wiezej masy pedow w latach 2007-2009
w Koéciernicy, dane z réwnan regresji wedlug metody 2
Tab. 4b. Prognosis of yield of fresh mass of shoots in the years 2007-2009
in Kosciernica, data from regression equations according to method 2

Rok
zbioru, Termin Plon Rozni-ca Rozni-ca
liczba lat omiaru pedow, w plonie, w plonie, D" [%]
odrastania | P [tha] [tha] [%]
pedow
1 2 3 4 5 6
1 25,95 -1,28 4,7 64,1
11 26,00 -1,22 -4,5 60,8
2007 rok,
b 1 26,54 -0,69 -2,5 40,9
v 27,37 0,15 0,5 52,9
I 38,89 -0,97 -2,4 82,5
11 39,36 -0,50 -1,3 75,2
2008 rok,
3 11 38,64 -1,22 -3,1 69,7
v 38,78 -1,08 2,7 85,6
1 53,57 -0,58 -1,1 66,4
I 54,34 0,19 0,4 69,8
2009 rok,
4 0 53,52 20,63 12 76,5
v 52,67 -1,48 -2,7 79,2
I 8,92 0,40 4,7 87,5
I 8,77 0,25 3,0 86,2
2009 rok,
> I 8,71 0,19 22 81,9
v 8,73 0,21 2,5 78,8
I 6,31 -0,11 -1,7 56,6
2009 ok, 11 6,42 0,00 0,0 67,1
1 m 6,07 0,28 43 69,1
v 6,68 0,26 4,1 66,7

D" - wspotczynnik determinacji = R - 100

Analizy prognostyczne plonowania §wiezej masy wierzby ener-
getycznej na stabych glebach w oparciu o pomiary biometryczne
nie sg opisane w literaturze. W stosunku do plonu suchej masy
wierzby na dobrych glebach w dolinie Dolnej Wisty przy dobrym
zaopatrzeniu wierzby w wode, podobne analizy wykonal zespot
prof. M. Stolarskiego [10]. Plonowanie wierzby na ogét ocenia si¢
po jej zbiorze. Plony te sa rozne w zaleznosci od przebiegu pogo-

dy, jakosci gleby, zastosowanego nawozenia oraz dlugosci rotacji
zbioru [1, 4, 6, 9, 11, 12,13]. Wykonane analizy zaleznosci plonu
od dlugosci i grubosci pedow wydaja si¢ byé oczywiste, ale
w wielu przypadkach inne czynniki analizowane w doswiadcze-
niu, moga takze powodowaé znaczna zmienno$¢ plonowania.
Poglebione analizy tego problemu beda przedmiotem innego
opracowania.

4. Whnioski

1. W rejonie Koszalina na glebie lekkiej, coroczny przecigtny
z dziewigciu odmian wierzby, przyrost §wiezej masy pedow wy-
nidst w cyklu 2-letnim — 12,070 t-ha™, w 3-letnim — 13,300 t-ha’,
aw 4-letnim — 13,801 tha™.

2. Pomiary biometryczne dtugosci i grubosci pedéw w okresie
wegetacji wierzby mogg by¢ brane pod uwagg przy prognozo-
waniu plonu biomasy pedéw.

3. Konieczne sa dalsze badania nad doskonaleniem réwnan pro-
gnostycznych przez wiaczenie do analiz skwantyfikowanych
warunkow uprawy.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2008-2011 jako pro-
Jekt badawczy
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