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WPLYW NASTEPCZY NAWOZENIA KOMPOSTEM

Z OSADOW KOMUNALNYCH ORAZ CZESTOTLIWOSCI
KOSZENIA NA ARCHITEKTURE LANU WIERZBY
ENERGETYCZNEJ W DALSZYCH LATACH UPRAWY

Leszek Styszko, Diana Fijatkowska

Politechnika Koszalinska

Streszczenie. Celem pracy jest ocena efektu nastgpczego nawozenia kompostem z osadéw
komunalnych i azotem mineralnym oraz wariantow koszenia w latach 2006-2009 na ar-
chitekturg tanu dziewigciu klonow wierzby energetycznej w latach 2012-2014. W latach
2006-2009 zastosowano nawozenie: (A) obiekty bez nawozenia, (B) nawozone kompostem
z osadow komunalnych (10 t-ha™ s.m.), (C) nawozone kompostem z osadéw komunalnych
(10 tha! s.m.) i azotem mineralnym w ilosci 90 kg N-ha™! oraz (D) nawozone kompo-
stem z osadow komunalnych (10 t-ha™! s.m.) i azotem mineralnym w ilosci 180 kg N-ha™'.
W latach 2010-2014 nie stosowano zadnego nawozenia. Zastosowano trzy warianty ko-
szenia wierzby na poletkach. Pomiary biometryczne na wierzbie wykonano w latach 2012—
—2014. Badania wykazaly, Ze intensyfikacja uprawy wierzby w latach 2006-2009 na glebie
lekkiej wptywata negatywnie na architekturg tanu w latach 2012-2014, poniewaz zostat
ostabiony odrost pgdow na dlugos¢ i grubo$¢ oraz zmniejszyta sig liczba pgdow w karpie
i liczba zywych karp na poletku.

Stowa kluczowe: wierzba, klony, nawozenie, wptyw nastepczy

WSTEP

Przy produkcji biomasy wierzby na cele energetyczne wazne jest utrzymanie obsady

karp na hektarze w calym 25-letnim cyklu jej uprawy. Ubytek zywych karp na plantacji
zmniejsza zdolnos$ci produkcyjne wierzby, a niski plon biomasy ogranicza optacalno$¢
ekonomiczna upraw wierzby [Stolarski i in. 2015]. Opisane w literaturze badania doty-
cza wpltywu bezposredniego stosowanych zabiegéw uprawowych na udatno$¢ nasadzen
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rozumiang jako rzeczywisty stopien pokrycia powierzchni uprawy w stosunku do zato-
zonego. Przyjmuje si¢, ze docelowa obsada zywych karp wierzby na hektarze na plan-
tacjach produkcyjnych powinna wynosi¢ 15 tysigcy. Z tego powodu sadzi si¢ wierzbg
w obsadzie poczatkowej wynoszacej 18 tysigey zrzezo6w na hektarze [Caslin i in. 2010,
Heinsoo 2008, Lebresque 1 Teodorescu 2005]. W doswiadczeniach polowych obsade
wierzby ocenia si¢ tylko w pierwszych 3—4 latach jej uprawy. W literaturze brak jest
oceny udatnos$ci i dynamiki odrastania pgdéw wierzby w dalszych latach uprawy przy
zrdznicowanym nawozeniu i wariantach jej koszenia.

Celem pracy jest ocena efektu nastgpczego nawozenia kompostem z osadéow komu-
nalnych i azotem mineralnym oraz wariantow koszenia w latach 2006-2009 na architek-
turg tanu 9 klonéw wierzby energetycznej w latach 2010-2014.

MATERIAL | METODY

Zakres badan obejmowal pomiary biometryczne i ich analizg (dtugo$¢ i grubos¢ pe-
dow, liczba zywych peddéw w karpie oraz liczba zywych karp na poletku) w 7.-9. roku od
zalozenia do§wiadczenia z wierzba.

Sposdb prowadzenia doswiadczen

Doswiadczenie polowe z wierzba krzewiasta zatozono metoda losowanych podblo-
kéw w uktadzie zaleznym w 2006 roku na polu do§wiadczalnym w Ko$ciernicy (N: 54°9
42.86", E:16°27'8.36"), na glebie lekkiej klasy IVb—V, kompleksu zytniego dobrego,
o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego do gl¢bokosci 100 cm oraz
gliny lekkiej ponizej 100 cm. W profilu glebowym 0-90 cm zawartos¢ makrosktadnikow
wyniosta: N — 0,03%, C — 0,71%, form przyswajalnych w 100 g gleby: P—5,2 g, K—2,5
iMg—1,7,apH,, —5,1. Lustro wody gruntowej wystepowato na glebokosci 940-980 cm
od powierzchni gruntu (pomiary co 2 miesiagce w okresie marzec—listopad w latach
2008-2010). W doswiadczeniu podblokami I rzedu byly cztery kombinacje nawozowe,
ktére zostaly oznaczone w analizach: A, B, C i D. W latach 20062009 zastosowano
nawozenie: (A) obiekty bez nawozenia, (B) nawozone kompostem z osadow komunal-
nych (10 tha! s.m.), (C) nawozone kompostem z osadéw komunalnych (10 tha™' s.m.)
i azotem mineralnym w ilosci 90 kg-ha™ N oraz (D) nawozone kompostem z osadow
komunalnych (10 t-ha™ s.m.) i azotem mineralnym w ilosci 180 kg-ha™' N. Kompost cha-
rakteryzowat si¢: pH,  — 6,63, zawarto$¢ suchej masy — 68,42%, a zawarto$¢ w suche;j
masie wyniosta: materii organicznej — 39,06%, N — 1,75%, P — 1,60%, K — 0,112%,
Ca—3,426% 1 Mg — 0,325%. Kompost zastosowano wiosng 2006 roku, a nawdz azotowy
wysiewano corocznie w latach 2006-2009. W latach 2010-2014 nie stosowano nawo-
zenia. Czynnikami II rzedu bylo dziewig¢ klondw wierzby wiciowej: 1047, 1054, 1023,
1013, 1052, 1047D, 1056, 1033 i 1018, ktore wysadzono w trzech powtoérzeniach. Po-
letko do zbioru miato 34,5 m?, na ktorym wysadzono 120 zrzezéw, tj. 32100 zrzezow na
hektarze. Daty zbioru pedéw byly nastgpujace: 02.08.2008, 25.02.2009 i 26.11.2009 ro-
ku. Kazdorazowo koszono rgcznie po 1/3 powierzchni poletka (11,5 m?). W ten sposob
wlaczono do badan czynnik III rzedu — trzy warianty koszenia oznaczone w analizach:
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a, b i ¢ — jednokrotne ,,a” (po IV roku, 26.11.2009) oraz dwukrotne ,,b” (po III i I'V roku,
25.02.2009 1 26.11.2009) i ,,c” (po 11 i IV roku, 02.08.2008 i 26.11.2009). Pomiary bio-
metryczne na wierzbie wykonano w latach 2012-2014 z zastosowaniem miary metrowej
i suwmiarki. Lata w syntezie wyodrgbnione zostaty jako czynnik IV rz¢du (oznaczenie
w analizach: 1,21 3).

W okresie trwania badan w Koszalinie rocznie spadto od 588,9 mm opadu w 2014 roku
do 832 mm w 2012 roku, a podczas wegetacji wierzby — od 387 do 537 mm (tab. 1).

Tabela 1. Opady [mm] i wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa w Koszalinie w latach
2012-2014 wedtug IMiGW

Table 1. Precipitation [mm] and hydrothermal Sielianinow coefficient in Koszalin in the years
2012-2014 according to IMiGW

Miesiac . Opady w latach W'spc.')lcgynnik Sieliapinowa fK) w latach
Month Precipitation in the years [mm] Sielianinow coefficient (K) in the years
2012 2013 2014 2012 2013 2014
v 39 42,2 72,1 1,73 2,07 2,51
v 16 51,1 52,5 0,39 1,19 1,37
VI 89 64,4 55,9 1,99 1,37 1,23
VII 119 54,5 37,9 2,18 0,98 0,59
VIII 100 52,3 83,6 1,85 0,93 1,56
X 103 85,4 54,4 2,42 2,21 1,19
X 71 443 30,6 2,60 1,36 0,88
IvV-X 537 394,2 387,0 2,01 1,34 1,24
-X1I 832 615,9 588.,9 - - -

Hydrotermiczne warunki ekstremalne (skrajnie suche i bardzo suche oraz bardzo wil-
gotne i skrajnie wilgotne) oznaczone wspodtczynnikiem Sielianinowa (K) mieszcza si¢
w przedzialach < 0,7 oraz > 2,5. Za okres wegetacji wspotczynnik ten wahat si¢ w gra-
nicach od 1,24 w 2014 roku do 2,01 w 2012 roku. Warunki skrajnie suche i bardzo suche
(K< 0,7) wystapity w kwietniu i maju 2012 roku oraz w lipcu 2014 roku. Natomiast warun-
ki bardzo wilgotne (K > 2,5) wystapily w kwietniu 2014 roku i pazdzierniku 2012 roku.

Metody statystyczne

W celu zbadania wptywu badanych czynnikoéw na analizowane cechy wykonano
standardowa czteroczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ zrodet zmienno$ci testowano
testem F. Nastgpnie wyliczono struktur¢ komponentéw wariancyjnych zgodnie z reguta
Schulza, a wyniki tych analiz zestawiono w tabeli 2.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wegetacja wierzby w Kosciernicy koto Koszalina w latach 2006-2014 rozpoczynata
si¢ w drugiej potowie kwietnia, a jej przebieg w latach zalezal od rozktadu temperatur
i opadow. W tabeli 2 zestawiono dane o wplywie badanych czynnikow zastosowanych
w latach 20062009 na parametry architektury fanu wierzby (ilos¢ zywych karp na polet-
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Tabela 2. Wptyw badanych czynnikoéw na wysokos¢ i grubos¢ pedow wierzby oraz ilos¢ zywych
pedoéw w karpie 1 zywych karp na poletku w latach 2012-2014

Table 2. Effect of studied factors on length and thickness of willow shoots, number of live shoots
in the bush and bushes in the plot in the years 2012-2014

Struktura procentowa komponentéw wariancyjnych
Percentage structure of variance components

ilos¢ zywych

Korpponent wariancyjny wysoko$é grubo$¢ pedow  ilos¢ zywych karp
Variance component pedow wierzby yvierzby pq_déw w karpie na poletkach
length of thickness of live shoots in .
willow shoots  willow shoots the bush l'1ve bushes
in the plots

Klony wierzby — Willow clones [D] 4]1,4%%* 38,4%%* 22 4%** 58,3%**
Nawozenie — Fertilising [C] 4,6%** 2,4k %% 1,3%%* 2, 7xH*
Warianty koszenia wierzb,
Variantsyof willow harvest>i/ng [B] 0.4+ 04 0,6%* 0.4+
Lata odrastania pedow
Years of shoots fngrowth [A] 21, 4% 24,57 AL 2,35
Wspoétdz. DC — Interation DC 8,4%** 9,4% %% 4, 7H** 5,4%%%
Wspo6tdz. DB — Interation DB 1,0%* 0,9%* 0,2 0,3
Wspotdz. CB — Interation CB 0,0 0,1 0,0 0,0
Wspotdz. DCB — Interation DCB 0,2 0,0 0,5 1,0*
Wsp6tdz. DA — Interation DA 4,5%%* S5, 1H** 9,0%** 2,8%**
Wspo6tdz. CA — Interation CA 0,7%* 1,3%%* 1,5%%* 3,6%%*
Wspo6tdz. DCA — Interation DCA 8, 7H%* 10,1%%** A Sk 8, 5%%*
Wspotdz. BA — Interation BA 0,0 0,1 0,9%* 5,2%**
Wspoétdz. DBA — Interation DBA 0,0 0,0 0,4 1,0
Wspotdz. CBA — Interation CBA 0,5 1,0%* 0,0 0,8%
Wspotdz. DCBA — Interation
b Cf}; " 8.2 6.3 10,3 7,7
Suma — Sum 100,0 100,0 100,0 100,0

Poziomy czynnikow/Factors levels: A—3; B —3; C -4, D — 9; Istotno$¢ przy poziomie: *a = 0,05; **a = 0,01;
***g = 0,001/Significance at: *a = 0.05; **a = 0.01; ***a = 0.001.

ku, liczba zywych pedow w karpie oraz wysokos¢ i grubos¢ pedéw) w latach 2012-2014.
Po zsumowaniu proporcjonalnego udzialu badanych czynnikow w efektach interakcji
okazalo sig, ze na parametry architektury tanu w latach 2012-2014 najwigkszy wpltyw
miaty klony wierzby przy ilosci zywych karp na poletku oraz wysokos$ci i grubosci pe-
dow, a liczba lat odrastania pedéw — przy ilosci zywych pedéw w karpie (tab. 3). Na-
wozenie wierzby w latach 2006-2009 wptywato stabiej na parametry architektury tanu
w latach 2012-2014 niz klony wierzby i liczba lat odrastania peddw, ale silniej niz wa-
rianty koszenia wierzby.

W tabeli 4 zestawiono dane o wptywie badanych czynnikéw na wysoko$¢ i grubosé
pedow, liczbe zywych pedow w karpie oraz ilo§¢ zywych karp na poletku w latach 2012—
—2014. Corocznie obserwowano przyrost dlugosci i grubosci pedow, ale malata liczba
pedow w karpie i liczba zywych karp na poletku z 69,3 do 60,0% obsady poczatkowe;j.
Najwyzsze i najgrubsze pedy byly na poletkach 1-krotnie koszonych (,,a”), a najkrotsze
przy 2-krotnym koszeniu w wariancie ,,b” w pierwszej 4-letniej rotacji. Najwigcej zywych
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Tabela 3. Udziat czynnikow gtéwnych i ich interakcji w zmiennosci catkowitej cech [%]

Table 3. Contribution of main factors and their interactions in the total variability of attributes [%]

Udziat czynnikow i ich interakcji w zmiennosci catkowitej
Contribution of factors and their interaction in the total variability

lata odrastania ]\iv:sr;:::iz
Cecha — Attribute pedow wiersb nawozenie klony wierzby

years of shoots . Y fertilising willow clones

variants of willow
regrowth . [C] [D]
[A] harvesting
[B]

Wysoko$¢ pedow wierzby
Length of willow shoots 2.1 3.2 143 534
Grubo$¢ pedow wierzby
Thickness of willow shoots 3,0 29 13,1 51,0
Tlos¢ zywych pedow w karpie
Number of live shoots in the bush S1.9 40 93 34,6
Ilos¢ zywych karp na poletkach 13.5 6.0 125 68,0

Number of live bushes in the plots

pedow w karpie oraz zywych karp na poletku byto przy 2-krotnym koszeniu w wariancie
,,¢” 1 1-krotnym koszeniu (,,a”), a najmniej przy 2-krotnym koszeniu w wariancie ,,b”.

W latach 2012-2014 najwyzsze 1 najgrubsze pedy wierzby byty w kombinacji bez
nawozenia (A), a najnizsze i najciensze pedy byly na obiektach z najwyzsza dawka azotu
(D) zastosowana w latach 2006-2009; w tej kombinacji byto takze najmniej zywych
karp na poletku i zywych pedow w karpie. W kombinacji nawozonej tylko kompostem
z osadow komunalnych (B) w 2006 roku byto najwigcej zywych karp na poletku i zy-
wych pedéow w karpie.

Klony wierzby roznity si¢ badanymi parametrami architektury fanu. Najwyzsze i naj-
grubsze pedy wierzby wystapity w klonie 1047, a najnizsze i najciensze pedy w klonie
1013, u ktérego bylo rowniez najmniej zywych karp na poletku i zywych pedéw w kar-
pie. Najwyzsza udatnos$cia nasadzen charakteryzowat si¢ klon 1054, a najwigcej zywych
pedow w karpie wystapito w klonie 1047D. Sposrod klonow wydzielono pig¢ grup pod
wzgledem przyrostow dtugoscei i grubosci pedow. I grupe tworza klony najsilniej rosnace:
1047, 1047D, 1054 1 1023, II — klony $rednio rosnace: 1052 i 1033, III — stabo rosnace:
1018 i IV — bardzo stabo rosnace: 1056 i 1013. Przy ilos$ci zywych pedéw w karpie
wydzielono cztery grupy klonéw: I — z najwigksza iloscia pedow: 1047D, 1054, 1033
i 1023, II — ze $rednig ilo$cia: 1052 i 1047; III — z malg iloscig: 1018 i IV — z bardzo
mata iloscia: 1056 i 1013. Przy ilosci zywych karp na poletku utworzono cztery grupy: I
— z najwigksza iloscia karp: 1054, 1047D i 1052; II — ze $redniq ilo$cia: 1023, 1033
1 1047; III — z mala iloscia: 1018 i IV — z bardzo mata ilo$cia: 1056 i 1013. Na podstawie
badan wyodrebniono cztery klony najbardziej przydatne (1047, 1047D, 1054 i 1023)
do uprawy na cele energetyczne na glebach lekkich oraz trzy klony mato przydatne (1018,
1056 1 1013), co jest zgodne z badaniami Matyki [2013].
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Tabela 4. Wptyw badanych czynnikdéw na wysokos$¢ i grubo$é pedoéw wierzby, ilos¢ zywych pedow
w karpie oraz zywych karp na poletku w latach 2012-2014

Table 4. Effect of studied factors on willow length and thickness of shoots, live shoots in the bush
and live bush in the plots in the years 2012-2014

Wysokosé Grubrosc ) Zywe karpy
. i . pedow Zywe pedy na poletku
Poziomy pedow wierzby . . o o
Czynniki — Factors czynnika Length of wierzby w karpie [s2t./%] [s2t./%]
¥y y —ene Thickness of  Live shoots in Live bushes
Factors levels ~ willow shoots . o .
[om] willow shoots the bush [pcs./%)] in the plots
[mm] [pes./%)]
Lata odrastania 124,1 6,68 7,70/60,7 27,7/69,3
pedéw 158,2 9,40 7,34/52,3 27,1/67,8
Years of shoots 3 2173 12,6 2,08/38,7 24,0/60,0
regrowth [A] NIR 7,9%% 0,41%%x 0,43%%x 1,0%%*
005 » s ) »
Warianty koszenia »a” 172,3 9,85 5,90/53,1 26,6/66,5
wierzby b7 158,9 9,11 5,23/52,0 25,3/63,3
Variants of willow ¢ 168,5 9,72 5,98/54,9 26,9/67,3
harvesting [B] NIR, 7,0%* 0,41%* 0,43%% 1,0%*
A 188,3 10,52 5,37/48,7 26,7/66,8
Kombinacje B 175,2 9,63 6,45/54,7 28,1/70,3
‘;a:tvf;,z‘?we C 166,3 9,81 5,85/57,4 27,1/67,8
ertilising
combinations [C] D 136,5 8,28 5,15/52,8 23,2/58,0
NIR, 9, 1k 0,47%%x 0,49%** 1,1%#%
1047 226,6 13,05 6,43/53,1 31,3/78.,3
1054 211,8 12,00 7,42/53,9 33,4/83,5
1023 205,0 11,58 6,86/56,3 31,8/79,5
1013 45,1 2,55 1,99/50,1 8,0/20,0
Klony wierzby 1052 191,2 10,68 6,65/53,2 32,2/80,5
Willow clones [D] 1047D 216,9 12,54 8,36/52,1 32,9/82,3
1056 72,9 4,57 2,09/52,0 11,3/28,3
1033 184,1 10,91 7,19/53,5 31,5/78,8
1018 145,6 8,17 4,35/53,0 24,0/60,0
NIR 13,6%** 0,70%%** 0,74%** 1,7%%*

Istotno$¢ przy poziomie: *a = 0,05; **a = 0,01;***a = 0,001/Significance at: *a = 0.05; **a = 0.01;
**%0, =0.001.

Opublikowane wyniki z tego do§wiadczenia z wptywem bezposrednim pokazaty, ze
intensywne nawozenie kompostem w 2006 roku i azotem mineralnym w latach 2006—
—2009 zwigkszato przyrosty pedow wierzby na dtugos¢ i grubos¢ oraz plon suchej masy
0 40,3-55,6% [Styszko i in. 2010]. Referowane badania porownawcze bez nawozenia
wierzby wykonane w latach 20122014 sktaniaja do stwierdzenia, ze czynniki uprawowe
takie jak dawki nawozenia kompostem z osadow komunalnych i azotem mineralnym oraz
warianty koszenia pedow wierzby stosowane w latach 20062009 na uprawie wierzby na
glebie lekkiej o glgbokim poziomie wody gruntowej, oddzialuja znaczaco na architekturg
fanu w dalszych latach jej uprawy. Wplyw ten, zdaniem autoréw, moze wynikac z efektu
nastgpczego stosowanych zabiegow uprawowych w latach 20062009, poprzez wptyw
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na jako$¢ gleby oraz infekcjg patogenami na pgdach podczas ich koszenia. Sugestig do
takiej oceny efektu dostarczyly badania gleby pod uprawa wierzby [Grabinski i in. 2010a,
b], potrzeb wodnych wierzby [Linderson i in. 2007, Labedzki i Kanecka-Keszke 2010]
oraz wptywu infekcji grzybowych na zamieranie pedoéw i karp wierzby [Remlein-Sta-
rosta 2007].

WNIOSKI

1. Intensywne nawozenie kompostem i azotem mineralnym wierzby w pierwszych
czterech latach od zalozenia plantacji na glebie lekkiej, we wptywie bezposrednim, spo-
wodowalo na doswiadczeniu zwigkszenie przyrostow pedow wierzby na dlugos¢ i gru-
bos$¢ oraz plonu suchej masy o 40,3—-55,6%, ale we wplywie nastgpczym bez stosowania
nawozenia w 7.-9. roku wegetacji wptyneto negatywnie na architekturg fanu.

2. Negatywny wplyw nastgpczy nawozenia wierzby kompostem i azotem mineralnym
spowodowany zostat ostabionym odrostem pgddéw na dlugosc¢ i grubo$¢ oraz zmniejszona
liczba zywych pedow w karpie i zywych karp na poletku.
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SUCCESSIVE EFFECT OF FERTILIZATION WITH COMPOST FROM
MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE AND FREQUENCY MOWING ON
ARCHITECTURE OF ENERGY WILLOW FIELD IN SUBSEQUENT
YEARS OF CULTIVATION

Summary. The aim of the study was to evaluate the successive effect of fertilization with
compost from municipal sewage sludge and the frequency of mowing in the first 4-year
rotation on architecture of field of nine energetic willow clones in subsequent years of cul-
tivation on sandy soil. In the years 2006-2009 following fertilization was applied: (A) ob-
ject without fertilization, (B) object fertilized with compost from municipal sewage sludge
(10 tha™ dm), (C) fertilized with compost from municipal sewage sludge (10 t-ha dm)
and nitrogen (90 kg N-ha™') and (D) fertilized with compost from municipal sewage sludge
(10 t-ha! dm) and nitrogen in the amount of (180 kg N-ha™'). Compost was applied once in
the spring of 2006, and nitric fertilizer — annually in 2006-2009. In 2010-2014 no fertili-
zation was applied. In the experiment, four fertilizer combinations were the sub-blocks of
the first order, and nine clones of willow cultivated at planting of cuttings 32100 cuttings
per hectare were the sub-blocks of the second order. The experiment involved following
willow clones: 1047, 1054, 1023, 1013, 1052, 1047D, 1056, 1033 and 1018, which were
planted on plots of 34.5 m? in three repetitions. Each plot was divided into 3 parts 11.5 m?
each, on which 40 cuttings were planted. Growths of shoots were mowed after the second,
third and fourth year of growing. In the first 4-year rotation willow shoots mowed: once on
plot ,,a” (26.11.2009), twice on plots: ,,b” (25.02 and 26.11.2009) and ,,c” (02.08.2008 and
26.11.2009). In the years 2012-2014 on each plot measurements of field were performed.
Following parameters were assessed: height and thickness of shoots, number of live shoots
in the bush and number of live bushes. Analysis of variance was performed for the studied
parameters and significance of variance components was determined and the significance
of effects was assessed using F test. Percentages of main effects and their interactions were
assessed and the successive effect of combination of fertilization and mowing frequency
was determined and compared to effects of years of cultivation and willow clones. Studies
showed that intensive fertilization of willow with compost and mineral nitrogen in the first
4 years from plantation establishment on sandy soil, in the direct effect caused increase of
increments of length and thickness of willow shoots and 40.3-55.6% increase of yield of
dry mass during experiment. Although successive effect, without fertilization, in 7%-9%
year of vegetation, affected negatively cultivation architecture. The negative successive
effect of willow fertilization with compost and mineral nitrogen was caused by a weakened
regrowth of shoots in the length and thickness and reduced number of live shoots in bushes
and live bushes on the plot.

Key words: willow, clones, fertilization, successive effect
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