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Przydatnosé hodowlana wybranych odmian topoli
w plantacjach energetycznych o krétkim cyklu produkcji®

Silvicultural potential of selected poplar cultivars growing on short
rotation plantations

ABSTRACT

Niemczyk M., Wojda T., Kantorowicz W. 2016. Przydatnos¢ hodowlana wybranych odmian topoli w plan-
tacjach energetycznych o krétkim cyklu produkeji. Sylwan 160 (4): 292-298.

The use of biomass for energy purposes is an important European Union policy. In light of the
restrictions concerning the use of the full-value wood from forests for energy purposes, short
rotation forestry can become an alternative source of woody biomass. In this context, the most
promising species is poplar (Populus spp.), productivity of which depends on various aspects such
as plant spacing, cutting cycles, fertilization and cultivar characteristics. The aim of this study
was to assess the possibility of cultivation of ten selected poplar clones from the section Aigeiros
and Tacamahaca in short-rotation coppice in the climatic conditions of Poland. An experiment was
set up in the north-eastern part of Poland in the Wichrowo Forest District. Survival, tree stocking,
and biomass yield were compared. Productivity of clones was examined in five-year cutting cycle.
The highest dry biomass yield (7.8 t/ha/yr) was achieved by the clone 'Hybrida 275’. In contrary,
the biomass yield of the worst clone (CAF-8’) amounted to 2 t/ha/yr. Some other Italian clones,
such as ’AF-6" and 'MON’ were not able to adapt to the local conditions at all and were excluded
from the experiment. Because of the need to implement the full economic analysis of short rotation
poplar plantations, it would be important to study propagation ability of certain currently studied
varieties of poplar in subsequent rotations and with different production cycle period length up
to the end of biomass production on a given plantation. Resistance to diseases of energy poplar
plantations should also be researched.
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Wstep

Bioenergia stanowi kluczowy element w realizacji unijnej polityki dotyczacej rozwoju niskoemi-
syjnej gospodarki [Czopek 2013]. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 roku w sprawie promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych
zobowigzuje Polske do uzyskiwania w 2020 roku co najmniej 20% energii z takich Zrédet. Juz
dzisiaj w Europie konsumpcja biomasy stanowi okoto 50% 7rédet energii odnawialnej, a np.
w Polsce i Finlandii drewno jest jej gléwnym Zrédtem. Nawet w Niemczech, w kt6rych promo-
wana i subsydiowana jest energetyka wiatrowa i stoneczna, 36% zuzycia paliw nickopalnych
pochodzi z biomasy drzewnej [Energia... 2014]. Jednoczesnie Komisja Europejska przewiduje,
ze do 2030 roku swiatowy popyt na energi¢ wzrosnie o 50% i podwoi si¢ do 2050 roku. Istotne
jest wigc budowanie racjonalnego i zréwnowazonego mechanizmu wykorzystania wszystkich
dostepnych Zrédet energii, w tym odnawialnej. Realizacja tych celéw nie bgdzie jednak mozliwa
bez odpowiednich zasobéw biomasy jako najwazniejszego komponentu wsréd odnawialnych
7rédel energii.

Przy ograniczeniach zwigzanych z szybkim odnawianiem lasu oraz koniecznoscig ochrony
zasob6w lesnych i brakiem mozliwosci wykorzystania drewna petnowartosciowego do celéw ener-
getyki odnawialnej [Ustawa... 2015] produkcja biomasy drzewnej poza lasem jest wyzwaniem
i szansg na pokrycie rosngcego popytu na OZE.

Jako przysztosciowe, alternatywne Zrédto biomasy do celéw energetycznych wskazuje sie
na uprawy wieloletnich roslin lignocelulozowych tworzace tzw. las odroslowy lub niskopienny
pochodzenia wegetatywnego. Sg to uprawy plantacyjne o krétkich (4-5-letnich) lub $rednich (8-
-15-letnich) cyklach rotacji, gdzie sadzi si¢ gléwnie wierzby (Sa/ix L.), topole (Populus L.),
a ostatnio takze robini¢ akacjowa (Robinia pseudoacacia 1..) [Stolarski 2009; Lambert i in. 2010;
Wojda i in. 2015].

Jednym z podstawowych warunkéw powodzenia plantacyjnej uprawy roslin szybko rosng-
cych jest dysponowanie gatunkami i ich odmianami o sprawdzonych walorach produkcyjnych
i hodowlanych. Wedtug Zajaczkowskiego i in. [2001] plonowanie topoli w krétkich rotacjach w wa-
runkach Polski moze by¢ wyzsze niz wierzby. W Europie na plantacjach uprawia si¢ klony nie-
ktérych gatunkéw topoli oraz ich mieszaficéw nalezacych do 3 sekcji: topdl czarnych (s. Aigeiros),
topdl balsamicznych (s. Tacamahaca) oraz topdl biatych i osiki (s. Populus) [Zajaczkowski, Wojda
2012].

Celem niniejszej pracy jest przetestowanie wybranych odmian topdl z sekeji Aigeiros i Tacamahaca
pod katem ich przydatnosci hodowlanej do uprawy w plantacjach produkujgcych surowiec ener-
getyczny w krétkim, 5-letnim cyklu rotacji.

Materiat i metody

Powierzchnia testujgca przydatnosé hodowlang wybranych odmian (klonéw) topoli zostata
zatozona w kwietniu 2010 roku na gruncie porolnym o powierzchni 5,91 ha w Nadlesnictwie
Wichrowo, lesnictwie Mitogérze, oddz. 206d i f, na siedlisku lasu $wiezego (L§w). Material
sadzeniowy wyhodowano ze zdrewniatych zrzezéw odmian: ‘Hybrida 275 (syn. NE-42 lub
OP-42) — Populus maximowiczii x P. trichocarpa, ‘Fritzi Pauley’ — P. trichocarpa, czterech klonéw
topél producenta Louis Poloni, oznaczonych jako: 1-2007 — ‘Degrosso’, 2-2007 — ‘Albelo’,
3-2007 - ‘Polargo’, 4-2007 — ‘Koster’, oraz 4 odmian z Wioch, wyhodowanych przez Alasia
Franco Vivai: ‘AF-2’, ‘AF-6’, ‘AF-8’ i ‘MON’ (= Monviso).
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Sadzonki sadzono w wigzbie 2,5x3 m (1333 szt./ha) w dotki przygotowane przy uzyciu
$widra glebowego zagregowanego z ciggnikiem rolniczym. Doswiadczenie zalozono w ukladzie
blokéw kompletnie zrandomizowanych. Kazda z 10 odmian topoli byta replikowana 3 razy.
Odmiany byly losowo przydzielane poletkom w obr¢bie kazdego bloku. Na kazdym poletku
posadzono 100 sadzonek (10x10 szt.) danej odmiany (klonu) topoli. Od strony péinocnej, za-
chodniej i potudniowej posadzono pasy izolacyjne z sadzonek topoli niebiorgcych udziatu w do-
$wiadczeniu.

Pomiary biometryczne bedace podstawg prezentowanych analiz wykonano wezesng wiosng
2015 roku, czyli po 5 latach wzrostu drzew na plantacji. Oceng udatnosci sadzenia okreslono na
podstawie liczby drzew Zywych. Pomiary piersnic wykonano na wszystkich drzewach z zaokrg-
gleniem do 1 mm. Pomiaréw wysokosci dokonano na 20 drzewach z kazdej dziatki. Na tej pod-
stawie sporzgdzono krzywg wysokosci, a nast¢pnie obliczono migzszosé grubizny drzew. Do tego
celu wykorzystano wzér zaproponowany przez Wréblewskiego i Zasade [2001], bazujgcy na tab-
licach migzszosci Decela, Aracanescu i Dorina w opracowaniu Czuraja [1991].

W celu okreslenia masy drzew wycigto na kazdej dzialce 20 osobnikéw i oprécz pomiarGw
dhugosci i grubosci kazdego drzewa wazono je w stanie §wiezym z zaokragleniem do 1 g. Okre-
Slenie przecigtnej piersnicy drzew topoli postuzylo do wyznaczenia drzewa modelowego celem
okreslenia udzialu suchej masy. W przypadku drzew modelowych wykonywano pomiar sek-
cyjny i pobierano do dalszych badai wyrzynki o dtugosci 20 cm ze srodka 2-metrowych sekcji,
a nast¢pnie ustalano ich §wiezg mas¢. Z koron drzew modelowych pobierano prébke okoto 30%
gatezi i rtéwniez okreslano ich §wiezg mase. Prébki pobrane z drzew modelowych suszone byty
w suszarkach z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 105°C az do ustalenia si¢
masy minimalnej, z zaokragleniem do 0,01 g. Procentowy udziat suchej masy dla catego drzewa
okreslano jako stosunek suchej masy wyrzynk6w i gal¢zi do ich masy w stanie Swiezym. Na tej
podstawie obliczono suchg mas¢ drzew na dziatce i w przeliczeniu na 1 ha powierzchni.

Testowano istotnos¢ réznic pomigdzy srednimi dla nastgpujacych zmiennych zaleznych:
piersnicy, wysokosci, migzszosci, Swiezej masy, suchej masy oraz stosunku masy suchej do
$wiezej. Zmienng niezalezng stanowita odmiana topoli. Analiz¢ wariancji przeprowadzono
zgodnie z modelem odpowiadajgcym uktadowi eksperymentalnemu:

_yl./l,=;¢+ai+ﬁ/+ei/.
gdzie:
Vi = zmienna zalezna,
4 —srednia ogdlna,
a, —efekt odmiany (klonu),
[3/. — efekt bloku,
C = blad doswiadczenia.

Przed wykonaniem analizy wariancji sprawdzono jej podstawowe zaloZenia, tj. zalozenie normal-
nosci rozktadu zmiennej — testem Kotmogorowa-Smirnowa (a=0,05) i jednorodnosci wariancji,
za pomocg testu Levene’a (a=0,05). W przypadku gdy analiza wariancji wskazata istotno$¢ réznic,
zastosowano test post-hoc Tukeya dla réznych liczebnosci (a=0,05). Obliczenia wykonano, sto-
sujgc pakiet statystyczny Statistica 10.0 (StatSoft, Inc.).

Wyniki
Przezywalno$¢ osobnik6w wigkszosci odmian byta wysoka, choé u klonéw ‘AF-6’ i ‘MON’ stwier-
dzono silne uszkodzenia mrozowe lub zamarcie catych osobnikéw. Z tego powodu klony te zostaty
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wykluczone z analiz i dalszych badan. Nieco stabszg przezywalno$¢ stwierdzono réwniez u dwéch
pozostatych odmian wtoskich: ‘AF-2’ i ‘AF-8’. Wypady drzew pozostatych odmian byly incy-
dentalne (tab.).

Testowane odmiany topdl réznig si¢ istotnie pod wzgledem osigganych piersnic, wysokosci
i migzszosci. Najwicksze przecigtne piersnice osiggaty osobniki odmiany ‘Hybrida 275’ (11,2 c¢m),
réznigc si¢ statystycznie istotnie od wszystkich pozostatych odmian (tab.). Najwyzszymi drze-
wami charakteryzowala si¢ natomiast odmiana ‘Fritzi Pauley’, ktérej osobniki byly przecigtnie
wyzsze 0 0,77 m od nastgpnej w kolejnosci odmiany ‘Hybrida 275’ i az 0 3,82 m od odmiany
‘AF-8’, charakteryzujacej si¢ zaréwno najnizszg wysokoscia, jak i gruboscig. Konsekwencijg
duzych wartosci piersnicy i wysokosci odmian ‘Hybrida 275’ i ‘Fritzi Pauley’ byla istotnie wyzsza
migzszos¢ osiggana przez ich osobniki w stosunku do wszystkich pozostatych klonéw. Odmiany
te charakteryzowaly si¢ ponad 3-krotnie wigkszym zapasem w stosunku do najstabiej przyrasta-
jacej wloskiej odmiany ‘AF-8’.

Bardzo istotng informacjg przy doborze odmian do produkeji drewna w plantacjach energe-
tycznych jest nie tylko migzszos¢ uzyskiwana przez poszczegélne klony, ale takze zawartos¢
suchej masy w $§wiezej masie. Stwierdzono istotne réznice pomi¢dzy odmianami. Najwyzszg
zawartoscig suchej masy cechuje si¢ ‘Hybrida 275’, ktdrej jednoczesnie najwigksza produkcja
§wiezej masy sprawia, ze odmiana ta, rosngc w zageszcezeniu 1333 szt./ha, produkuje niemal 8 t
suchej masy rocznie/ha (ryc.).

Dyskusja
Plonowanie plantacji topolowych uprawianych na gruntach rolniczych w krétkich rotacjach zbioru
jest stabo rozpoznane w warunkach naszego kraju [Szczukowski, Stolarski 2013]. Uprawa topoli
jako surowca energetycznego w krétkich rotacjach rozwija si¢ natomiast bardzo szybko w potud-
niowej i zachodniej cz¢sci Europy [Spinelli i in. 2009; Aravanopoulos 2010; Gonzalez-Garcia
i in. 2010]. Decydujacy o wyborze odmiany do uprawy jest plon biomasy mozliwy do pozyska-
nia w danych warunkach klimatyczno-glebowych.

Wryniki przeprowadzonego doswiadczenia wskazujg na znaczng rozbieznosé wysokosci plo-
néw mozliwych do pozyskania z plantacji topolowej o 5-letniej rotacji. Najwyzszg zasobnoscia,
produkcjg swiezej masy i jednoczesnie najwyzszg zawartoscig suchej masy cechuje si¢ ‘Hybrida

Tabela
Przezywalnos¢ (SR [%]), piersnica (D [em]), wysokos¢ (H [m]), migzszosé (V [m?]), zapas (GS [m?/ha]),
$wieza masa (FM, [t/ha]), udzial suchej masy (%DM [%]) i sucha masa (DM, [t/ha]) analizowanych odmian
topoli
Survival rate (SR [%]), breast height diameter (D [cm]), height (H [m]), volume (V [m?]), growing stock
(GS [m?/ha]), fresh biomass (FM, [t/ha]), share of the dry matter (%DM [%)) and dry biomass (DM, [t/ha])
of analysed poplar cultivars

SR D H \Y% GS FM %DM DM
‘Degrosso’ 99 9,62ab 9,05a 0,034ab 45 41,90 43,03a 18,10ab
‘Albelo’ 97 7,27d 8,33d 0,021e 28 42,12 40,60a 16,81ab
‘Polargo’ 99 9,14a 9,47b 0,032ab 43 54,80 4429ab  24,83ab
‘Koster’ 96 9,73b 9,49b 0,037b 50 55,64 4485ab  24,95ab
‘AF-2 89 9,24ab 8,83a 0,032ab 42 39,27 41,30a 16,29ab
‘AF-8 89 6,23¢ 7,42¢ 0,017d 22 22,87 41,59 9,47b

‘Fritzi Pauley’ 97 10,47¢ 11,24f 0,047¢ 63 63,81 42,64a 27,13ab
‘Hybrida 275" 99 11,2f 10,47¢ 0,049¢ 65 71,70 49,64a 38,94a

te same litery oznaczajg grupy jednorodne (test Tukeya, 0=0,05)
the same letters indicate homogenous groups (Tukey test, a.=0.05)



296  Marzena Niemczyk, Tomasz Wojda, Wiadystaw Kantorowicz

16
14
12 1
10

Roczna produkcja §wiezej (ciemny stupek) i suchej (jasny stupek) biomasy [t/ha] w zaleznosci od odmiany
topoli

Annual fresh (dark) and dry (light) matter yield [t/ha] for analysed poplar cultivars

te same litery oznaczajg grupy jednorodne (test Tukeya, a.=0,05)

the same letters indicate homogenous groups (Tukey test, a=0.05)

275, ktéra wytwarza w warunkach pétnocno-wschodniej Polski nieco ponizej 8 t s.m./ha/rok.
Niewiele gorsze parametry wzrostowe osigga odmiana ‘Fritzi Pauley’, ktéra odbiega jednak od
pierwszej pod wzgledem zawartosci suchej masy. Odmiang o najnizszych parametrach wzrosto-
wych jest wloski klon ‘AF-8’, mogacy wytworzy¢ w tych samych warunkach niecate 2 t s.m./ha/rok.
Inne testowane wloskie odmiany, takie jak ‘AF-6" i ‘MON’, ze wzgle¢du na niedostosowanie do
warunkéw klimatycznych naszego kraju w ogéle nie nadajg si¢ do hodowli w plantacjach energe-
tycznych na terenie Polski. W doswiadczeniu prowadzonym w rotacji 4-letniej przez Zajaczkow-
skiego i in. [2001] odmiana ‘Fritzi Pauley’ cechowata si¢ produkcjg na poziomie okoto 8 t s.m./ha/rok
w warunkach Nadlesnictwa Brzeg i powyzej 9 t s.m./ha/rok w Nadlesnictwie Kutno. Istotnymi
czynnikami dla plonowania biomasy na plantacjach o krétkich cyklach sg oprécz klimatu warun-
ki glebowe, wodne, a takze nawozenie na stabszych siedliskach [Zajaczkowski i in. 2001].

Znacznie wyzsze plony z plantacji uzyskuje si¢ na potudniu Europy, przy czym jako jeden
z najistotnicjszych aspektéw ekonomicznych produkeji wymienia si¢ dhugosc rotacji [Armstrong
i in. 1999; Nassi o Di Nasso i in. 2010]. Produkcja biomasy we Wtoszech w cyklach jednorocz-
nych wynosi przeci¢tnie 9,9 t s.m./ha/rok, podczas gdy w 3-letnich 16,4 t s.m./ha/rok [Nassi o Di
Nasso i in. 2010]. W warunkach klimatycznych Wielkiej Brytanii i Polski zanotowano podobne
tendencje [Armstrong i in. 1999; Zajaczkowski i in. 2001]. Zajaczkowski i in. [2001] zwracajg
uwage, ze produkcja biomasy w cyklu 4-letnim byta wigksza niz w dwéch 2-letnich cyklach
tacznie. Wielu badaczy rekomenduje najczgsciej cykle nie krétsze niz 5-6 lat [Fang i in. 1999;
Alig i in. 2000; Boelcke, Kahle 2000], a wigc takie, ktdre zastosowano w niniejszym doswiadcze-
niu. Wydaje si¢ jednak, ze w warunkach klimatycznych naszego kraju ustalenie optymalnej dlu-
gosci rotacji w plantacjach energetycznych topoli wymaga jeszcze dalszych badani. Sprawdzenia
wymaga tez odpornos¢ testowanych odmian na choroby, gdyz kazdorazowe wyciecie grubych
odrosli powoduje silny stres fizjologiczny i ostabienie Zywotnosci roslin. Jak podajg Zajgczkowski
i in. [2001], pozostawione na karpach rany o srednicy nawet kilkunastu cm sg fatwe do zainfeko-
wania przez grzyby.
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Dtlugosé rotacji, oprécz wspomnianych wyzej warunkéw i cech samych odmian, ma kluczowe
znaczenie ze wzgledu na koszty prowadzenia plantacji. Nassi o Di Nasso i in. [2010] wymieniajg
szereg kosztéw zwigzanych z prowadzeniem plantacji, takich jak: zatozenie plantacji (okoto 20%
wszystkich kosztéw), zbiér plonu, nawozenie, odchwaszczanie oraz porzadkowanie terenu.
Dzigki przeliczeniu wymienionych zabiegéw na jednostki energii (GJ/ha) dowiedli, Ze najbar-
dziej korzystng wydajnos¢ energetyczng netto osiggni¢to w najdtuzszej z testowanych rotacji,
czyli w rotacji 3-letniej (faczna wartosé okoto 3600 GJ/ha dla 4 cykli = 12 lat). Dla rotacji 2-letniej
osiggnigto 3000 GJ/ha (6 cykli = 12 lat), a dla rocznej 1200 GJ/ha (uzytkowanie przez 7 lat). Dowodzi
to, ze oprécz dlugosci rotacji bardzo wazne jest poznanie mozliwosci odroslowych obecnie
testowanych odmian, co bedzie decydowaé o efektywnosci ekonomicznej kolejnych rotacji, az
do zakoriczenia produkcji biomasy na danej plantacji.

Whnioski

# Sposréd 10 testowanych odmian topoli z sekcji Aigeiros i Takamahaca w plantaciji energetycznej
najlepszymi parametrami wzrostowymi i produkcja suchej masy w pierwszej 5-letniej rotacji
cechowata si¢ ‘Hybrida 275’.

#* Produkcyjnosé testowanych whoskich odmian topoli jest niezadowalajaca, a w przypadku od-
mian ‘AF-6"1 ‘MON’ zdrowotnos¢ i wrazliwo$¢ na niskg temperaturg catkowicie wyklucza ich
hodowle w warunkach klimatycznych Polski.

# 7, uwagi na przeprowadzenie petnej analizy ekonomicznej topolowych plantacji krétkorota-
cyjnych wazne jest poznanie mozliwosci odroslowych odmian obecnie testowanych w kolej-
nych rotacjach i przy réznych dtugosciach cykli produkeyjnych, az do zakoriczenia produkcji
biomasy na danej plantacji. Sprawdzenia wymaga tez ich odpornosé na choroby.
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