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LITERATURA UZUPEENIAJACA

. WSTEP

Z poczatkiem 2014 roku w Unii Europejskiej wchodzi
w zycie obowigzek uprawy roslin, w tym wierzby, zgod-
nie z zasadami integrowanej ochrony. Niniejsze opra-
cowanie ma stuzy¢ pomoca rolnikom i doradcom we
wdrazaniu tych zasad produkgji wierzby, niezaleznie
od jej przeznaczenia. W integrowanej ochronie roglin,
pierwszefistwo maja metody niechemiczne (agrotech-
niczne, mechaniczne, fizyczne, biologiczne, hodowlane
iinne), a gdy okaza sie niewystarczajace, wowczas be-
dzie mozna zastosowac metode chemiczng. Procedura
uzycia pestycydu wymaga jednak spetnienia pewnych
3cisle okreslonych warunkéw takich, jak np. oparcie de-

cyzji 0 przeprowadzeniu zabiegu o analize ekonomiczng
przewidywanej, potencjalnej straty plonu na podstawie
prawictowej diagnostyki agrofaga i oceny progu jego
szkodliwosdi; fachowego przygotowania osoby wy-
konujgcej zabieg chemiczny; urzedowego certyfikatu
sprawnosci technicznej opryskiwacza; bezwzglednego
przestrzegania etykiety Srodka ochrony rodlin, w tym
okresu karengji. W integrowanej ochronie roslin nie za-
kfada sie catkowitej likwidacji populacji organizmu szko-
dliwego, lecz ograniczenie jego liczebnodci do takiej
wielkosci, aby nie powodowafa strat gospodarczych
i Srodowiskowych.

REALIZACJA INTEGROWANEJ OCHRONY WYMAGA M. IN.:

» umiejetnosci rozpoznawania gatunkéw agro-
fagbw oraz znajomosci ich biologii i sposobu
zachowania sie w réznych warunkach pogo-
dowych,

)) znajomosci jego wrogdw naturalnych i antago-
nistéw oraz ich biologii,

)) wiedzy o wymaganiach i rozwoju chronionego
gatunku rosliny uprawnej,

)) dostepu do informacji o prognozowanych ter-
minach pojawu organizmu szkodliwego oraz
rzeczywistej oceny jego nasilenia i dalszego
rozwoju,

» znajomosci progdw ekonomicznej szkodliwosci
organizmu szkodliwego oraz umiejetnosci ich
wykorzystania w warunkach konkretnej upra-
wy,

)) wiedzy o réznych metodach profilaktyki
i zwalczania z umiejetnoscia ich integracji,

)) dostepu do danych glebowych i meteorologicz-
nych miejsca uprawy oraz oceny ich wptywu na
rozwoj populacji organizmu szkodliwego,

)) zdolnosci przewidywania potencjalnych nie-
korzystnych skutkéw ubocznych podejmowa-
nych zabiegéw ochrony roslin dla cztowieka
i Srodowiska.

INTEGROWANA OCHRONA ROSLIN
(ang. Integrated Pest Management - IPM)

jest to sposob ochrony roslin uprawnych przed organizmami szkodliwymi
(grzybami, bakteriami, wirusami i innymi czynnikami chorobotwérczymi; owadami;
roztoczami; nicieniami; chwastami lub zwierzetami kregowymi),
polegajacy na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod profilaktyki i ochrony roslin,
w szczeg6lnosci metod niechemicznych, w celu zminimalizowania
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska.
Celem Integrowanej Ochrony Roslin jest utrzymanie populacji agrofagéw ponizej
progow szkodliwosci oraz zabezpieczenia efektu ekonomicznego produkgji.

WSTEP
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W przypadku wierzb definicja integrowanej ochro-
ny roslin ma szczegdlne znaczenie ze wzgledu na
wieloletni i wielkoobszarowy charakter tej uprawy.
Ninigjsza publikacja opisuje szereg istotnych ele-
mentéw zwigzanych z zakfadaniem plantacji. Od-
powiednie postepowanie na tym etapie ma duzy
wptyw na produkcje biomasy w okresie rozwoju ro-

8lin i pozwala na przedtuzenie mozliwosci uzytko-
wania wierzb oraz na ograniczenie wystepowania
agrofagébw. W metodyce uwzgledniono wszystkie
mozliwosci ochrony plantacji facznie z danymi eks-
perymentalnymi i mozliwosciami samoregulacji po-
pulacji szkodnikéw oraz patogenéw na wiasciwie
zorganizowanej plantagji.

Przydatne adresy stron internetowych:

www.ior.poznan.pl - Instytut Ochrony Roslin — Pafistwowy Instytut Badawczy
www.minrol.gov.pl - Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

www.piorin.gov.pl — Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa,
Gtéwny Inspektorat w Warszawie

www.ihar.edu.pl

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Pafistwowy Instytut Badawczy

www.ios.edu.pl - Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy

www.coboru.pl

Centralny O3rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej

www.pzh.gov.pl — Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Parstwowy Zaktad Higieny

www.etox.2p.pl

Il. CHARAKTERYSTYKA WIERZB

internetowy serwis toksykologii klinicznej

Rodzina wierzbowatych (Salicaceae) obejmuje na ca-
tym Swiecie kilkaset gatunkéw. W jej sktad wschodzg
dwa rodzaje wierzba (Salix L.) i topola (Populus L.).
Wiekszos¢ gatunkéw zasiedla tereny o klimacie
umiarkowanym i chtodnym Europy i Azji oraz Ame-
ryki Pétnocnej.

Liczny gatunkowo i skomplikowany w klasyfi-
kacji taksonomicznej rodzaj wierzba, obejmuje
na Swiecie okoto 300-500 gatunkéw. W Polsce,
wedtug danych dendrologicznych, zidentyfiko-
wano 25-40 gatunkow wierzb, a tacznie z licz-
nymi mieszaficami i podgatunkami - 84. Two-
rza one formy krzewiaste lub drzewiaste
i wystepuja niemal we wszystkich biotopach.
Identyfikacja wierzb jest trudna ze wzgledu na
mozliwos¢ tworzenia mieszafncow, czesto skta-
dajacych sie z 3-4 gatunkow. Dlatego znane s3
przypadki klasyfikowania pojedynczego osob-
nika jako odrebnego systematycznie.

Wierzby rosna w formie zaréwno drzew dorastaja-
cych do 25 m wysokosdi, jak i wysokich oraz niskich
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krzewbw, a nawet ptozacych sie po ziemi krzewi-
nek. Pedy maja réznej barwy - zielone, zotte, czer-
wone do brunatnych. Blaszki lisciowe zazwyczaj sa
waskie lancetowate, pitkowane, krotkoogonkowe,
czesto srebrzysto owtosione z przylistkami. U nie-
ktorych gatunkéw liscie moga by¢ owalne, jajowa-
te, eliptyczne do okragtych. Blaszki lisciowe czasami
53 pozbawione owtosienia i pergaminowe. Wierzby
to rosliny dwupienne, dlatego na jednych osobni-
kach wystepuja tylko zenskie kwiaty, a na innych
tylko meskie. Kwiaty rozwijaja sie wczednie wiosna
przed rozwojem lisci, a u niektorych gatunkéw réw-
noczesnie z lisémi. Sa owadopylne. Owoce to mate
pekajace torebki, ktore dojrzewajg w maju-czerw-
cu. Powstajace nasiona sg bardzo drobne, z puchem
lotnym, umozliwiajagcym przenoszenie przez wiatr
na duze odlegtosci.

Wierzby to rosliny Swiattolubne i przewaznie
szybko rosnagce. Wigkszos¢ z nich ma bardzo
mate wymagania stanowiskowe. Wierzby najle-
piej czuja sie w miejscach uwilgoconych, tj. nate-
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renach podmoktych, w poblizu ciekdw wodnych.
Stanowia jeden z najwazniejszych sktadnikéw
lasow tegowych porastajacych doliny rzeczne.
Najczesciej sa to drzewa i krzewy polne rosnace
nad rzekami oraz réznego rodzaju zbiornikami
wodnymi (jeziorami, stawami), na nieuzytkach
itp. Istniejg takZze gatunki wierzb dobrze radzace
sobie na glebach suchych, a nawet na piaskach
i wydmach np. wierzba iwa. Gatunek ten jest
réwniez powszechnie wystepujacym w Polsce,
typowo lesnym drzewem. Wierzby w zaleznosci
od gatunku osiagaja wiek 50-100 lat.

Duza plastycznos¢ ekologiczna daje mozliwosci wy-
selekcjonowania wierzb nadajacych sie do umocnie-
nia wydm nadmorskich, brzegdw zbiornikéw i ciekéw
wodnych, rekultywacji gruntéw zdewastowanych
przemystem oraz dziatalnoscig komunalng. Nasadzenia
wierzb wzdtuz drdg moga stuzy¢ jako ekrany ochron-
ne przed emisjg zanieczyszczen i hatasu, ostony prze-
ciwsniegowe oraz wiatrowe. Wierzby wykorzystuje
sie rowniez do tworzenia stref buforowych uje¢ wody
i oczyszczalni sciekow oraz wysypisk. Drewno wierzb
jest niskiej jakosci, ma jednak zastosowanie w przemy-
Sle meblarskim do wyrobu ptyt widrowych oraz pilsnio-
wych, przeznaczane jest rowniez do produkgji papieru,
wegla drzewnego i alkoholu. Najbardziej znanym i ce-
nionym wykorzystaniem gietkich witek wierzbowych
jest wikliniarstwo. Znane w catej Europie osrodki wi-
Kliniarskie znajduja sie w okolicach Nowego Tomy3la
w Wielkopolsce i Rudnika nad Sanem.

W latach 70. i 80. XX wieku zwrécono uwage na
mozliwos¢ wykorzystania wierzb jako biomasy prze-
znaczonej do celéw energetycznych, jako paliwo
stafe do bezposredniego procesu spalania, paliwo
ptynne (biometanol) i paliwo gazowe (gaz drzew-
ny). W krajach skandynawskich i w Anglii wyhodo-
wano szereg odmian wierzb o szybkim przyrocie
biomasy. Stanowig one mieszafice wewnatrzgatun-
kowe, gtéwnie S. vimnialis L., ale takze innych gatun-
kéw wierzb, jak: S. dasyclados\Wimmer, S. schwerinii
E. Wolf, S. purpurea L. i innych, oraz hybrydy mie-
dzygatunkowe. W Polsce uzyskano réwniez wie-
le odmian i klonéw wierzb. Hodowcami ich sg ta-

CHARAKTERYSTYKA WIERZB

kie osrodki, jak Uniwersytet Warmifsko-Mazurski
w Olsztynie i hodowcy prywatni.
Wyselekcjonowane odmiany wierzb na cele
energetyczne (wierzby krzewiaste — o r6znym
pochodzeniu gatunkowym) powinny charakte-
ryzowac sie bardzo szybkim przyrostem bioma-
sy (14 krotnie wiekszym niz lasu), zwiekszong
odpornoscig na szkodniki i choroby, zwiekszo-
ng mrozoodpornoscig oraz wysoka wartoscia
energetyczna drewna. Plantacje wierzb powin-
ny by¢ uzytkowane przez 10-25 lat.

W celu wykorzystania biomasy z pedoéw wierzb za-
zwyczaj zebrany plon podlega odpowiedniemu przy-
gotowaniu. Po wstepnym przesuszeniu wierzbowe
prety sa ciete na zrebki o wielkosci kilku cm. Wierz-
bowa biomasa przetwarzana jest réwniez na brykie-
ty lub pellet. Zawarto3¢ wody w tych produktach jest
obnizona do okoto 10%. Produkty te powstaja w wy-
niku sprasowania w wysokim ci$nieniu rozdrobnio-
nej biomasy. Uwaza sie, ze mozna uzyskac plon su-
chej biomasy z jednego hektara rocznie na poziomie
10-22 ton. Warto3¢ energetyczna wierzby waha sie
w granicach 6,2-19,6 GJ/Mg, w zaleznosci od wil-
gotnodci. Wartos¢ opatowa suchej biomasy stanowi
okoto 0,7 wartosci opatowej wegla kamiennego

W poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami rolni-
czymi wykorzystywanymi na cele energetyczne
(tj. pszenica, kukurydza, burak cukrowy czy rze-
pak) plantacje wierzb charakteryzuja sie: lep-
szym bilansem energii i wegla, wieksza sekwe-
stracjg wegla w glebie, mniejszym wymywaniem
azotu, lepszymi wiasciwosciami fitoremediacyj-
nymi, zblizong lub wiekszg bior6znorodnoscia
roslin, bezkregowcow i ptakow. W przypadku
nadmiernego udziatu w strukturze zasiewow
oraz niewtasciwego lokalizowania plantacji
moga miec ujemny wptyw na bilans wodny gleb
oraz warunki hydrologiczne w zlewniach, jak
réwniez wizualne walory krajobrazu.

Aby zapewni¢ wiasciwe przyrodnicze i ekonomicz-
ne zalety uprawy wierzb na cele energetyczne na-
lezy uwzgledni¢ zasady integrowanej produkdji
i ochrony roslin.
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Uzytkowanie plantacji wynosi do 15-20 lat,
dlatego plonowanie jej zalezy gtownie od: ja-
kosci gleby, ilosci dostepnej wody, czestotli-
wosci zbioru, doboru odmian, obsady roslin,

1. Dobor gleb

przebiegu pogody i nasilenia czynnikow ogra-
niczajacych plonowanie (chwasty, choroby
i szkodniki).

Najbardziej przydatne do uprawy wierzby sg gleby
wilgotne, potozone zwykle w obnizeniach tereno-
wych, a zaliczane do kompleksu zbozowo-pastewne-
go mocnego — 8 (klasy — lll b, IV ai IV b oraz V) oraz
zbozowo—-pastewnego stabego — 9 (klasy - IV b i V).
Wierzbe mozna takze uprawia¢ na glebach wytwo-
rzonych z piaskéw zaliczanych do kompleksu zytniego
dobrego -5 (klasy - IV b lub V), jednak woda grunto-
wa na tych glebach powinna wystepowac nie glebiej
niz 2,0 m. Na suchych glebach, w latach z mafg iloscig
opaddw, uzyskuje sie niskie plony i uprawa wierzby
jest nieopfacalna. Pod uprawe wierzby mozna réwniez
wykorzystac tereny okresowo podmokte lub zalewo-
we, a takze gleby zdegradowane i zanieczyszczone.
Mniej przydatne do uprawy wierzby s3 gleby or-
ganiczne (torfowe i murszowo-torfowe), gdyz
w takich warunkach nalezy sie liczy¢ z mozliwoscig
szybszego wypadania roslin i krétszym okresem
uzytkowania plantacji oraz z trudnosciami ze zbio-
rem i transportem zebranego plonu.
Przygotowanie pola. Gleba pod plantacje wierz-
by energetycznej powinna by¢ przygotowana
podobnie, jak pod inne rosliny rolnicze. Waz-
ne jest staranne odchwaszczenie pola tak, aby
ograniczy¢ konkurencje chwastow w pierw-

2. Zaktadanie plantag;ji

szym roku po posadzeniu wierzby. Przygotowa-

nie pola pod plantacje zalezy od dotychczasowego

sposobu jego uzytkowania:

a) pola odtogowane,

b)pola uzytkowane, ale zaniedbane (zaperzone
i porosniete innymi chwastami wieloletnimi),

c) pole utrzymywane w dobrej kulturze.

W celu oczyszczenia pdl odtogowanych lub zanie-
dbanych z chwastéw wieloletnich (perz, ostrozen,
powdj) nalezy, w okresie letnim lub pozniwnym, na
zielone chwasty zastosowaé nieselektywne herbi-
cydy (zawierajace glifosat) w dawkach podanych
na opakowaniu.

Gleby kwasne (o pH ponizej 5,5) nalezy koniecznie
zwapnowac. Na Izejszych glebach trzeba zastoso-
wac 2-3 t/ha, na ciezkich 3-5 t/ha nawozéw wap-
niowych w przeliczeniu na Ca0.

Po 6-8 tygodniach od zastosowania herbicydu moz-
na wysia¢ nawozy wapniowe i wymieszac je z gle-
ba. Przed zima konieczne jest wykonanie gtebokiej
(przynajmniej na 30-35 cm) orki przedzimowej. Na
glebach zbyt zwieztych lub z wystepujaca podeszwa
ptuzna w celu poprawy stosunkéw wodno-po-
wietrznych, powinno sie wykonac gteboszowanie.

Podstawowg czynnoscia poprzedzajacg zatozenie
plantacji wierzby jest odpowiednie jej rozplanowa-
nie w terenie, szczegdlnie pod katem zmechanizo-
wania prac polowych i zbioru. Powinno sie wydzie-
li¢ drogi technologiczne, uwrocia oraz przy duzych
plantacjach ewentualne miejsca sktadowania ze-
branej biomasy. Przystepujac do rozplanowania na-
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sadzen wierzby nalezy pamietac, ze obowigzkowe

jest zachowanie odstepow:

¢ 1,5m od granicy sgsiedniej dziatki, na ktérej zato-
zona jest taka sama plantacja lub jest uzytkowa-
na jako grunt lesny,

e 3 m od granicy dziatki uzytkowanej w inny niz
wymieniony powyzej sposob.
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kwiatéw (np. lucerna, naparstnica) oraz dtugo-  dostatecznie (ostrdzka, bdb, koniczyna czerwo-
rurkowych, ktore przez pszczoty s3 zapylane nie-  na, nasturcja) (tab. 8).

Tabela 8. Chronione i rzadko spotykane gatunki owaddéw na plantacji wierzby energetycznej

trzmiel gajowy (Bombus lucorum L.)

trzmiel takowy (Bombus pratorumL.)

trzmiel ogrodowy (Bombus hortorum L.)
trzmiel réznobarwny (Bombus soroeensis Fabr.)

Btonkoskrzydtfe (Hymenoptera)

biegacz gajowy (Carabus nemoralis Muell.)
Chrzasz cze (Coleoptera) biegacz granulowany (Carabus granulatus L.)
biegacz ogrodowy (Carabus hortensis L.)

modraszek orion (Scolitantides orion Pall.)
nastrosz pétpawik (Smerinthus ocellatus L.)

a5t s etoes e sl Zaktadanie plantacji wierzby za pomoca specjalistycznej sadzarki (fot. M. Matyka)

) rusatka zatobnik (Nymphalis antiopaL.)

zawisak topolowiec (Laothoe populiL.)

zmrocznik pazik (Deilephila porcellus L.)

zalotka biatoczelna (Leucorrhinia albifrons Burm.) Plantacja wierzby zatozona z zywokotéw w systemie Eko-Salix (fot. M. Matyka)
Wazki (Odonata) zalotka sptaszczona (Leucorrhinia caudalis Charpentier)

zagnica zielona (Aeshna viridis Eversmann)
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Zaktadajac plantacje wierzby na polach zme-
liorowanych nalezy bra¢ pod uwage ewentu-
alnosc przerastania korzeni przez saczki dre-
narskie. W konsekwencji blokuje to dziatanie
catego systemu melioracyjnego i moze prowa-
dzi¢ do zabagnienia sasiednich pol.

Wierzbe krzewiasta rozmnaza sie wegetatywnie za
pomoca zrzezdw (sadzonek, sztobréw), tzn. frag-
mentéw pedu, ktére po posadzeniu do gleby uko-
rzeniaja sie i wypuszczaja nowe pedy, tworzac rosli-
ny. Dtugos¢ zrzez6w powinna wynosi¢ 0,20-0,25 m,

a ich $rednica 8-12 mm. Sadzenie zrzezdéw najcze-
Sciej przeprowadza sie wczesng wiosna. Zrzezy
mozna sadzi¢ réwniez jesienia, termin ten jest uza-
lezniony od lokalnych warunkéw pogodowych i or-
ganizacyjnych. Sadzenie zrzezdw wykonuije sie przy
uzyciu sadzarek mechanicznych 2-4-rzedowych
lub na mniejszych plantacjach sadzi sie je recznie.
Na towarowych plantacjach zrzezy wierzby zaleca
sie wysadzac pasowo w podwajnych rzedach. Od-
legtos¢ pomiedzy rzedami w pasie wynosi 0,75 m,
a pomigdzy pasami 1,5 m (rys. 1).

&g &g &g
40-50 cm
a9 a9 a9
&g &g &g
N N _
Y N
75 cm 150 cm — $ciezka

Rys. 1. Sposéb rozmieszczenia sadzonek wierzby

W rzedach zrzezy wysadza sie najczesciej co 0,4-
0,6 m, daje to obsade okoto 14,8-22,0 tys. roslin na
powierzchni 1 hektara. Przyjmuje sie, tak w Polsce,
jak i krajach sasiednich, ze optymalne zageszcze-
nie roslin na plantacjach produkcyjnych zbieranych
w cyklu 3-letnim wynosi od 10 od 20 tys. /ha. W wa-
runkach wyzszej obsady rolin nastepuje wieksze
ich wypadanie, co pogarsza réwnomiernos¢ za-
geszczenia tanu i w konsekwencji prowadzi do nasi-
lenia zachwaszczenia oraz spadku plonu.

W przypadku planowanego zbioru wierzby w cy-
klu corocznym, ktérego nie zaleca sie dla plantagji
komercyjnych, mozna stosowaé rzedowe sadze-
nie bez Sciezek przejazdowych i z rozstawg roslin
w rzedzie okoto 40 cm. Wéwczas obsada roslin be-
dzie wynosi¢ okoto 30 tys./ha.
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Istnieje réwniez mozliwo3¢ zaktadania plantagji
wierzby w systemie Eko-Salix z tzw. ,zywokotow”.
Zywokoty, to dwuletnie pedy wierzby o wysokosci
ok. 2,0-2,5 m, ktére przy wykorzystaniu specjal-
nego sprzetu sa wysadzane w darfi na gtebokosé
0,4-0,5 m. Odlegto3¢ miedzy rzedami, w zaleznosci
od zastosowanych maszyn i cyklu zbioru, powinna
wynosi¢ 1,8-2,5 m, a w rzedzie 0,5-1,2 m. Obsa-
da roslin na plantacji wynosi 4-8 tys. /ha, natomiast
zbiér dokonywany jest co 5-6 lat. Pielegnacja ta-
kiej plantacji ogranicza sie do przykaszania trawy
i chwastéw w miedzyrzedziach w pierwszym roku
po jej zatozeniu. W nastepnych latach wierzba juz
skutecznie zagtusza chwasty.

AGROTECHNIKA | UPRAWA

2. Ochrona pszczét i innych owadéw zapylajacych

Wierzba jest rosling kwitnacg wczesnie. Stanowi
potencjalne pierwsze Zrodto pokarmu dla owadéw
zapylajacych. Jest to grupa owadéw wymagajaca
szczegblnej uwagi i ochrony — w naszej szerokosci
geograficznej okofo 78% gatunkéw roslin, w tym
istotnych gospodarczo roslin uprawnych (ponad
200 gatunkéw), jest owadopylnych. Zapylenie
przez owady moze znaczaco podwyzszy¢ jakos¢
plonu i wptyna¢ na jego ilos¢ lub byé czynnikiem
decydujacym o jego handlowosci (jak w przypadku

3. Owady rzadkie i chronione

truskawek czy malin). Owady zapylajace sa niezwy-
kle istotnym czynnikiem plonotwérczym. Najwaz-
niejszym gatunkiem wsréd zapylaczy jest pszczota
miodna (Apis mellifera L.). Gatunek czesto spoty-
kany na plantacjach wierzby. Zaréwno zefskie, jak
i meskie egzemplarze wierzby sg dobrymi roslina-
mi pozytkowymi dla pszczét. Dostarczajg owadom
nektaru, a egzemplarze meskie réwniez pytku, ktéry
odznacza sie bardzo wysoka wartodcig odzywcza,
co jest niezwykle cenne dla tych owadéw po zimie.

Naturalny las to najbardziej ztozony i bogaty, a przy
tym najtrwalszy ekosystem. Charakteryzuije sie bo-
gactwem gatunkéw roslin i zwierzat powigzanych
skomplikowana siatka wzajemnych zaleznosci. Na
przeciwnym biegunie znajduje sie wiekszo3¢ agro-
cenoz — sztucznych biocenoz uprawnych, o znacz-
nie uproszczonym skfadzie gatunkowym i przez
stabe mozliwosci samoregulacji, bardzo podatnych
na ataki szkodnikéw i patogendw. Wieloletnia upra-
wa wierzby na cele energetyczne, bedaca ostoja dla
wielu gatunkéw zwierzat, w tym owaddw, ssakdw
i ptakdw, z bogata przyziemng florg segetalna, jest
forma posrednig pomiedzy tymi dwoma skrajno-
Sciami. Mozna nazwac ja swego rodzaju rezerwu-
arem przyrodniczym — obiektem sprzyjajacym za-
chowaniu bogactwa gatunkowego cafej okolicy.
Dotyczy to réwniez gatunkéw chronionych oraz
rzadkich, ktore we wspdtczesnym zubozonym 3ro-
dowisku potrzebujg wsparcia ze strony cztowieka.
Plantacje wierzby, z powodu dobrej odpornosci,
na wysoki poziom wéd gruntowych, lokowane s3
czesto w poblizu zbiornikéw wodnych i na tere-
nach o duzej wilgotnosci. Moga wiec by¢ srodowi-
skiem zycia takich owaddw, jak wazki, w tym ga-
tunki chronione. Do gatunkéw pojawiajacych sie na
plantacjach zaliczyé mozna, np. zalotke sptaszczona
(Leucorrhinia caudalis Charpentier) i zagnice zielo-
na (Aeshna viridlis Eversmann).

ZACHOWANIE BIOROZNORODNOSCI ENTOMOFAUNY...

Koniecznos¢ zabiegdw zapobiegajacych wzrosto-
wi chwastow istnieje tylko w poczatkowej fazie za-
ktadania plantacji. W kolejnych latach wzrost flory
segetalnej stwarza dogodne warunki bytowania
dla drapieznych owaddéw naziemnych, w tym na-
lezacych do rodziny biegaczowatych, z ktérych
pie¢ gatunkéw wpisanych jest do Czerwonej Ksiegi
Zwierzat Zagrozonych i Ginacych, a wszystkie wy-
stepujace w Polsce gatunki objete sg Scista ochrong.
Wiekszos¢ biegaczowatych to efektywne gatunki
drapiezne wobec wielu owadéw szkodliwych, dla-
tego ich obecnosé na plantacji jest pozadana.
Wieloletnia plantacja wierzby wzbogacona o flore
segetalng, moze réwniez stanowié ostoje dla wie-
lu gatunkéw chronionych i rzadkich motyli. Doroste
osobniki motyli to owady zapylajace, ktére wraz ga-
sienicami, stanowia czesto Zrodto pokarmu dla licz-
nych gatunkéw zwierzat, sa wazna czescia ekosys-
temu. Wsréd osobnikéw wystepujacych na wierzbie
spotkal mozna motyle dzienne, jak paZz zeglarz
(Iphiclides podalirius L.) oraz nocne jak zawisak to-
polowiec (Laothoe populiL.).

Wierzba jako Zrédto pytku i nektaru jest réwniez
schronieniem dla trzmieli, z ktérych wszystkie,
29 gatunkdw wystepujacych w Polsce, objete jest
ochrong gatunkowa. Trzmiele sg wydajnymi za-
pylaczami wielu roslin, w tym tych, niezapylanych
przez pszczoty z powodu specyficznej budowy
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Tabela7. Czestotliwo3¢ wystepowania odtawianej entomofauny pozytecznej w latach 2008-2010 na
plantacji wierzby energetycznej (zrodto badania wiasne)

Entomofauna Czestotliwos¢ Entomofauna Czestotliwosc
pozyteczna wystepowania pozyteczna wystepowania

Biedronkowate AR Pajaki AFarr
Btyskleniowate +++ Pszczotowate P
Bogatkowate A Raczycowate P
Bzygowate A Tarczbwkowate P
Dziubatkowate AFr Tasznikowate P
Koziétkowate A Workowate T
Kusakowate P Zadrowate AR
towikowate AFP Zajadkowate A
Morazakowate + Zazartkowate ot
Mréwkowate 1 Ztotookowate A
Omomitkowate A

+++ masowe, ++ liczne, + sporadyczne, P - pojedyncze

W CELU OCHRONY | ZWIEKSZENIA LICZEBNOSCI OWADOW
POZYTECZNYCH | PAJAKOW NA PLANTAC)I NALEZY:

» racjonalnie stosowac chemiczne $rod- » pozostawiaé miedze, strefy buforowe i remi-
ki ochrony roslin — zwalcza¢ zachwaszcze- zy Srédpolne — dodatkowe miejsca bytowania
nie jedynie w pierwszym roku po nasadzeniu i rozwoju entomofauny.

i wtedy jesli jest to konieczne,

» doktadnie zapoznac sie i postepowac zgod-
nie ze wskazaniami tresci etykiety—instrukgji
srodkow chemicznych,
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3. Odmiany (klony)

Plantacje wierzby nalezy zaktada¢ z materiatu roz-
mnozeniowego pozyskiwanego z licencjonowa-
nych plantacji matecznych. Aktualnie dostepne sa
odmiany wierzby wyhodowane przez Uniwersytet
Warmirisko-Mazurski w Olsztynie (np. Start, Sprint,
Turbo, Tur) oraz odmiany hodowli szwedzkiej i duni-
skiej (np. Torhild, Sven, Olof, Gudrun, Tordis, Inger
Tora, Gigantea). Dotychczas brak jest petnigjszych

4. Nawozenie

informacji odnosnie wymagaf siedliskowych po-
szczegblnych odmian, w zwiazku z tym na wiek-
szych plantacjach wskazane jest wysadzanie kilku
odmian. Z doswiadczer przeprowadzonych w pét-
nocnej Irlandii wynika, ze plony z takich plantacji sa
znacznie wyzsze, w poréwnaniu do plantacji obsa-
dzonej jedna odmiana.

Przed zatozeniem plantacji wskazane jest wy-
konanie chemicznych analiz gleby, aby ustali¢
potrzeby wapnowania i okresli¢ dawki nawo-
z6w fosforowych i potasowych. Pierwszy rok
wegetacji w uprawie wierzby jest traktowany
jako faza wstepna. Po zakoriczeniu tego okresu,
od korica listopada do pofowy marca, pedy wierz-
by powinny by¢ przyciete na wysokosci 8-10 cm
nad powierzchnig gruntu, co stymuluje rozwdj sil-
nych i licznych pedéw na karpie w drugim roku
wegetacji. W roku zatozenia plantacji plony bioma-
sy wierzby sa znikome, w zwiazku z tym potrzeby
nawozowe s réwniez mate. Przed wysadzeniem
zrzez6w nalezy zastosowal dawke startowg azo-
tu w ilodci okoto 20-30 kg N/ha. Dawki fosforu
i potasu powinny wynosi¢ odpowiednio 10-30 kg
P,O. i 20-50 kg K,0/ha, w zaleznoici od zasobno-
Sci gleby. Od drugiego roku plantacje prowadzi sie
najczesciej w 3-letnim cyklu produkcyjnym (zbiér

5. Technika i organizacja zbioru

co 3 lata) i nawozenie stosuje sie po kolejnych zbio-
rach. Zalecane dawki nawozéw, stosowane raz na
3 lata (rotacje), wynosza: 90 -120 kg N, 30-60 kg
P,0; i 80-120 kg K,O. Wyzsze dawki P i K stosuje
sie na glebach ubogich w te sktadniki. W badaniach
szczegbtowych wykazano, ze z plonem 10 t/ha su-
chej masy drewna wierzby krzewiastej wywozi sie
zpola: 60 kg N, 8 kg P,O i 43 kg K,O. Potrzeby na-
wozowe wierzby sg jednak wieksze, gdyz spore ilo-
sci sktadnikéw nawozowych akumulujg liscie, jed-
nak sktadniki te powracajg do gleby po opadnieciu
lisci i po ich mineralizacji sg wykorzystywane przez
rosliny w nastepnych latach.

Do nawozenia plantacji wierzby wykorzysta¢ moz-
na réwniez osady Sciekowe, osad pofermentacyjny
zZ biogazowni, popict drzewny, co znacznie obniza
koszty produkgji i utatwia zagospodarowanie tych
surowcdw odpadowych.

Zbior roslin wierzby w celu pozyskania biomasy pro-
wadzi sie po zakofczeniu wegetacji, gdy z pedéw
opadna liscie. W warunkach klimatycznych Polski
zbiér mozna rozpoczac po 15 listopada i prowadzi¢
do 15 marca, czyli do momentu rozpoczecia przez
rosliny wegetacji. Nalezy jednak pamietac, ze przy
niekorzystnym przebiegu pogody (zbyt duza pokry-
wa $niezna, nie zamarznieta gleba) okres ten moze
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by¢ znacznie krétszy. Wynika to gtéwnie z braku
mozliwosci wjazdu ciezkich maszyn na pole.

Zbidr wierzby mozna przeprowadzi¢ stosujac rézne
techniki i maszyny. Uzasadnienie ekonomiczne ma
jedynie zbiér w petni zmechanizowany, natomiast
wykonywany recznie jest nieefektywny. Ostatecz-
nie sposéb zbioru uzalezniony jest od jego czesto-
tliwosci, dostepnodci maszyn oraz od przeznaczenia
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drewna. Bardzo wazna czynnoscig decydujaca
o dalszej zywotnosci plantadji jest prawidtowe odcie-
cie peddéw od karpy. Pedy powinny by¢ scinane gtad-
ko, na wysokosci 5-10 cm nad powierzchnia gleby.
Biomasa wierzby moze by¢ zbierana jednofazowo
w postaci zrebkéw lub dwufazowo w postaci ca-
tych peddw, ktére w dalszej kolejnosci sa wywozone
z pola i zrebkowane.

Jednoetapowy zbiér wierzby moze byé prowadzo-
ny przy uzyciu zmodyfikowanych sieczkarfi do zbio-
ru trzciny cukrowej lub kukurydzy. Maszyny te pod-
czas jednego przejazdu Scinaja pedy i rozdrabniaja
je na zrebki, ktdre nastepnie transportowane sg na
miejsce sktadowania za pomocg przyczep objeto-
Sciowych. Wada zbioru jednoetapowego s3 bardzo
wysokie koszty zakupu maszyn oraz problemy zwia-
zane ze sktadowaniem zebranych wilgotnych zreb-
kéw, ktdre w pryzmach ulegaja zagrzaniu i rozkfa-
dowi, a nawet samozaptonowi. Dodatkowo koszty
transportu biomasy sg wysokie, z uwagi na duzg wil-
gotnos¢ (okoto 50%) oraz mata gestos¢ usypowa.
Zbior dwufazowy obejmuje dwa niezalezne etapy,
w ktorych wykorzystuje sie rézne maszyny. W pierw-
szej kolejnosci rosliny sa $cinane i w rdznej formie
(bele, wigzki) wywozone z pola. Nastepnie po cze-
sciowym przeschnieciu sg zrebkowane i dostarcza-
ne odbiorcy. Umozliwia to bardziej systematyczng
dostawe biomasy o mniejszej wilgotnosci, ktéra jest

6. Plonowanie wierzby

bardziej przydatna do wykorzystania w energetyce.
W przypadku systemu Eko-Salix, gdzie rosliny sa
zbierane co 5-6 lat, a ich Srednica przekracza 10 cm
do zbioru nalezy wykorzystywac maszyny stosowa-
ne w lednictwie.

Podczas zbioru wierzby nalezy pamietaé, ze stoso-
wanie ciezkich maszyn oraz duza masa zbieranego
plonu stwarzaja niebezpieczefstwo zageszczenia
gleby, ktére moze pogarszac jej whasciwosci po-
wietrzno-wodne i ograniczaé wzrost roslin w na-
stepnych latach. Dodatkowo zbiér w takich wa-
runkach moze powodowac silne uszkodzenie lub
nawet catkowite zniszczenie catych karp wierzby, co
dodatkowo prowadzi do przerzedzenia tanu. Nale-
zy temu przeciwdziata¢ stosujac gasienicowe ukta-
dy jezdne, opony niskocisnieniowe lub podwdjne/
potréjne osie w uktadach jezdnych.

Wilgotno3¢ drewna wierzby zbieranej w rotacji 3-4
letniej wynosi okoto 46-50% i zwieksza sie wraz
ze skracaniem cyklu zbioru do okoto 55% w rota-
qji corocznej. Zrebki wilgotne moga by¢ dostarcza-
ne bezposrednio do odbiorcy i wykorzystywane
jako paliwo. Natomiast sktadowanie zrebkéw Swie-
z0 zebranych o wysokiej wilgotnosci wymaga od-
powiedniego postepowania. Jezeli zrebki majg byé
skfadowane przez dtuzszy czas powinny by¢ ma-
gazynowane pod wiata najlepiej z zastosowaniem
wymuszonego obiegu powietrza wewnatrz pryzmy.

Plon wierzby zbieranej w cyklach jednorocznych,
niezaleznie od odmiany i warunkéw glebowych,
Srednio za osiem lat wynidst 14,4 t/ha suchej masy
(tab. 1). Plony suchej masy wierzby w latach wahaty
sie niezaleznie od jakodci gleby, od okoto 11t /haw la-
tach o niedoborze opadéw (2006 i 2007) do 19 t/ha
w 2011 1. o duzej iloci i korzystnym rozkfadzie opa-
déw. W tych doswiadczeniach bardzo duze plony
wierzby na glebie lekkiej s spowodowane korzyst-
nym jej uwilgotnieniem, bedacym nastepstwem za-
legania wody gruntowej na gtebokosci 220-250 cm.
Réwniez korzystne warunki wilgotnosciowe wyste-
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powaty na ciezkiej czarnej ziemi, z uwagi na duzg jj
pojemno3¢ wodng i potozenie w obnizeniu tereno-
wym. Gorsze warunki wilgotnosciowe dla wierzby
stwarzafa gleba Srednia, o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego przechodzacego w gline lek-
ka i gtebokim poziomie zalegania wod gruntowych,
stad mniejsze plony wierzby.

Stwierdzono bardzo duzy wptyw jakosci gleby na
plonowanie wierzby zbieranej corocznie. Na madzie
Sredniej jej plon wynosit 13,8 t/ha, za$ na madzie
lekkiej tylko 5,4 t/hasuchej masy.
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Wierzba stanowi cenne Zrodto pokarmu dla trzmieli
(fot. K. Nijak)

(,wielkookie pluskwy”) sa mate, owalne i charak-
teryzuja sie duzymi, szeroko rozstawionymi ocza-
mi oraz zabarwieniem czarnym, szarym lub zéttym
z czerwonymi plamami. Nastepstwem nalotu mszyc
na plantacje wierzby jest masowy pojaw biedro-
nek, wirdd ktorych drapiezne sa zaréwno osobniki
doroste jak i larwy. Larwa biedronki podczas swo-
jego rozwoju zjada przecietnie 600 mszyc. Do naj-
czesdciej wystepujacych gatunkéw naleza: biedron-
ka siedmiokropka (Coccinella septempunctata L.),
biedronka dwukropka (Adalia bipunctata L.) oraz
wrzecigzka (Propylea quatuordecimpunctata L.).
Liczebno3¢ mszyc jest réwniez ograniczana przez
larwy ztotookowatych — w tym ztotooka pospolite-
go (Chrysopa carnea Steph.) oraz bzygowatych -
w tym bzyga prazkowanego (Episyrphus balteatus
De Geer). Ztotook pospolity to jasnozielony owad
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Gasienica zawisaka topolowego na wierzbie, owad
rzadki i chroniony (fot. K. Nijak)

o dtugosci okoto 1cm i rozpietosci metalicznie zielon-
kawych skrzydet do 3 cm. Jaja ztotooka umieszcza-
ne s3 na charakterystycznych, 1-centymetrowych
nitkach na powierzchni lisci, w ztozach od kilku do
kilkunastu jaj. Bzygowate to muchéwki o charakte-
rystycznym zabarwieniu — ciemnym tutowiu i czar-
nym odwtoku z zéttymi, pomaraiczowymilub biaty-
mi pasami. Pojedyncza larwa zjada od 200 do 1000
sztuk mszyc podczas swojego cyklu rozwojowego.
Pasozytami ponad 40 gatunkéw mszyc sg bton-
kéwki. Wielko3¢ ich ciata, zalezna od wielkosci go-
spodarza, wynosi Srednio 2 mm. Samice skfadajg
jaja do wnetrza ciata mszycy. W ciagu swojego zy-
cia moga ztozy¢ do 300 jaj. Najczesciej wystepuja-
ce rodziny owadéw pozytecznych przedstawiono
w tabeli 7.
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Owady drapiezne na plantacji wierzb maja duze Biedronki ograniczaja wystepowanie mszyc Towarowa plantacja wierzby krzewiastej (fot. M. Matyka)
znaczenie w utrzymaniu réwnowagi biologicznej (fot. K. Nijak)
(fot. K. Nijak)

Wierzba jest pierwszym pozytkiem dla pszczét (fot. K. Nijak) Zbior dwuetapowy wierzby za pomoca prasy cinajaco-zwijajacej BIOBALER WB-55 (fot. M. Matyka)




Tabela. 1. Plon t/ha suchej masy wierzby ($rednio z 9 odmian) zbieranej corocznie (badania IUNG - PIB)

“mm o [ [ [ [

15,5 16,5 15,9 22,2 15,2

Ciezka czarna ziemia 12,8 11 12,7
Srednia 108 15 12,4
Lekka 10,1 1,9 12,3
Srednio 1,2 1,5 12,5

Zbierajac wierzbe w cyklu 3-letnim uzyskuje sie
0 20-50% wieksze plony biomasy w przeliczeniu
narok, w poréwnaniu do sumy plonéw z trzech ko-
lejnych zbioréw corocznych. Plon wierzby zbieranej
w cyku 3-letnim wyni6st 71 na glebie ciezkiej oraz
78 t (s.m.)/ha na glebie lekkiej i byt odpowiednio
0231028 ts.m./ha wiekszy od sumy plonéw z 3
corocznych zbioréw z tych samych lat.

Dodatkowo drewno ze zbioru w cyklu 3 letnim jest
lepszej jakosci, gdyz nizsza jest jego wilgotnos¢ oraz
korzystniejszy sktad chemiczny z uwagi na mniejszy
udziat kory, w poréwnaniu do zbioréw corocznych.
W przypadku wierzby zbieranej corocznie rosliny
Wiosng rozpoczynaja proces regeneragji karp oraz
tworzenia pedéw. W konsekwencji powierzchnia
asymilacyjna lisci jest mata, co ogranicza tempo
akumulacji biomasy. Przy wydtuzeniu cyklu zbio-
ru do 3 lat w drugim i trzecim roku wegetadji, juz
od wczesnej wiosny rosliny dysponujg duza po-
wierzchnig asymilacyjna i moga efektywnie wyko-
rzystywaé sprzyjajace warunki, czyli zapasy wody
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1.9 15,5 13,9 14,5 12,9
18,3 17,0 14,6 20,3 14,2
15,2 16,3 14,8 19,0 14,4

zimowej w glebie oraz intensywne promieniowanie
stoneczne do akumulacji biomasy.

Ze wzgledu na wyzsze koszty prowadzenia dzia-
talnosci i nizsze plony, produkcja biomasy wierzby
zbieranej corocznie cechuje sie réwniez znacznie
mniejsza efektywnoscia ekonomiczng i energe-
tyczng w poréwnaniu do wierzby zbieranej w cyklu
3-letnim.

Prezentowane wyniki pochodza z dowiadczef po-
lowych, ktére charakteryzuja sie: wysoka staran-
noscig i terminowoscia wykonywania zabiegdw
agrotechnicznych, optymalng obsada roslin, ma-
tymi stratami podczas zbioru, itp. Stad tez moz-
na przyjac, ze plony na plantacjach produkcyjnych
beda nizsze o okoto 20-30%. Przyczyng uzyskiwa-
nia niskich plonéw moze by¢: nieodpowiedni dobér
stanowiska, zte jego przygotowanie, stosowanie
przypadkowego materiatu rozmnozeniowego, nie-
prawidtowa technika sadzenia, niepoprawna agro-
technika.
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VIIl. ZACHOWANIE BIOROZNORODNOSCI ENTOMOFAUNY POZYTECZNE)
| OWADOW RZADKICH ORAZ CHRONIONYCH

1. Ochrona entomofauny pozytecznej i pajagkow

Program integrowanej ochrony roslin zakfada
ochrone Srodowiska naturalnego oraz wykorzy-
stanie zachodzacych w nim naturalnych proceséw
samoregulacji. Jego waznym punktem jest ochrona
bioréznorodnosci owadéw zapylajacych oraz na-
turalnych wrogéw owadéw roslinozernych przez
stwarzanie im odpowiednich warunkéw bytowania.
Wierzba uprawiana na cele energetyczne jako
roslina wieloletnia, pozostaje na plantacjach
przez 15-20 lat. Zbior co 2-3 lata w okresie je-
sienno-zimowym, niewielka ilos¢ koniecznych
zabiegéw pielegnacyjnych w trakcie sezonu
wegetacyjnego, a takze szybki przyrost du-
zej ilosci biomasy wierzby, przyczyniaja sie do
stworzenia dogodnego Srodowiska dla wielu
gatunkéw owadow i zwiekszenia biorézno-
rodnosci danego ekosystemu.

Dla owadéw plantacja stanowi Zrédto pozywie-
nia i schronienia. Wiréd entomofauny zasiedla-
jacej plantacje wystepujg zaréwno gatunki szko-
dliwe, jak i pozyteczne oraz obojetne dla upraw
wierzby. Wsréd gatunkéw pozytecznych wyrdznia
sie owady zapylajace (przede wszystkim naleza-
ce do nadrodziny pszczét) oraz naturalnych wro-
gébw owaddéw zerujacych na roslinach uprawnych
— drapiezniki, pasozyty oraz parazytoidy. Ponadto
plantacja wierzby jest doskonatym siedliskiem dla
wielu gatunkéw owaddw chronionych, w tym bie-
gaczowatych i motyli. Obecnod¢ zaréwno gatun-
kéw zerujacych na wszystkich czedciach wierzby,
jak i pozytecznych oraz obojetnych, przyczynia sie
do zwiekszenia bioréznorodnosci skomplikowane-
go i rozwinietego ekosystemu, jakiego powstaniu
sprzyja zatozenie plantacji wieloletniej.

W zaleceniach ochrony upraw wierzby energe-
tycznej brakuje obecnie insektycydéw. Zaniecha-
nie zabiegéw ograniczajacych rozwéj owadow
szkodliwych moze istotnie wptywac na zwieksze-
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nie liczebnosci entomofauny pozytecznej. Dodat-
kowo, dziatania majace na celu zapewnienie odpo-
wiednich warunkéw rozwoju, m.in. pozostawianie
miedz i zadrzewief Srodpolnych oraz stworzenie
dogodnych warunkéw zimowania, sprzyja powiek-
szaniu sie ich populacji. Owady drapiezne, pajaki
oraz pasozyty ograniczaja populacje szkodnikéw
i pozwalajg zachowa¢ réwnowage w Srodowisku.
Plantacje wierzby sa chetnie zasiedlane przez wie-
le grup owaddw. Stwierdzono, ze wszystkie naj-
waznigjsze szkodniki wystepujace na plantacjach
wierzb krzewiastych sg atakowane przez liczne ga-
tunki entomofauny pozytecznej i drapieznej. Do ich
wrogbéw naturalnych naleza drapiezne pluskwiaki:
tarczbwkowate, w tym zbrojec nadmiel (Rhaco-
gnathus punctatus L.) i dziubatkowate, jak dziuba-
tek gajowy (Anthocoris nemorum L.) zerujgce na
larwach i jajach szkodnika.

Tarczéwkowate to stosunkowo duze owady (7-17
mm), w wiekszosci o barwie zblizonej do podfoza.
Dziubatkowate natomiast sg mate (3-5 mm) i pfa-
skie, na ogét czarno-biate lub brunatne. Pasozytami
larw s3 muchéwki z rodziny raczycowatych — Me-
igenia mutabilis (Fall.). Doroste raczycowate majg
1,2-1,5 cm i przypominajg muche domowa. Czesto
na tutowiu i odwtoku majg pomaranczowe lub czer-
wone plamy albo przepaski, natomiast larwy nazy-
wane czerwiami s biate lub kremowe.
Antagonistami dorostych osobnikdw sa réwniez pa-
jaki. Maja wyjatkowo duze znaczenie w momencie
nalotu szkodnikéw, gdyz sa wielozerne i zwalcza-
ja ten gatunek szkodnika, ktory w danej chwili jest
najliczniejszy w danym Srodowisku. Ich wielozernosé
mozna uzna¢ jednak za wade, poniewaz zabijaja
rowniez organizmy pozyteczne. Do drapieznikéw
gasienic, w tym niekreslanki wierzbowki, nalezg plu-
skwiaki. S3 one ich naturalnymi wrogami. Pluskwia-
ki te, zwane w jezyku angielskim big-eyed bugs
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Uszkodzenia powstate w wyniku zerowania saren (fot. K. Nijak)

Uszkodzenia powodowane przez zwierzyne fowna (fot. D. Remlein-Starosta)

VI. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

1. Specyfika ochrony wierzby energetycznej przed zachwaszczeniem

Mtode pedy wierzby uprawianej na cele energe-
tyczne sa szczegdlnie narazone na zachwaszcze-
nie wystepujace w okresie od 3 do 6 tygodnia po
posadzeniu, kiedy chwasty moga catkowicie zaha-
mowac¢ wzrost mtodych pedéw. W zwiazku z tym
regulacja zachwaszczenia na nowo zaktadanych
plantacjach jest jednym z najwazniejszych zabie-
gébw agrotechnicznych prowadzonych w uprawie

2. Najwazniejsze gatunki chwastow

tej rosliny. Chwasty konkurujg z roslinami upraw-
nymi o sktadniki pokarmowe, wode i $wiatto. O ile
konkurencja o skfadniki pokarmowe i wode wy-
stepuje w przypadku ich niedoboru, to rywalizacja
o $wiatto w fanie wystepuje zawsze. W zwiazku z t3
zaleznoicig, najwieksze zagrozenie dla wierzby sta-
nowia chwasty wieloletnie oraz jednoroczne szybko
rosnace i silnie zaciemniajace rosline uprawna.

W uprawach wierzby energetycznej moze wyste-
powac kilkadziesiat gatunkéw chwastéw. Ich obec-
no$¢ zalezy od czynnikéw glebowo-klimatycznych
oraz sposobu uzytkowania siedliska. Podczas prze-
prowadzonych w Polsce badan nie stwierdzono

gatunkéw chwastow, ktore nalezy uznac za spe-
cyficzne dla upraw wierzby energetycznej. Wyste-
powanie najczesciej spotykanych gatunkéw roslin
segetalnych i ruderalnych w uprawach wierzby
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Najwazniejsze gatunki chwastow jedno i dwulisciennych

Zachwaszcza okoto 50% pdl uprawnych. Jest rosling cieptolubna,
Chwastnica jednostronna przystosowang do wzrostu i rozwoju w warunkach wilgotnych, rodnie
(Echinochloa crus-galliL.) dobrze nawet na stanowiskach okresowo zalewanych przez wode,

preferuje gleby zyzne gliniaste i piaszczysto-gliniaste zasobne w azot.

Zachwaszcza ponad 70% p6l uprawnych. Szybkie
Perz wiasciwy rozprzestrzenianie sie perzu oraz intensywno3¢ pobierania
(Elymus repens L.) sktadnikéw pokarmowych z gleby stawiaja ten gatunek
wsrdd najgrozniejszych konkurentdw wierzby.

Ostrozeri polny
(Cirsium arvenseL.)

Gatunek pospolity, rosnie na wszystkich typach gleb
o uregulowanych stosunkach wodno-powietrznych, zasobnych
w sktadniki pokarmowe, toleruje silne zasolenie gleby.

Nawto¢ L ) o

(Solidagosp. L) Rosnie na polanach, brzegach laséw, 13k i zarosli.

Trzcinnik W Polsce wystepuje 8 gatunkéw. Rosnie w miejscach wilgotnych,
(Calamagrostis sp. Adams) na podmoktych takach, na glebach torfowo-mineralnych.

Pokrzywa zwyczajna Chwast pospolity. Rosnie w dolinach rzecznych, w lasach tegowych,
(Urtica dioica L.) w tegach wierzbowych i topolowych, na glebach zyznych i wilgotnych.
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Bylica pospolita
(Artemisia vulgaris L.)

Powdj polny
(Convolvulus arvensisL.)

Mniszek lekarski
(Teraxacum officinale\Weber)

Fiotek polny
(Viola arvensis Murray)
Komosa biata

(Chenopodium album L.)

Rdestoéwka powojowata
(Fallopia convolvulus L.)

Rdest kolankowy
(Polygonum lapatifolium L.)
Rdest plamisty

(Polygonum persicaria L.)

Rdest ptasi
(Polygonum aviculare L.)

Poziewnik szorstki
(Galeopsis tetrahit L.)

Szarfat szorstki
(Amaranthus retroflexus L.)

Tobotki polne
(Thiaspi arvense L.)

Ponadto miejscowe znaczenie dla ro3lin wierzby — maruna bezwonna, tasznik pospolity, zéttlica drob-

Pospolity chwast ruderalny, wystepujacy w sadach,
ogrodach oraz w uprawach wieloletnich.

Rosnie zaréwno na glebach ciezkich jak i Izejszych, suchych

i cieptych. Zachwaszcza rosliny jednoroczne i wieloletnie.
Wystepuije na plantacjach krzewdw jagodowych, na pastwiskach
oraz w miejscach ruderalnych.

Wystepuje na réznych glebach, najczesciej zyznych, gliniastych.
Rosnie pospolicie na takach, pastwiskach nieuzytkach, sadach
i trawnikach. Na polach uprawnych zachwaszcza rosliny wieloletnie.

Chwast pospolity, ronie na wszystkich typach
gleb. Zachwaszcza 41-80% pol.

Wystepuje powszechnie na terenie catego kraju, na wszystkich
typach gleb zachwaszczajac 61-100% pdl uprawnych.

Pospolity chwast rosnacy w uprawach rolniczych, wystepuje
takze na ugorach, nieuzytkach i smietnikach. Ro3nie na
glebach lekkich, piaszczystych i Srednio ciezkich.

Zachwaszcza rosliny rolnicze. Wystepuje ponadto na terenach
nierolniczych: na glebach gliniastych, ciezkich, podmoktych.

Wystepuije na réznych glebach, zaréwno ciezkich gliniastych
i piaszczystych o réznym stopniu uwilgotnienia.

Chwast pospolity rosnie na réznych typach gleb. Zachwaszcza
rosliny uprawne, ogrody. Gatunek mozna spotkac na
podwdrkach, przydrozach oraz na placach magazynowych.

Wystepuje na glebach gliniastych, piaszczystych
a jednoczesnie prochnicznych o wysokim poziomie
wod gruntowych. Zachwaszcza 21-60% pol.

Gatunek pospolity, rosnie na réznych typach gleb,
zaréwno piaszczystych jak i prochnicznych.

Wystepuje na glebach cigzkich i lekkich zasobnych w wap# i préchnice.

majg nastepujace gatunki chwastéw: rumian polny,  nokwiatowa, jasnota purpurowa, mak polny.

VIl. INTEGROWANA OCHRONA WIERZB PRZED ZWIERZYNA tOWNA

1. Szkody powodowane przez zwierzyne fowng

Do waznych agrofagbw wierzby krzewiastej upra-
wianej gtwnie w celu uzyskiwania energii zalicza sie
niektére gatunki ssakdw townych z rodziny jeleniowa-
tych. Sa to: jelef szlachetny (Cervus elaphus L.), sarna
(Capreolus capreolusL..), daniel (Dama damal..) oraz
tos (Alces alces L.) Wymienione gatunki sa zwierze-
tami wytacznie rodlinozernymi, cho¢ majg rézne pre-
ferencje pokarmowe, zaréwno jesli chodzi o gatunki
zjadanych roslin, jak tez ich ilo3¢. Szkody w planta-
cjach wierzby powodowane przez wymienione ssaki
towne moga mie¢ miejsce w catym okresie wegetadji
rodlin, jednak najniebezpieczniejsze sa w pierwszym
roku po zatozeniu plantacji, poniewaz mtode i stabo
jeszcze ukorzenione rosliny z silnymi uszkodzenia-
mi pedéw moga w skrajnych przypadkach zamierac.
Rosliny mniej uszkodzone i starsze (od drugiego
roku wegetacji) najczesciej regeneruja uszko-
dzenia, jednak daja nizszy plon o gorszej jakosci.
Szkody powodowane przez jeleniowate polegaja naj-
czesciej na zgryzaniu wierzchotkowej czesci mtodych
peddw, zdzieraniu kory (spatowanie) oraz tamaniu
peddw. Dodatkowo samce jeleniowatych w okresie
Wzrostu poroza wycierajac je o grubsze pedy wierzby,
a takze znakujac swoje terytoria, silnie kalecza rosliny.
Sposréd wymienionych gatunkéw  jeleniowatych
w Polsce najgroZniejszym szkodnikiem mtodych
roslin na Swiezo zatozonych plantacjach jest sarna,
ktora preferuje paczki i mtode niezdrewniate pedy.
Wysoko3¢ zasiegu zgryzania roslin przez ten gatu-
nek wynosi okoto 70-120 cm. Jelef, daniel i o3, le-
piej niz sarna, trawia elementy zdrewniate oraz kore
i uszkadzaja rosliny wierzby réwniez w pdzniejszych
latach wegetadji, a zasieg uszkodzef wynosi okoto

2. Przeciwdziatanie szkodom

200 cm. Poziom szkéd i ich wptyw na spadek plonu
uzaleznione s3 od wielu czynnikéw biologicznych
i srodowiskowych. Gtéwne znaczenie ma gestos¢
i struktura populacji wymienionych gatunkéw zwie-
rzat oraz ilos¢ i dostepnos¢ preferowanego przez
poszczegdlne gatunki pokarmu na terenie, gdzie
uprawiana jest wierzba. Duze znaczenie ma struk-
tura krajobrazu w poblizu plantacji, wystepowa-
nie obszaréw lesnych i ostojowych, sasiedztwo pdl
uprawnych, a takze pora roku. Z badari naukowych
nad przyczynami i nastepstwami szkdd towieckich
na plantacjach wierzby, prowadzonych w Polsce,
gtéwnie na Politechnice Koszalifskiej, wynika, ze
sarna i jelef uszkadzajg wszystkie uprawiane od-
miany wierzby. Jednak wykazujg w stosunku do
nich wyraZne preferencje zerowe, co zwigzane jest
ze sktadem chemicznym i strawnoscig roslin. W za-
leznosci od badanych odmian uszkodzenia w rejo-
nie licznego wystepowania sarny i jelenia dotyczy-
ty w pierwszym roku od 64-100% roslin. Roczne
przyrosty uszkodzonych roslin w kolejnych latach
s mniejsze, mimo ze zgryzane rosliny w wyniku
proceséw regeneracyjnych wytwarzaja wieksza
ilo3¢ peddw niz rosliny nieuszkodzone. Mnigjsza jest
jednak ich dtugos¢ i grubos¢, przez co spada ilos¢
i jako3¢ plonu. W badaniach stwierdzono réwniez
korelacje miedzy wielkoscig uszkodzef a gestoscia
sadzenia roslin. Im wieksze jest zageszczenie ro-
Slin, tym mniej wystepuje szkdd. Stwierdzono row-
niez, ze odmiany o szybkim wzroscie lepiej toleruja
uszkodzenia oraz, ze wysokie nawozenie azotem
w pierwszym roku uprawy zwieksza zagrozenie ze
strony jeleniowatych.

W ochronie matych plantacji wierzby przed zgryza-
niem przez jeleniowate zaleca sie stosowanie tech-
nicznych srodkéw ochrony takich, jak ogrodzenia
i pastuchy elektryczne, ktore zapobiegaja wchodze-
niu zwierzat na uprawe. Jesienia mozna tez zasto-

INTEGROWANA OCHRONA WIERZB PRZED ZWIERZYNA tOWNA

sowac preparaty chemiczne - repelenty, oparte na
piasku kwarcowym i zywicach, ktére przez dziatanie
smakowo-zapachowe zabezpieczaja pedy przed
zgryzaniem przez okres okoto 6 miesiecy.
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Metody mechaniczne

Ze wzgledu na brak dostepnych chemicznych rod-
kéw ochrony rodlin poleca sie wykorzystywanie
roznego rodzaju metod mechanicznych. Mozna
stosowac zapory takie, jak: opaski lepowe lub tabli-
ce klejowe, putapki feromonowe, przynety Swietl-
ne. Opaski i tablice klejowe sg rodzajem przynet
barwnych, gdzie kolor spetnia role wabiacg owady.
76fte tablice i opaski lepowe przywabiajg gtéwnie
muchdwki. Inng forma putapek sa przynety zapa-
chowe (feromonowe). W takich putapkach wyko-
rzystuje sie syntetyczne zwigzki odpowiadajace
zapachowi substancji hormonalnych samic, ktére
przywabiaja samce danego gatunku. Putapki cha-
rakteryzuja sie zréznicowang budowa, jednak za-
wsze posiadaja dyspenser z feromonem ptciowym.
Do wyfapywania motyli nocnych mozna stosowac
samotowki Swietine. Role wabigca w takich urza-

Metody chemiczne

W Polsce nie ma obecnie zarejestrowanych in-
sektycydéw do ochrony wierzbh. Mimo to Insty-
tut Ochrony Roslin — PIB uzyskat szereg wynikow
dotyczacych mozliwoici wykorzystania ochrony
chemicznej. Stwierdzono, ze wykonanie jednego
zabiegu nie jest efektywne. Powodem tego jest
zréznicowanie w biologii licznych grup owadéw
zwigzanych pokarmowo z wierzba. Niektére ga-
tunki maja po kilka pokoler w sezonie wegetacyj-
nym lub wieloletni cykl rozwojowy. Skutecznos¢
oddziatywania na nie substancji czynnych insekty-
cydéw jest czesto ograniczona do krétkiego czasu,
w ktorym wystepuja formy wrazliwe. Czes¢ gatun-

dzeniach spetnia lampa jarzeniowa, zasilana ze zré-
dfa pradu zmiennego. Odtawianie na Swiatto nie
jest metoda selektywna. Wszystkie putapki powin-
ny by¢ regularnie oprozniane (najlepiej codziennie),
a odtowione owady niszczone. Skutecznos¢ me-
tod polegajgcych na wytapywaniu szkodnikdw jest
znacznie ograniczona i moze by¢ uwazana jedynie
za metode wspomagajaca i wskaznikowa. Techno-
logia uprawy wierzby na cele energetyczne zaktada
roczny lub trzyletni cykl produkcji. W okresie zimo-
wym nastepuje zbiér pedéw. Sprzyja to ogranicze-
niu wystepowania owadoéw. W ten sposdb elimi-
nowane sg szkodniki zimujace w pedach, drewnie
takie, jak przeziernik mréweczka i krytoryjek olcho-
wiec, lub na korze oraz pakach lisciowych, gdzie
sktadajg jaja takie owady, jak mszyce lub muchdwki.

kow szkodliwych zmienia miejsce zerowania (np.
przeziernik mroweczka), co ogranicza dostep pre-
paratéw. Dodatkowo wielopokoleniowos¢ moze
powodowat koniecznos¢ wielokrotnego wykona-
nia zabiegu. Dostepne Srodki techniczne unie-
mozliwiaja wiasciwe wykonanie zabiegow na
wieloletniej plantacji (wysokos¢ i gestos¢ ro-
§lin). Opryski mozna przeprowadzic tylko na
odrostach jednorocznych, do osiagniecia przez
pedy wysokosci ok. 1,5-2 m. Konieczno¢ wyko-
nania wielokrotnych zabiegéw moze wptywaé nie-
korzystnie na efekty ekonomiczne.

OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH PRZEZ SZKODNIKI

Dziatania profilaktyczne

Wierzba w pierwszym roku po posadzeniu jest mato

konkurencyjna w stosunku do wystepujacego za-

chwaszczenia i wymaga starannego przygotowania

pola pod uprawe. W praktyce czesto zdarza sie, ze

rolnicy zakfadajg plantacje wierzby na polach nie-

wiasciwie przygotowanych.

Istotng role w ograniczaniu zachwaszczenia odgry-

waja miedzy innymi wszelkie czynno3ci zapobiegaw-

Cze ograniczajace rozprzestrzenianie sie chwastow.

W przypadku chwastéw wieloletnich do tych czyn-

nosci nalezy zaliczy¢:

e utrzymanie maszyn i narzedzi w czystosci,

e niedopuszczenie do rozsiewania sie chwastow
z otoczenia do p6l uprawnych,

e chemiczne zwalczanie chwastéw wieloletnich
w przedplonach wierzby energetycznej.

Do zwalczania chwastéw wieloletnich najczeiciej

stosuje sie herbicydy, ktére zawieraja substancje

czynng - glifosat. Mozna stosowac na gruntach

ornych w dwéch terminach - przed zbiorem ro-

sliny uprawnej lub na ciernisko.

Zwalczanie perzu wtasciwego oraz innych
chwastow przed zbiorem rosliny uprawnej
Opryskiwanie herbicydami zawierajgcymi glifosat
przeprowadza sie w dojrzatosci woskowej ziarna,
gdy wilgotnod¢ ziarniakdw wynosi 20-30 %, czyli
na 10 do 14 dni przed zbiorem ziarna.

Zwalczanie perzu i innych chwastow

na sciernisku

Zabieg stosuje sie w dowolnym terminie po zbio-
rze rosliny uprawnej, ale przed nadejsciem jesien-
nych przymrozkéw. Chemiczna walke z perzem
wiasciwym mozna przeprowadzi¢ w dwoéch wa-
riantach — pierwszy na Sciernisko po zbiorze stomy
(bez wykonywania uprawek pozniwnych), drugi po
podorywce. W chwili wykonywania zabiegu perz
wiasciwy powinien mie¢ wysokos¢ od 10-15 ¢m
i posiadaé w petni wytworzone 3-4 liscie.

W obydwu sposobach aplikacji glifosatu, chwasty
powinny by¢ zielone i znajdowac sie w okresie in-
tensywnego wzrostu. Zabiegi mechaniczne mozna
rozpoczaC, gdy na lisciach perzu pojawia sie pierw-
sze objawy zamierania (z6tkniecie i wiedniecie).

W wymienionym terminie do zwalczania perzu
whasciwego mozna zastosowal takze graminicy-
dy. Jednak w poréwnaniu do zwalczania chwa-
stu za pomoca herbicydéw zawierajacych glifosat,
odchwaszczanie przeprowadza sie po uprzednim
pocieciu roztogdw perzu. Termin stosowania i faza
rozwojowa chwastu jest identyczna, jak w przypad-
ku stosowania herbicydéw zawierajacych glifosat.

Zwalczanie perzu za pomocg uprawek
mechanicznych

W poréwnaniu do metody chemicznej mechanicz-
ne zwalczanie perzu jest bardzo energochtonne, ge-
neruje wieksze koszty i wymaga znacznie dtuzszego
czasu. Oczyszczenie pola za pomocg metody me-
chanicznej mozna przeprowadzi¢ w dwojaki spo-
sob. Pierwszy przez wykonanie gtebszej podorywki
do 12 cm i pozostawienie pola na kilka dni w celu
przeschniecia roztogéw, a nastepnie wyciagnie-
cie roztogéw kultywatorem wyposazonym w zeby
sprezyste i Sciggniecie ich bronami. Drugi sposéb to
zmeczenie lub uduszenie roztogdw perzu. Zmecze-
nie perzu przeprowadza sie poprzez wykonywanie
od 3 do 5 podorywek zapobiegajacych odbijaniu
roztogbw. Zabieg ten jest stosowany gtéwnie na
glebach lekkich. Modyfikacja tej metody jest tzw.
zaduszenie perzu, ktére polega na przeprowadze-
niu podorywki, a nastepnie po odro3nieciu rozto-
gébw zastosowaniu brony talerzowej. Kiedy pole
znowu sie zazieleni, stosuje sie brone talerzowa
dwukrotnie na krzyz. Po tak przeprowadzonych za-
biegach chwast jest ostabiony i nalezy wykona¢ gfe-
boka orke na 30 cm. Na glebach ciezkich i gtebokich
roztogi perzu nie powinny juz odrosnaé.



Wiasciwie pielegnowana plantacja wierzby (fot. W. Miziniak)

Silnie zachwaszczona plantacja wierzby (fot. W. Miziniak)

Sci strat powodowanych przez szkodniki powinno
by¢ naprzemienne sadzenie kilku réznych odmian
wierzby. Poleca sie wykorzystanie odmian mniej po-
datnych na fitofagi. Poleca sie plantatorom wy-
bra¢ wierzby dobrze plonujace, a jednoczesnie
stabo lub Srednio uszkadzane przez szkodniki.
Nie wszystkie gatunki wierzb uprawianych w Polsce
sg jednakowo atrakcyjne pokarmowo, ze wzgledu na
ich zmienno3¢ w sktadzie biochemicznym. Wierzby
0 podwyzszonej zawartosci glikozydéw sa chetnigj
wybierane jako Zrodto pokarmu przez larwy i owa-
dy doroste chrzaszczy. Niektére gatunki szkodnikéw
przy wyborze rosliny zywicielskiej kieruja sie réwniez
czynnikami fizycznymi takimi jak, np. gruba war-

stwa wioskéw na spodniej stronie lisci utrudniaja-
ca zerowanie. Réznice w wielkodci i twardosci lisci
moga réwniez wptywac na wyboér okreslonych od-
mian wierzby przez zerujace na nich owady. Dlatego
w procesie hodowlanym powinny by¢ uwzgledniane
cechy biochemiczne i morfologiczne wierzb. Hodow-
¢y bardzo rzadko udostepniaja takie dane plantato-
rom, co znacznie utrudnia podjecie decyzji 0 whasci-
wym sktadzie odmianowym plantacji. Prezentowane
w tabeli 6. dane sa pierwszym doniesieniem na temat
wielkosci uszkodzer powodowanych przez szkodniki
odmian wpisanych do doboru. Moga one stanowic
wskazéwke przy zaktadaniu plantacji.

Tabela 6. Uszkodzenia odmian wierzb przez szkodniki (badania Instytutu Ochrony Roslin — PIB we wspot-

pracy z COBORU)
Ashton Stott AFaF
Beagle +++
Discovery +
Dobkowska +
Doris -
Gudrun
Jorr
Karin A
Karolinka -
Kerim (Ekokom-1) ++
Klara A
Kortur (UWM 144) Fr
Marcel AFrF
Monotur (UWM 099) +
Olof AFFaF
Oltur (UWM 145) +++

Wielkosc uszkodzen
Orm +

Paulinka -
Rapp F
Resolution +
Sprint (UWM 063) -
Start (UWM 067) ++
Sven A
SW Inger 4
SW Sherwood 3
Tora e
Tordis i
Torhild +
Tur (UWM 196) 3
Turbo (UWM 146) ++
Ulv S

— brak uszkodzen, + stabe uszkodzenia, ++ Srednie uszkodzenia,+++ silne uszkodzenia

OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH PRZEZ SZKODNIKI
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Miejsce zerowania Znaczenie
owaddoroslty | __larwa | wPolsce

Przeziernik mréweczka

(Synanthedon formicaeformis) U G pedy *
Rolnice (Agrotis spp.) brak uszkodzef korzenie A
Rynnica topolowa (Chrysomela populi) liscie liscie 1
Rynnica wierzbowa ( Chrysomela saliceti) liscie liscie A
Sluzownica lipowa ( Caliroa annulipes) brak uszkodzen liscie +(+)
Turku¢ podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa) korzenie korzenie +
Zgrzypik twardokrywka (Lamia textor) korzenie korzenie THED)

+++ szkodnik bardzo wazny, ++ szkodnik wazny, + szkodnik mniej wazny () lokalnie

2. Mozliwosci integrowanej ochrony wierzb przed szkodnikami

Optacalnos¢ uprawy wierzby krzewiastej uzalezniona jest od plonu, czyli od liczby
pedow wyrastajacych z jednej karpy oraz od jakosci wytworzonych odrostow. Nasilenie
wystepowania kazdego owada ulega wahaniom. Jest ono wynikiem oddziatywania
zewnetrznych czynnikow abiotycznych takich, jak klimat i warunki pogodowe dziatajacych
ze zmiennym natezeniem jak, rowniez biotycznych czynnikéw wewnatrzgatunkowych.

Zabiegi agrotechniczne

Podstawowga czynnoscig, ktérej wiasciwe wykona-
nie gwarantuje ograniczenie liczebnosci szkodni-
kéw jest przygotowanie gleby. Wykorzystanie od-
powiedniego przedplonu i mechanicznej uprawy
roli pozwala na zredukowanie populacji owadéw
zerujacych w glebie. Rosliny okopowe nie powin-
ny by¢ uprawiane jako przedplon, poniewaz
stanowia siedlisko dla Zerujacych pedrakéw
i innych owadow odzywiajacych sie korzeniami
roslin. Poleca sie wysiewanie zb6z lub roslin motyl-
kowych jako najlepszego przedplonu. Dodatkowo
rosliny bobowate wzbogacaja glebe w azot i popra-
wiaja jej strukture, co korzystnie wptywa na kondy-
cje roslin nastepczych. Gteboka orka sprzyja znisz-
czeniu skupisk larw lub pedrakéw. Rozwijajace sie
w gtebszych warstwach gleby owady zostajg prze-
mieszczone na jej powierzchnie, gdzie sa bardziej
narazone na przesuszenie i moga stanowic¢ pokarm
dla ptakéw i ssakéw owadozernych.

Metody biologiczne

Plantacje wierzby sg nagromadzeniem jednolitej,
atrakcyjnej karmy, co umozliwia wielu szkodnikom
masowy rozrod. Nalezy pamietad, ze wieloletnie
plantacje wierzby stwarzajg znakomite warunki
do rozwoju entomofauny nie tylko szkodliwej, ale
takze pozytecznej. W uprawach tych zyje wiele
gatunkéw pasozytniczych i drapieznych, ktére
odgrywaja powaznga role w ograniczaniu liczby
szkodnikow. Wzrost liczebnosci organizméw
pozytecznych powoduje samoistny spadek li-
czebnosci owadoéw potencjalnie szkodliwych
dla roslin. Znaczny udziat gatunkéw drapieznych
i pasozytniczych w entomofaunie agrocenoz jest
istotnym elementem naturalnego oporu Srodowi-
ska przed gradacjg szkodnikéw.

Metoda hodowlana
Na plantacjach wierzby uprawianej na cele energe-
tyczne podstawowa metoda ograniczenia wysoko-
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Zaleca sie zwalczanie chwastow jednorocznych

przez:

e staranny zbior roslin przedplonowych (ograni-
czenie wystepowania chwastow fakultatywnych
— samosiewow),

o niedopuszczenie do przenoszenia sie chwastow
z otoczenia na pola uprawne,

o wykonanie gtebokiej orki — wydobycie tzw. mar-
twicy.

Zwalczanie chwastow na terenach nie uzytkowanych rolniczo

W roku poprzedzajagcym uprawe wierzby na tere-
nach nie uzytkowanych powinno sie wykarczowaé
krzewy, usuna¢ korzenie oraz zwalczy¢ wystepuja-
ce chwasty wieloletnie. Chwasty wieloletnie nisz-
czy sie za pomoca herbicyddw nieselektywnych,
zawierajgcych substancje czynng — glifosat. Zabieg
chemiczny przeprowadza sie w okresie wegetadji
roslin, przed nadejsciem przymrozkéw, gdy chwa-
sty sg zielone i znajduja sie w okresie intensywne-

Znaczenie przedplonu

Decydujaca role w ograniczaniu zachwaszcze-
nia odgrywa zastosowanie zmianowania roslin
w przedplonach wierzby. Przemienna uprawa roslin
o zréznicowanych wymaganiach agrotechnicznych
redukuje kompensacje niektérych gatunkéw chwa-
stow i ogranicza wystepowanie innych. W zwigzku

go wzrostu. Pobrana przez liscie substancja czynna
jest przemieszczana do korzeni i skutecznie zwalcza
wystepujace zachwaszczenie. Wszelkie uprawy na
polu wykonuje sie w momencie zasychania chwa-
stéw. Po chemicznym zabiegu glebe mozna piele-
gnowac w czarnym ugorze lub wysia¢ rosliny mo-
tylkowe.

z tym, dobrymi przedplonami dla upraw wierzby na
gruntach uprawianych rolniczo sa: okopowe (ziem-
niak), motylkowe (tubin zétty, seradela, peluszka)
i zboza (jeczmien, owies) czyli uprawy, ktére za-
pewniaja wysoki poziom zwalczania chwastow.

Uprawa roslin o wiasciwosciach allelopatycznych

W ostatnich latach zwrécono uwage na mozliwosé
wykorzystania zjawiska allelopatii w ograniczaniu
zachwaszczenia. Allelopatia to wzajemne oddzia-
tywanie miedzy roslinami oraz mikroorganizmami
glebowymi o charakterze biochemicznym, mody-
fikujace wzrost roslin. Przejawia sie gtéwnie ujem-
nym wptywem na procesy kietkowania, wzrostu
i rozwoju innych roslin. Uprawa roslin w formie mie-
dzyplonéw lub poplonéw 3cierniskowych wptywa
na redukcje wystepowania niektorych gatunkéw
chwastéw. Wykorzystywane sg w tym celu rosliny
poplonowe takie, jak: zyto ozime, rzodkiew oleista,
gryka, gorczyca biata, facelia btekitna.

W zwigzku z brakiem zarejestrowanych herbicy-

déw do ochrony wierzby, w ostatnich latach pro-
wadzone sg badania majace na celu wykorzystanie
wspbtrzednej uprawy roslin posiadajgcych wiasci-
wosci allelopatyczne w ograniczaniu zachwaszcze-
nia nowo posadzonych plantacji wierzby (jeczmien
jary, owies, koniczyna, lucerna). Na podstawie wy-
nikéw badan prowadzonych w IOR - PIB w warian-
tach, w ktérych wysiano koniczyne biata i lucerne
siewng, uzyskano znaczaca redukcje zachwaszcze-
nia zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i Swie-
zej masy chwastow, ktéra wyniosta odpowiednio
dla koniczyny biatej 70% i 64,9% oraz dla lucerny
siewnej 62,6% 168,3%.



Zabiegi agrotechniczne

W integrowanej ochronie roslin walka z chwastami
powinna odbywac sie we wszystkich elementach
zmianowania, na kazdym etapie uprawy roli (pod-
orywka, orka zimowa, uprawa pola przed sadze-
niem zrzez6w). Wykonywane w sezonie wegetacyj-
nym zabiegi agrotechniczne sg waznym elementem
przyczyniajacym sie do zmniejszenia liczby nasion
w glebie, jednak tempo tej redukdji jest uzaleznione
od gatunku chwastu. W ciggu jednego roku zabiegi
agrotechniczne moga obnizy¢ populacje owsa gtu-
chego na polu nawet 0 80%. Systematycznie wy-
konywane uprawki w okresie pozniwnym znacznie
redukuja potencjalne zachwaszczenie gleby (bank
nasion w glebie). Plytka podorywka i wykonywanie

Zwalczanie mechaniczne

W integrowanej ochronie rodlin istotne znaczenie
w regulowaniu zachwaszczenia odgrywa mecha-
niczne niszczenie chwastéw w okresie wegetadji
wierzby. Metoda ta, z powodu braku opracowanego
programu zwalczania chemicznego chwastéw, sta-
nowi obecnie jedyne narzedzie do walki z chwastami
w okresie wegetadji roslin. Odchwaszczanie mecha-
niczne mozna wykonac za pomocg pielnika lub gle-
bogryzarki sekcyjnej. W okresie wegetacji, w zalez-
nosci od zachwaszczenia, mechaniczne zwalczanie
chwastow przeprowadza sie przynajmniej dwukrot-
nie. Zabiegi mechaniczne nalezy rozpoczaé wecze-

Chemiczne metody ochrony

Dotychczas w Polsce nie opracowano progra-
mu zwalczania chemicznego chwastéw w upra-
wie wierzby przeznaczonej na cele energetyczne.
W zwigzku z tym, wiele placowek naukowo-ba-
dawczych prowadzi doswiadczenia, ktorych celem
jest wykorzystanie herbicydéw zarejestrowanych
w innych uprawach rolniczych, do ochrony plan-
tacji wierzb. Jednak nieliczne doniesienia literatury

bronowania po zbiorze przedplonu pobudzaja na-
siona chwastoéw do kietkowania. Chwasty do fazy
2-4 lisci whasciwych sa skutecznie niszczone przez
bronowanie. W zaawansowanych fazach rozwo-
jowych zaleca sie stosowanie gtebszych narzedzi
spulchniajgcych. Zabiegi uprawowe przeprowadza
sie kilkakrotnie, zwiekszajac gtebokos¢ wykonywa-
nych uprawek, umozliwiajgc w ten sposéb kietko-
wanie kolejnych partii nasion chwastéw. Wykony-
wanie wszelkich uprawek mechanicznych w tym
okresie skutecznie zwalcza tzw. chwasty fakulta-
tywne, pochodzace z nasion osypanych podczas
zbioru roslin uprawnych i ogranicza zachwaszcze-
nie nowo posadzonych plantacji wierzb.

3nie zanim rozwinie sie system korzeniowy. Ten spo-
s6b odchwaszczania stwarza najlepsze warunki do
wzrostu wierzby w pierwszym roku po posadzeniu,
a ponadto korzystnie wptywa na plon i jakos¢ su-
rowca. Wystepujace zachwaszczenie na plantacjach
wierzby przyczynia sie do spowolnienia wzrostu
i rozwoju mtodych roslin, a w skrajnych przypadkach
prowadzi do przerzedzenia plantacji. Chwasty sta-
nowig problem w pierwszym roku uprawy, na-
tomiast w kolejnych latach nie stwarzajg wiek-
szego zagrozenia.

wskazujg na zréznicowang tolerancje poszczegdl-
nych odmian na herbicydy w zalezno3ci od substan-
¢ji czynnej oraz terminu ich aplikacji. Obecnie trud-
no jest opracowac system chemicznego zwalczania
chwastéw w uprawie wierzby, zaréwno pod wzgle-
dem odpowiedniego terminu stosowania prepara-
tu, jak i uwzgledniajac zréznicowang wrazliwosé
odmian na poszczegdlne substancje czynne.

w karpach i korzeniach wierzby wygryzajac w nich
ptaskie chodniki. Larwy zimuja wewnatrz karp,
arozwoj owada trwa trzy lata.

Na plantacjach wierzby spotyka sie takze szkodni-
ki polifagiczne. Bardzo czesto na wierzbach zeruje
ogrodnica niszczylistka (Phyllopertha horticolal.)
oraz chrabaszcz majowy (Melolontha melolontha
L.). Chrzaszcze zjadaja liscie, paczki, kwiatostany
oraz obgryzaja mtoda kore. Moga doprowadzi¢ do
gotozerdw, jesli pojawig sie masowo. W pierwszej
pofowie maja i czerwcu pojawiajg sie owady do-
roste. Samice sktadajg jaja do gleby na plantacjach,
na ktérych zeruja. Okres rozwoju chrzaszczy wyno-
si cztery lata, w tym czasie larwy zeruja na korze-
niach roslin wierzby. W uprawach wieloletnich lar-
wy chrzaszcza maja znakomite warunki do petnego

rozwoju. Zer pedrakéw na korzeniach ma najcze-
Sciej charakter gniazdowy, a im starszy pedrak tym
uszkodzenia powodowane przez niego sa wieksze.
W maju wylatuja doroste chrabaszcze a w czerwcu
doroste osobniki ogrodnicy.

Do czesto spotykanych szkodnikéw glebowych
mozna zaliczy¢ drutowce (larwy chrzaszczy spre-
zykowatych), larwy opuchlakéw, gasienice rol-
nic, larwy komarnic oraz turkucia podjadka.
Najczestszymi uszkodzeniami czedci podziemnych
wierzby sa: podgryzanie korzeni oraz zer wewnetrz-
ny (larwy muchéwek, drutowcow, draza korytarze,
zanieczyszczajac je odchodami i zgnita materia or-
ganiczna). Szkodniki te nie powodujg w uprawach
wierzby szkéd o znaczeniu gospodarczym.

Tabela 5. Znaczenie gospodarcze najwazniejszych szkodnikéw wierzby w Polsce

Miejsce zerowania Znaczenie
owaddorosty [ __larwa | wPolsce

Chrabaszcz majowy (Melolontha melolontha) liscie, paki korzenie +(+)
Drutowce (Elateridae) liscie korzenie A
Jatrewka pospolita (Phratora vulgatissima) liscie, paki liscie ++(+)
Jatrewka wiklinbwka (Phratora vitellinae) liscie, paki liscie ()
Krytoryjek olchowiec L

(Cryptorhynchus lapathi) IEate 5207 pedy i
Lenie (Bibio) brak uszkodze korzenie +
Mszyca wierzbowa pospolita . L

[ — liscie, pedy liscie, pedy 1
Mszyca wierzbowo-korowa

(Tuberolachnus salignus) pedy pedy HH
Niekreslanka wierzbowka ( Earias clorana) brak uszkodzen s stomis ++

Ogrodnica niszczylistka

wzrostu pedéw

(Phyllopertha horticola) lies el *
Pienik olchowiec (Aphrophora alni) pedy, liscie pedy 1
Pienik wierzbowy (Aphrophora salicina) pedy, liscie gatazki +(+)
Pryszczarek wierzbowiak brzezkowiak brak uszkodzen licie +4(4)

(Dasyneura marginemtorquens)
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sq za gtéwne szkodniki plantacji wierzb w Wielkiej
Brytanii. W Polsce na niektorych plantacjach odno-
towano masowe wystgpienie tych owadéw. S3 to
niewielkie 3-5 mm, owalne, granatowe chrzaszcze.
Owady doroste zimujg w Sciétce lub opadtych li-
Sciach. W kwietniu lub na poczatku maja pojawia sie
pierwsze pokolenie szkodnikéw i zaczyna zerowa-
nie na lisciach. Samice sktadaja jaja na spodniej stro-
nie lisci, a po dwdch tygodniach pojawiaja sie larwy.
Zeruja przez trzy tygodnie szkieletujac liscie i prze-
poczwarzajg sie w glebie. W sprzyjajacych warun-
kach pogodowych (susza i wysoka temperatura)
moze pojawiac sie do trzech pokolef w ciagu roku.
Pedy, paki i mfode licie s3 miejscem zerowania do-
rostych owaddéw. Duze nasilenie jatrewki w skraj-
nych przypadkach moze doprowadzi¢ do zasycha-
nia peddéw i znacznego obnizenia plonu biomasy.

Niekreslanka wierzbéwka (Farias clorana L.).
Owad dorosty jest niewielkim zielonym motylem.
Szkody w uprawach powodowane s3 przez gasieni-
ce. W maju i czerwcu oraz na przefomie lipca i sierp-
nia pojawiajg sie owady doroste. Na stozkach wzro-
stu pedéw samice sktadajg jaja, z ktorych wylegaja
sie zielone gasienice, dorastajace do 25 mm dtugosci.
Zeruja pojedynczo na szczytach pedéw, zawijajac li-
Scie wierzchotkowe oprzedem w charakterystyczny
ksztaft cygaraiwygryzaja stozek wzrostu. Powoduje
to miotlastos¢ peddw, tzn. pojawienie sie duzej ilo-
sci bocznych odrostéw. Jesienia larwy spadaja z lisci
i przepoczwarzaja sie w karpach oraz Scidtce, gdzie
zimuja. Niekreslanka posiada dwie generacje w ciggu
roku. Wynikiem zerowania niekreslanki jest mniejszy
przyrost pedéw nawet 0 30% w poréwnaniu z nie-
uszkodzonymi. Tak rozwidlone pedy nie moga zo-
sta¢ wykorzystane do produkgji zrzezéw.

Przeziernik mroweczka (Synanthedon formica-
eformis Esp.) jest motylem o rozpietosci skrzydet od
21-23 mm. Jego tutéw i odwtok sg granatowoczar-
ne, z czerwonym paskiem na grzbiecie. Wylot moty-
li nastepuje w ciagu catego okresu wegetacyjnego.
Wiosng w zranieniach kory na pedach, samice skta-

daja jaja. Po wykluciu sie gasienice zerujg w miejscu
wylegu. W jednorocznych odrostach, w drewnie,
larwa drazy chodniki ku gérze pedu, o okragtym
przekroju i dtugosci dochodzacej do 70 mm.
W grubszych pedach gasienica zeruje wytacznie
w korze, gdzie zimuije. Przy silnym zerowaniu szkod-
nika nastepuje mniejszy przyrost pedéw i obniza sie
plon biomasy nawet do 30%. Dodatkowo porazone
pedy nie moga by¢ wykorzystane jako zrzezy.

Pryszczarek wierzbowiak brzezkowiak ( Dasineura
marginemtorquens Brem.) to nalezacy do muchdwek
malenki owad, powodujacy deformacje lisci. W Skan-
dynawii zaliczany jest do najgrozniejszych szkodnikéw
wierzby. Larwa zeruje pod wasko zagietym do spodu
i zgrubiatym brzegiem liscia. Na jednym lisciu najcze-
Sciej wystepuie kilka zgrubieri (galaséw), ale zdarzaja
sie liscie, w ktorych cate brzegi sg pokryte galasami.
W jednym galasie zeruje tylko jedna larwa, a same
galasy przebarwiajg sie na czerwono-zétto. Silnie
uszkodzone liscie przyjmujg kolor wisniowy i skrecaja
sie, a nastepnie opadaja. Duze nasilenie wystepowa-
nia larw tej muchéwki moze spowodowa¢ defoliacje.
Nierzadko pryszczarek moze opanowaé duzy obszar
plantacji i staje sie powaznym zagrozeniem uprawy.
Bardzo grozna dla upraw wierzby btonkéwka moze
okazat sie Sluzownica lipowa (Caliroa annulipes
Klg.). Na dolnej stronie lici zerujg larwy zeskrobu-
jac skorke i miekisz, szkieletujac i pozostawiajac nie-
naruszona goérna powierzchnie blaszki. Zwykle zer
rozpoczyna sie w gornej czesci pedéw i postepuje
ku ich podstawie. Liscie wierzby uszkadzane sg tak-
ze przez gasienice réznych motyli.

Duze straty w uprawach wierzby moze spowodo-
waé zerowanie owadéw bytujacych na karpach
i korzeniach. Zgrzypik twardokrywka (Lamia te-
xtor L.), jest chrzaszczem kozkowatym, ktdrego
osobniki doroste sa czarne i dorastajg do 20 mm
dtugosci. Owady doroste pojawiaja sie od maja do
lipca, obgryzaja mtode pedy i liscie, lecz ich zer nie
ma znaczenia gospodarczego. Wiosng samica skfa-
dajaja w uszkodzeniach kory na pedach i w karpach
wierzh. Szczegblnie szkodliwe sg larwy, ktére zeruja
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V. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

1. Znaczenie gospodarcze chordb wierzb w Polsce

Wierzby uprawiane w celu pozyskiwania bio-
masy, podobnie jak inne rosliny, porazane sa
przez szereg grzybow patogenicznych, bakte-
rii i wiruséw. Obszary objete uprawa tych ro-
Slin w Polsce i w Europie nie osiggnety jeszcze
znaczacych rozmiaréw, jednak na plantacjach
o wiekszym areale coraz czesciej sygnalizo-

wany jest wzrost porazenia przez patogeny.
Odnotowuije sie straty w plonie i jakosci biomasy
spowodowane przez negatywne oddziatywanie
sprawcdw choréb. Cze$¢ z patogendw wystepuje
epidemicznie doprowadzajac do zniszczenia plan-
tacji, niektore pojawiaja sie lokalnie, a ich znaczenie
nie jest do korica poznane (tab. 3).

Wystepowanie choréb uzaleznione jest od wielu czynnikéw takich jak: przebieg pogody,
rejon uprawy, faza rozwojowa, zastosowana ochrona w trakcie wegetacji (szczegélnie
na mtodych plantacjach) oraz jakosé zrzezéw uzytych do nasadzen. Srednie szkody
spowodowane wystepowaniem chordb na plantacji wierzb krzewiastych szacuje sie na okoto
15%, a przy epidemicznym wystapieniu danego sprawcy choroby straty wynosza 40-80%.

2. Cechy diagnostyczne i rozwdj najwazniejszych choréb wierzb krzewiastych

Najgrozniejszg choroba wierzb jest rdza.

Sprawcami jej sa gatunki rodzaju Melampsora -
najczesciej M. epitea Thim. i M. caprearum Thiim.
Gatunki rodzaju Melampsora s3 na ogdt dwudo-
mowe i petnocyklowe, dlatego ich rozwdj ich jest
zblizony do sprawcy rdzy zdzbtowej (Puccinia gra-
minis Pers.). Wielko$¢ porazenia plantadji jest bar-
dzo zréznicowana, zaleznie od lokalizacji w kraju,
a nawet na poszczeg6lnych plantacjach. Pierwsze
objawy na wierzbach krzewiastych pojawiajg sie
na gornej stronie lisci w postaci zéttozielonych lub
brazowych plamek. Jednoczednie na dolnej stronie
powstaja zéttobrazowe lub pomarariczowe sku-
pienia zawierajace zarodniki grzyba. Po pojawieniu
sie pierwszych objawéw rozwéj choroby zazwy-
Czaj nastepuje gwattownie, a porazone licie z6tkng
i opadaja. Epidemiczne porazenie doprowadza do
niemal catkowitej defoliacji pedéw wierzby i ogra-
nicza ich przyrosty do 30 cm. Zmiany chorobowe

OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

w postaci skupief zarodnikéw moga pojawiac
sie rowniez na pedach. W Polsce dotychczas nie
zidentyfikowano tego typu objawéw. W Anglii
plantacje, na ktérych rozwéj choroby naste-
powat na pedach byly najsilniej narazone na
zniszczenie, a straty plonu szacowano na po-
nad 40%.

Kolejng faze rozwojowa sprawcy rdzy obserwuje
sie we wrzesniu. Plamki na lisciach ciemniejg i sta-
ja sie brazowe. Jesienia powstajg zarodniki, ktére
zimuja na opadtych lisciach. Zywicielem posrednim
rdzy jest modrzew europejski (Larix decidua L.), na
ktérym grzyb tworzy zarodniki wiosenne.

Silne porazenie rdzg ostabia rosliny, ktére staja sie
szczegbinie wrazliwe na atak patogenéw powodu-
jacych zamieranie. Uwaza sie réwniez, ze ostabione
rosliny sa bardziej narazone na wymarzanie.
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Objawy rdzy na lisciach wierzby, widoczne poma-
raficzowe skupienia zarodnikéw (fot. D. Remlein-
-Starosta)

Objawy plamistodci lisci (fot. D. Remlein-Starosta)

Objawy antraknozy na lisciach wierzby
(fot. D. Remlein-Starosta)

Objawy maczniaka na lisciach wierzby w postaci bia-
tego nalotu grzybniowego (fot. D. Remlein-Starosta)

&Y A

Ogrodnica niszczylistka zerujaca na lisciach wierzby
(fot. K. Nijak)

Krytoryjek olchowiec (Cryptorhynchus lapathil.)
jest chrzaszczem wielkosci 6-9 mm, barwy brunat-
nej lub czarnej. Korice pokryw jego skrzydet i boki
sg brudnobiate. W czesci odziomkowej mtodych
pedéw samice sktadaja jaja. Larwy po przezimo-
waniu wewnatrz pedu, zerujg wygryzajac ptatowa-
te chodniki w tyku, a pod koniec maja wgryzaja sie
w drewno. Powoduje to powstawanie charaktery-
stycznych rakowatych zgrubied. Na przetomie lip-
ca i sierpnia pojawiaja sie mtode chrzaszcze. Owa-
dy doroste uszkadzajg wierzchotkowe czesci pedow
prowadzac zer uzupetniajacy. Nagryzienia powo-
dujg zamieranie wierzchotkéw i powstawanie tak
zwanej miotlastosci pedéw. Doroste owady Zerujg
na pedach roslin zywicielskich i zimuja w $ci6tce.

Rynnica topolowa (Chysomela populi L.), rynni=
ca wierzbowa ( Chrysomela salicetiSuff.) naleza do
rodziny stonkowatych. Chrzaszcze rynnicy topolo-
wej majg wielkos¢ 8-11 mm, ich ciato jest metalicz-
nie zielonkawe. Pokrywy skrzydet majg ceglastoczer-
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Chrabaszcze majowe (fot. K. Nijak)

wone, ozdobione czarng plamka na wierzchotkach.
Rynnica wierzbowa ma dtugos¢ 10-12 mm. Ciato jest
metalicznie czarne lub czarnozielone, a pokrywy sg
czerwone. Doroste chrzaszcze zimuja na plantacjach
w opadtych lisciach i Scidtce. Pojawiajg sie po prze-
zimowaniu na przetomie kwietnia i maja. Wiosng,
na dolnej stronie lisci samica skfada do kilkuset jaj.
W lipcu pojawiaja sie mtode osobniki, ktore sktadaja
jaja. Nastepne pokolenie pojawia sie w sierpniu. Na
lisciach réznych gatunkéw wierzb zerujg zaréwno
osobniki doroste, jak i larwy rynnic. Larwy poczatko-
wo zeskrobuja miekisz z gérnej powierzchni blasz-
ki lisciowej, a potem jg szkieletujg. Osobniki doroste
ogryzaja liscie. Rynnice moga wyrzadzaé powazne
szkody na mfodych plantacjach wierzby, doprowa-
dzajac nieraz do catkowitego ich zniszczenia.

Na lisciach Zerujg takze inne chrzaszcze takie jak ja-
trewka pospolita (Phratora vulgatissima L.) i ja-
trewka wiklinéwka (Phratora vitellinae L.). Oba
gatunki czesto wystepuja razem. Jatrewki uwazane
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Kolonia mszyc wierzbowo-korowych (fot. K. Nijak)

Zwiniete oprzedem liscie przez larwe niekreslanki
wierzbowki (fot. K. Nijak)

Masowy zer jatrewki pospolitej (fot. K. Nijak)

Galasy powstate w wyniku zerowania larw prysz-

czarka lisciowa (fot. K. Nijak)

\J

Druga chorobg istotnie ograniczajacqg plon biomasy jest zgorzel wierzby. Sprawcami jej s
dwa patogeny nalezace do odrebnych grup systematycznych. Dlatego piszac o tej chorobie
powinno wyrdzniac sie dwie jednostki chorobowe — parcha i antraknoze wierzby.

Sprawca parcha wierzby jest grzyb Venturia sali-
ciperda Niesh. W latach 70. i 80. parch uwazany
byt za jedna z najgroZniejszych choréb wierzb wi-
kliniarskich w Polsce. Obecnie zwraca sie uwage na
te chorobe jako potencjalnego sprawce znacznych
strat w uprawach wierzb krzewiastych. Rozwojo-
wi choroby sprzyja wilgotna wiosna i lato oraz duze
nawozenie azotem. Pierwsze objawy choroby poja-
wiaja sie wiosng do poczatku lipca. Najwieksze na-
silenie choroby odnotowuije sie w koricu sierpniaina
poczatku wrzednia. Najpierw atakowane sg gorne
liscie, ktore gwattownie czerniejg i zwijaja sie. Mar-
twe, zasuszone liscie dtugo pozostaja na pedach.
Choroba przenosi sie na pedy, ktore zasychaja stop-
niowo od gory i zamieraja. Nekrozy obejmuja cate

pedy, ktore wygladaja jak spalone. Grzyb zimuje na
porazonych pedach.

Morfologicznie objawy porazenia przez sprawce
antraknozy wierzb (Colletotrichum gloeosporioide
Penz.) s3 identyczne, jak parcha wierzby. Pierw-
sze zmiany chorobowe pojawiaja sie zazwyczaj na
poczatku lipca. Rozwojowi choroby sprzyja ciepte
lato. Poczatkowo nekrotyczne plamy widoczne sg
wzdtuz gtéwnych nerwow lisci i na szczytach bla-
szek lisciowych. Potem powstaja pojedyncze czar-
ne, zlewajace sie plamy. Liscie wiedng i zasychaja.
Podobnie jak w przypadku parcha, martwe liscie
pozostaja na pedach, dopiero pdZniej opadajg. Pa-
togen przerasta do pedéw, czego konsekwencja
jest ich zamieranie.

Na lisciach wierzb krzewiastych co roku pojawiaja sie takze
zmiany chorobowe w postaci plamistosci.

Najczesciej sprawca plamistosci lisci, tzw. brazowej
plamistosci lisci, jest grzyb Drepanopeziza spha-
erioides (Pers.) Hohn. Poczatkowe objawy to ciem-
nobrazowe plamy na gérnej stronie lisci. Obejmuja
one stopniowo dolng strone lici. Silniejsze poraze-
nie doprowadza do przedwczesnego zamierania li-
Sci. Objawy pojawiaja sie zazwyczaj na starszych li-
Sciach w dolnej czescitodyg, ktére w zwartym tanie
wierzbowym opadaja na skutek naturalnych zmian
fizjologicznych. W sprzyjajacych warunkach plamy
pojawiajg sie réwniez na pedach powodujac speka-
nia kory. Wydaje sie, ze choroba ta nie ma wieksze-
g0 wptywu na przyrost biomasy.

Kolejng plamistoscia lisci jest czarna (smotowata)
plamisto3¢ lisci, powodowana przez grzyb Rhytisma
salicinum (Pers.) Fr. Wiosna jej objawy sa niemal
identyczne, jak brazowej plamistosci, dopiero latem
na brazowych nekrozach pojawia sie czasami czar-
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ny nalot. Podobnie, jak w przypadku poprzedniej
choroby, nie odnotowano silniejszego porazenia.
Sprawcg drobnych, brazowych, nekrotycznych
plam na lisciach jest réwniez gatunek Diplodinia
microsperma (Johnston) Sutton. Oprocz wymie-
nionych grzybéw sprawcami plamistosci na lisciach
wierzb moga byé: Cytospora salicis (Corda) Ra-
benh., Alternaria spp., Fusarium spp., Caldospo-
rium spp., Ascochyta spp., Stemphylium spp.
Niezaleznie od patogena wywotujacego objawy
w postaci plamistoici Srednia wielkos¢ poraze-
nia blaszek lisciowych to ok. 6% ich powierzchni.
Jednak lokalnie, powierzchnia lidci objeta objawa-
mi siega 30%. W takich przypadkach obserwowa-
no silniejsza defoliacje pedéw. Nie udato sie jednak
okresli¢ wptywu porazenia na wielko3¢ uzyskiwane-
go plonu.
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Niektore odmiany wierzb krzewiastych poraza grzyb wywotujacy maczniaka

rawdziwego wierzb (Uncinula adunca (Walor. ex Fr.) Lév.). . P - . .
° ¢ ( ( yLev) 1. Najgrozniejsze szkodniki wierzby uprawianej na cele energetyczne

Jest to rzadka choroba. Porazone lidcie pokrywaja
sie biatym nalotem i opadaja. Chorobe te opisywa-
no jako duze zagrozenie dla wierzb wikliniarskich.

W przypadku wierzb uprawianych na cele energe-
tyczne chorobe odnotowywano jedynie lokalnie. Jej
znaczenie nie jest znane.

Uprawy wierzby stanowig bardzo dobre siedlisko bytowania wielu gatunkéw owadow.
W Europie wystepuje ponad 200 gatunkow agrofagoéw zerujacych na wierzbach.

W Polsce liczba ta jest mniejsza i entomolodzy opisuja ponad 100 gatunkéw pokarmowo
zwigzanych z krzewiastymi formami Salix spp. Szkodniki zerujg na wszystkich czesciach
roslin. Uszkodzeniu ulegaja liscie, pedy, a takze karpy i korzenie. Straty w przyroscie biomasy
spowodowane masowym wystepowaniem szkodnikéw na plantacji moga wynosi¢ do 30%.

Kolejna grupe patogenéw stanowia grzyby atakujace pedy i karpy wierzb powodujac
ich zamieranie. Wsrod choréb doprowadzajacych do wspomnianych uszkodzer mozna
wymienic zamieranie wsteczne, ktorego sprawca jest Cryptodiaporthe salicella (Fr.) Petr.
i zgorzel kory oraz zamieranie krzewow wikliny powodowane przez Valsa sordida Sacc.

Niezaleznie od sprawcy objawy s3 podobne. Na
pedach pojawiajg sie zotte lub bezowe nekrozy,
stopniowo obejmujace caty obwdd pedu i schodza-
ce do jego podstawy. Nekrozy s3 czesto wgtebio-
ne. W srodku plamy tkanka stopniowo ciemnieje,
a pod plama przybiera posta¢ wodnista i jest czer-
wonobrazowa. Porazeniu sprzyja zta kondycja roslin

wierzby spowodowana przesuszeniem lub uszko-
dzeniami mrozowymi albo mechanicznymi, w tym
zerowaniem owadow. Przebieg choroby bywa bar-
dzo gwattowny i na plantacjach wierzb ozdobnych
znane sg przypadki zniszczenia roslin w bardzo
krotkim czasie.

W Europie (Holandia, Szwecja, Anglia) za jedna z istotniejszych chordb
wierzb uwaza sie bakterioze wierzb (water mark disease), ktorej sprawca
jest Brenneria salicis Day (syn. Erwinia salicis Day & Chester).

Pierwszym objawem tej choroby na pedach wierzb
jest wiedniecie gornych lisci. Liscie na zainfekowane;
roslinie przybieraja czerwonobrazowy kolor i pozo-
stajg na pedach. Charakterystyczne przebarwienie
lisci pojawia sie zazwyczaj w maju. Porazone rosli-
ny wiedng i zamieraja, a drewno wewnatrz pedéw
przybiera przezroczysta miekka forme. Sprawca by-
tuje gtéwnie w naczyniach ksylemu, ktéry z czasem
staje sie czerwony lub brazowy i wyraZnie odcina sie
od zdrowej tkanki. Przyjmuije sie, ze gtéwnym Zzro-
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dtem zakazenia sa zainfekowane zrzezy (sadzon-
ki). Zrzezy czesto nie wykazujg objawdw, dlatego
bardzo wazne sg badania materiatu nasadzeniowe-
go pod katem wystepowania bakterii. Nie do koA-
ca poznany jest mechanizm rozprzestrzeniania sie
porazenia. Przypuszczalnie biorg w nim udziat owa-
dy Swierszczowate. Uwaza sie réwniez, ze infekdji
sprzyjaja uszkodzenia tkanek. Silne porazenie bak-
terioza stwierdzono réwniez na plantacjach z licz-
nymi uszkodzeniami pomrozowymi.
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Mszyca wierzbowo-korowa (Tuberolachnus sa-
lignus Gmell.) powoduje znaczne straty na wielu
plantacjach wierzby wiciowej. Jest to gatunek no-
towany w Polsce od niedawna. Owady sa wiek-
sze od znanych mszyc wierzbowych. Ich ciato ma
wielko$¢ 4-6 mm, jest pokryte pudrem woskowym.
Owady zeruja na zdrewniatych pedach wierzb, po-
czawszy od szyjki korzeniowej do wysokosci ok. 1,5
m. todygi sg szczelnie oblepione przez mszyce. Zi-
muja na pedach lub szyjce korzeniowej w stadium
jaja. Po zerowaniu mszycy pedy maja uszkodzong
i ponacinang kore. Uszkodzone rosliny sg idealnym
siedliskiem dla grzybow patogenicznych. Intensyw-
nie zerujace mszyce wydzielajg rowniez spadz, kt6-
ra przywabia inne owady. Wykorzystujac zranienia
kory samice innych szkodnikéw sktadaja jaja, co po-
woduje wtérne straty. Uszkodzone i zainfekowane
pedy nie powinny by¢ wykorzystywane do produk-
qji zrzezdw.

Mszyca wierzbowa pospolita (Aphis farinosa
Gmell.) zasiedla wierzchotki pedéw oraz mtode li-
Scie. Owady wytwarzaja kolonie ztozone z osob-
nikéw bezskrzydtych o dtugosci ciata 1,5-2,5 mm.
Samice sa ciemnozielone, niekiedy czarne. Zerujgce
owady uszkadzaja wierzchotki pedéw, znieksztat-
aja je i wysysaja soki. W uszkodzonych miejscach
moga powstawal przebarwienia i deformacje.
W pakach lisciowych zimuja w stadium jaja.
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Pienik wierzbowy (Aphrophora salicina Goeze.)
jest pluskwiakiem o dtugosci ciata od 6-10 mm,
o0 ubarwieniu jasnobrunatnym, na przednich skrzy-
dtach ma jadniejsze poprzeczne przepaski. Na mto-
dych pedach zerujg doroste osobniki, ktére od kof-
ca czerwca do jesieni, naktuwajg rosliny i wysysaja
z nich soki. Wokét uszkodzonego miejsca pojawia
sie pierscieniowate zgrubienie, ktdre moze powodo-
waé tamliwos¢ pedéw. Na niezdrewniatych pedach
samice sktadaja jaja. Na gatazkach wierzb, od maja
do lipca, larwy Zerujg grupowo w pienistej wydzie-
linie, zywiac sie sokami roslin. Naktucia kory przez
larwy sa gtebokie i moga powodowaé martwice ta-
nek roslinnych. Pieniki wytwarzajg tylko jedno poko-
lenie w ciggu roku. Ostatnio obserwowany w Polsce
wzrost nasilenia wystepowania i szkodliwosci pieni-
kéw spowodowany jest wprowadzeniem monokul-
tur w uprawie oraz ociepleniem sie klimatu.

Pienik olchowiec (Aphrophora alniFall.), ktorego
owady doroste sg szarobrunatne, z szerokg gtowa
o dfugoici ciata 9-11 mm, na pedach wierzby Zerujg
od czerwca do jesieni wysysajac sok i uszkadzajac
tyko. Wokét uszkodzonych miejsc powstaja obracz-
kowate zgrubienia powodujgce tamliwos¢ peddw.
Zimuja jaja w opadtych lisciach i innych szczatkach
roslinnych. Wylegajace sie w ciétce larwy wysysaja
sok z szyjek korzeniowych, produkujac pienistg sub-
stancje widoczng tuz nad powierzchnig ziemi. Zeru-
jac uszkadzaja podstawe pedu. Pieniki wytwarzaja
tylko jedno pokolenie w roku.

27 I



Prawo Hodowcy Porazenie przez rdze

Sven

SW Inger

SW Sherwood
Tora

Tordis

Torhild

Tur (UWM 196)
Turbo (UWM 146)
Ulv

KO UE =
KO UE AFr
KO UE 1
KO UE =
KO UE =
KO UE =

KO 1

KO St
KO UE +

KO - odmiana chroniona krajowym wytgcznym prawem hodowcy

KO UE - odmiana chroniona wspdélnotowym prawe

m (ochrona prawna na poziomie unijnym)

- brak porazenia, + stabe, ++ $rednie,+++ silne porazenie

Ochrona biologiczna

Metody biologiczne wydaja sie mie¢ szczegblna
przysztos¢ w ochronie wierzby wiciowej. Znany
jest nadpasozyt rdzy — grzyb Sphaerellopsis filum
(Biv.) B. Sutton, ktory atakuje sprawce rdzy wierzb.
W warunkach eksperymentalnych nadpasozyt ten
redukuje wystepowanie rdzy w 98%. S. filumw na-
turze wystepuje na rdzach, ale mozna hodowac go
na sztucznych podtozach. To powoduje wigksze
szanse na wykorzystanie tego grzyba w przysztosci
jako preparatu biologicznego.

W badaniach nad ograniczaniem choréb wierzb
krzewiastych zostaty wykorzystane réwniez inne
biopreparaty. Stwierdzono ich pozytywny, stymu-
lujgcy wptyw na wigor, zdrowotnos¢ i wzrost roslin
na plantagji.

Ochrona chemiczna

W Polsce zarejestrowano dwa preparaty o tym sa-
mym sktadzie substancji do ochrony wierzb koszy-
karskich przed rdza. Nie ma zarejestrowanej od-
powiedniej ilodci i réznorodnosci srodkéw ochrony
roslin do ograniczania choréb wierzb krzewiastych
pozwalajacych na efektywne ograniczanie pora-
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zenia. Badania nad ochrong chemiczng plantacji
wierzb uprawianych na cele energetyczne wykaza-
ty mozliwos¢ wykorzystania zabiegéw ochronnych
szczegblnie w przypadku rdzy i antraknozy.

Ze wzgledéw ekonomicznych i ekologicznych
stwierdzono, ze najkorzystniejsze jest wyko-
nanie jednorazowego zabiegu ochronnego po
pojawieniu sie pierwszych objawéw rdzy, co
przypada zazwyczaj miedzy potowa czerwca
a potowa lipca. Zabieg ten ogranicza rozwdj pato-
gendw nawet do 6 tygodni. Termin zabiegu zbiega
sie z okresem intensywnego wzrostu wierzb i efek-
tywnie wptywa na wzrost plonu biomasy. Biorac
pod uwage mozliwosci techniczne wykonania
zabiegu ochronnego, powinien by¢ polecany
w przypadku miodych jednorocznych planta-
cji i w pierwszym roku rotacji po wykonaniu
zbioru. Szczegblne znaczenie moze mie¢ dla
nowych plantacji oraz roslin przeznaczonych
na zrzezy. Opryski plantacji z 2- lub 3-letnimi pe-
dami sa trudne do wykonania przy uzyciu dostep-
nych opryskiwaczy. Z kolei przygotowanie plantacji
z Sciezkami przejazdowymi znacznie ogranicza po-
wierzchnie uprawy.
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Tabela 3. Znaczenie gospodarcze najwazniejszych chordb wierzb krzewiastych w Polsce

Choroba Objawy na Znaczenie
czesci rosliny w Polsce

Rdza wierzby (Melampsora spp.) liscie +++

Zgorzel pedéw wierzby — dwie jednostki chorobowe:

Parch wierzby ( Venturia saliciperda) liscie, pedy +++
Antraknoza wierzby ( Colletotrichum gloeasposrioides) liscie pedy +++
Brazowa plamistos¢ lisci (Drepanopeziza sphaerioides) liscie, pedy 3
Smotowata (czarna) plamistos¢ lisci (Rhytisma salicinum) liscie +
Zamieranie pedéw wierzby:

Zamieranie wsteczne ( Cryptodiaporthe salicella) pedy s
Zgorzel kory, zamieranie krzewow wikliny ( Valsa sordida) pedy st
Fusarium spp., Phoma salicyna, Pestalozzia betulae pedy AR
Maczniak prawdziwy (Uncinula adunca) liscie -
Bakterioza wierzby (Brenneria salicis) liscie, pedy -

+++ choroba bardzo wazna, ++ choroba wazna, + choroba o znaczeniu lokalnym,
— choroba nie ma znaczenia

3. Mozliwosci integrowanego ograniczania sprawcéw choréb

Uprawa wierzb na cele energetyczne jest stosunkowo nowa i dlatego, jak dotad,
nie istniaty programy ochrony. W integrowanej ochronie roslin uprawnych
zwraca sie uwage na pierwszenstwo wykorzystania wszystkich dostepnych
metod niechemicznych, j. agrotechnicznych i hodowlanych oraz biologicznych,
a w drugiej kolejnosci zabiegéw chemicznych. Zgodnie z zatozeniami integrowanej
produkcji Srodki chemiczne moga by¢ wykorzystywane wowczas, gdy pozostate
metody nie pozwalaja na utrzymanie nasilenia choréb ponizej takiej ilosci, ktora
ma uzasadnienie zarowno ekonomiczne, jakosciowe, jak i ekologiczne.

W przypadku wieloletnich upraw wierzb krzewia-  kie dostepne metody zwalczania, ale jednoczesnie
stych ze wzgledéw ekonomicznych i srodowisko-  mie¢ na uwadze naturalne procesy samoregulacji,
wych, stosowanie chemicznej ochrony czesto jest  ktére zachodzg wewnatrz tanu wierzby, jak i wspo-
trudne technicznie do wykonania i nieekologiczne.  magac te procesy.

System ochrony roslin powinien obejmowac wszel-
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Metody hodowlane i agrotechniczne
Przystepujac do zwalczania lub ograniczania grzy-
béw chorobotwérczych uwzglednia sie wiele czyn-
nikdw, ktére zapewnié moga wysoka skutecznosé
podejmowanego zadania. Jednym z najwazniej-
szych jest doktadne poznanie biologii danego pato-
gena. W przypadku najgrozniejszej choroby wierz-
by uprawianej w celu pozyskiwania biomasy jaka
jest rdza, istotna role odgrywa przystosowanie sie
sprawcy choroby do danego gospodarza. Wiele
wierzb pochodzacych z Azji lub Ameryki Ptnocnej
jest odporna na porazenie przez europejskie rasy
M. epitea. W wyniku prac hodowlanych uzyskano
szereg odmian wierzb o duzej odpornosci na rdze.
Otrzymano réwniez odmiany, ktére s3 stabiej pora-
zane przez inne patogeny. Prace hodowlane, szcze-
gblnie w przypadku patogenéw bezwzglednych,
to ,ucieczka” przed przystosowywaniem sie grzy-
ba do nowego zywiciela. Grzyby maja bardzo duzg
plastycznos¢ genetyczna i w krotkim czasie wy-
twarzajg nowe rasy fizjologiczne. W krajach skan-
dynawskich i w Anglii wigkszo3¢ z uzyskanych we
wezesnych latach 90. XX wieku odmian byta wyso-
ce odporna na rdze lisciowe. Po niecatej dekadzie,
od roku 2000, odmiany te sg infekowane przez for-
me lisciowa i todygowa rdzy.

Najlepszg strategia ochrony przed rdza jest dobér
odmian, czy gatunkéw o zréznicowanej odpornosci
na najgrozniejsze patogeny. Najwazniejsza zaleta
uprawy wierzb krzewiastych w postaci mieszanek
réznych odmian i gatunkéw, jest uzyskanie bior6z-
norodnosci, ktéra dzieki odrebnosci wprowadza-
nych roslin pozwala na lepsze wykorzystanie srodo-
wiska, bez zaktécania jego rownowagi biologicznej.
Zrdznicowanie w wymaganiach glebowych i klima-
tycznych powoduije lepsze wykorzystanie zasobdw
wody i substancji pokarmowych. Zwieksza sie row-
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niez odpornos¢ genetyczna, poniewaz na kazdej
jednostce powierzchni mieszanki, rosng obok siebie
rosliny o r6znym typie odpornosci. Materiat zakazny
rozwijajacy sie na ktérejkolwiek z wierzb w ograni-
czonym stopniu poraza pozostate rosliny mieszan-
ki.W przypadku wierzb krzewiastych dobdr odmian
jest zdecydowanie tatwiejszy niz przy tworzeniu np.
mieszanek zb6z. Rosliny powinny przede wszystkim
charakteryzowac sie szybkim przyrostem biomasy,
jednoczesnie dobrze wykorzystywac zasoby wod-
ne i pokarmowe. Musza by¢ réwniez odporne lub
mniej podatne na porazenie przez patogeny. Naj-
istotniejszym jednak warunkiem jest zr6znicowanie
genetyczne. Aby uzyskac efekt dtugotrwatej odpor-
nosci plantacji poleca sie, aby mieszanki wierzb skfa-
daty sie z 5 do 6 odmian zréznicowanych genetycz-
nie. W przypadku odmian zagranicznych wiasciwy
dobdr mieszanki odmian jest znacznie utatwiony,
poniewaz producenci materiatu nasadzeniowego
proponuja gotowe zestawy. Uwzgledniajg one po-
chodzenie poszczegbinych odmian z réznych krzy-
z6wek wewnatrz lub miedzygatunkowych tak, aby
uzyskac jak najbardziej zréznicowana genetycznie
populacje wierzb na plantacji. Zagraniczne odmiany
majg bardzo dobrze udokumentowane pochodze-
nie i opis, w wyniku jakich krzyzowan zostaty uzy-
skane. Problemem sa odmiany uzyskiwane przez
polskich hodowcédw. Zazwyczaj nie jest jasne ich
pochodzenie. Czesto nie jest wiadome, czy dana
odmiana powstata w wyniku celowych zabiegéw
hodowlanych, czy jest klonem powstatym spon-
tanicznie. Jednak w wielu przypadkach mozna
przedledzi¢ mechanizm uzyskania danej odmiany.
W tabeli przedstawiono wykaz odmian wpisanych
do Ksiegi Wytgcznego Prawa Hodowcy (COBORU)
oraz dane dotyczace porazenia odmian wierzb
przez sprawce rdzy (tab. 4).

OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

Tabela 4. Wykaz odmian wierzb wpisanych do Ksiegi Ochrony Wytacznego Prawa Hodowcy iich porazenie
przez grzyby powodujace rdze (badania wtasne IOR - PIB we wspdtpracy z COBORU)

Prawo Hodowcy Porazenie przez rdze

Ashton Parfitt
Ashton Stott
Beagle

Bona (UWM 199)
Discovery
Dobkowska

Doris

Gudrun

Jorr

Karin

Karolinka

Kerim (Ekokom-1)
Klara

Kortur (UWM 144)
Linnéa

Lisa

Marcel

Monotur (UWM 099)
Nora

Olof

Oltur (UWM 145)
Orm

Paulinka

Quest

Rapp

Resolution

Sprint (UWM 063)
Start (UWM 067)

Stina
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KO UE
KO UE
KO UE
KO
KO UE
KO
KO UE
KO UE
KO UE
KO UE
KO
KO
KO UE
KO
KO UE
KO UE
KO
KO
KO UE
KO UE
KO
KO UE
KO
KO UE
KO UE
KO UE
KO
KO
KO UE
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