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В статье представлены результаты полевых исследований по оценке эффективности агро­
технических приемов возделывания быстрорастущей ивы на энергетических плантациях. Анализ 
зарубежного опыта показывает, что существует ряд актуальных вопросов в этой области, изу­
чение которых позволит улучшить урожайность ивы. Результаты наших исследований, проведен­
ных в центральной и южной агроклиматических зонах Республики Беларусь, показали, что досто­
верных различий по урожайности между вариантами с одинаковой густотой и различными спосо­
бами посадки растений ивы не наблюдалось. В то же время прибавка урожайности растений при 
более высокой плотности посадки подтверждается статистически. Эффективным приемом для 
контроля однолетних двудольных и злаковых сорняков на плантациях ивы при высокой плотности 
засорения посадок является внесение гербицида гезагард по вегетирующим растениям. При сроках 
уборки ивы через два месяца после окончания вегетационного периода (декабрь) влажность древе­
сины снижается на 19-25%, что позволяет повысить энергоэффективность сжигания древесины 
на 13-15%.
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Введение
Одним из эффективных направлений биоэнергетики, которому уделяется значительное внима­

ние, как в зарубежных, так и отечественных исследованиях, является создание специальных энерге­
тических плантаций деревьев или сельскохозяйственных культур. Разработаны технологии создания 
и выращивания энергетических плантаций сосны, березы и лиственницы, которые позволяют полу­
чать до 150-200 м3 ценной топливной древесины с одного гектара плантаций [4]. Изучение потенциа­
ла для энергетического использования быстрорастущих подвидов и гибридов ивы, тополя, осины, 
мискантуса сегодня активно проводится в ряде зарубежных стран (Швеция, Финляндия, США, Кана­
да, Польша и др.) [2, 3]. В этой связи, особый интерес вызывает ива, как растение способное произрас­
тать в условиях повышенной увлажненности, на разных типах почв характеризующихся различным 
уровнем плодородия. Среднегодовой урожай при четырехлетней ротации ивы в соответствии с резуль­
татами, полученными в ряде зарубежных стран, может достигать до 10-15 т сухой древесины с гектара 
(Швеция, США, Канада). Получение высоких урожаев древесины быстрорастущих клонов ивы требует 
использования специальной агротехники. По существу деревья возделываются как обычные сельскохо­
зяйственные культуры с применением специфического набора агротехнических приемов [8, 9]. Разра­
ботана базовая агротехника, которая включает ряд основных элементов.

Подготовку участка необходимо начинать в год, предшествующий закладке плантации. В каче­
стве предшественника подходит большинство сельскохозяйственных культур. Обязательным условием 
является внесение глифосатных гербицидов сплошного действия, типа «раундап» или его аналогов. 
Следует учесть, что для того, чтобы гербицид подействовал, температура воздуха не должна быть ниже 
+10-12 °С. Для увеличения эффективности действия при прохладной погоде рекомендуется внесение 
в рабочий раствор 5% мочевины. Гербицид вносится в концентрации 4—6 л/га штанговыми опрыскива­
телями при расходе рабочего раствора 200 л/га. После окончания периода ожидания действия гербици­
дов (2-3 недели), когда погибнет вся растительность на участке, производится вспашка. При кислотно­
сти почвы (pH) ниже 5 проводят известкование почвы. Известковые удобрения целесообразно вносить 
под вспашку для лучшего перемешивания с почвой и нейтрализации кислотности.



Весной перед посадкой проводится культивация почвы. Рыхление почвы создает соответству­
ющие условия аэрации, уничтожает сорняки, увеличивает почвенное плодородие. Поэтому в весен­
ний период перед посадкой проводится обработка участка чизелем или тяжелыми дисковыми боро­
нами и 2-3 культивации на глубину 10-12 см. [10].

Эффективное производственное внедрение ивовых плантаций требует подбора и использова­
ния продуктивных клонов ивы. Опыт стран, продолжительное время культивирующих технологию 
возделывания и внедряющих ивовые посадки, показывает, что продуктивность культуры значительно 
колеблется в зависимости от почвенно-климатических условий, разновидностей и гибридов ивы, осо­
бенностей агротехники [12]. Поэтому успешное внедрение плантаций требует использования наибо­
лее перспективных гибридов или сортов ивы для наших условий. При закладке плантации в каждом 
конкретном случае необходимо опираться на соответствие определенных таксонов ив климатическим 
условиям региона и почвенно-гидрологическим характеристикам участка, показатели их устойчиво­
сти к аномальным климатическим факторам, вредителям и болезням, динамику нарастания фитомас­
сы и интенсивности побегообразования. При создании крупных промышленных плантаций следует 
избегать моноклоновости, т. е. использования единственного сорта (клона). Как установлено для дру­
гих сельскохозяйственных культур, существует четко выраженная сортовая зависимость от внешних 
условий. Поэтому для обеспечения стабильного выхода продукции независимо от сложившихся на 
определенный период погодных условий целесообразно использовать 2-3 сорта, различающихся 
между собой. Такие тенденции справедливы и при выращивании ив. Как, например, показали экспе­
риментальные посадки ивы в Гомельской области [7], кулисное смешение хорошо адаптированных 
клонов обеспечивает более высокий выход биомассы, повышает сопротивляемость к болезням, сни­
жает воздействие вредителей и позволяет повысить конкурентоспособность.

Посадочный материал для закладки плантации заготавливают поздней осенью либо в ранневе­
сенний период после прекращения сильных морозов и до начала распускания почек [11]. Для произ­
водства черенков срезают 1-2-летние побеги. Временное хранение посадочного материала, чтобы 
избежать потери вследствие подсыхания и снижения приживаемости черенков, лучше проводить 
в очищенных от боковых побегов хлыстах длиной 1-2 м.

Нарезку хлыстов проводят за 3-7 дней до посадки черенков. Черенки нарезают длиной по 22- 
25 см, оптимальная толщина побегов -  0,7-2 см. Черенки высаживаются в почву на глубину 15-20 см 
с оставлением над поверхностью верхушки высотой 1-2 см. Густота посадки ивы зависит от схемы 
и сложившейся технологии. Количество растений может колебаться от 15 до 40 тыс. на гектаре.

Анализ представленных данных показывает, что существует ряд вопросов, изучение которых 
позволит улучшить урожайность ивы применительно к условиям Республики Беларусь.

Одним из важных элементов агротехники является обоснование оптимальной схемы и густоты 
посадки растений. Схема и густота посадки растений на плантациях, в значительной степени влияет 
на себестоимость древесины ивы. Стоимость одного оригинального черенка западной селекции со­
ставляет 3-5 евроцентов и при густоте посадки около 20 000 растений на гектар затраты на посадоч­
ный материал составят 600-1000 евро. Схемы посадки ивы на плантациях зависят от технологии (руч­
ная, индустриальная) от ширины междурядий и способов (сплошная и ленточная посадка). В Европе 
и США традиционная ширина междурядья при возделывании пропашных культур составляет 75 см, 
что соответствует технологической колее тракторов, используемых в сельскохозяйственном производ­
стве [9]. В Республике Беларусь традиционная ширина междурядий для пропашных культур составляет 
70 см, что так же связано с использованием специальной техники. От выбранной схемы посадки 
(сплошная или с ленточной высадкой черенков ивы) зависит использование уборочной техники опре­
деленного класса. Таким образом, проведение исследований в данном направлении необходимо для 
обоснования оптимальных схем и густоты посадки растений ивы в условиях Республики Беларусь.

Контроль сорных растений в первые месяцы после посадки черенков ивы обеспечивается за 
счет предварительного внесения почвенных гербицидов. После укоренения черенков ивы при силь­
ной засоренности плантаций рекомендуется вносить гербициды по вегетирующим растениям.

За рубежом для применения по вегетирующим растениям на посадках ивы наиболее эффективны 
препараты сим-триазиновой группы [6], которые не включены в каталог пестицидов и удобрений, разре­
шенных для применения в Республике Беларусь. В каталоге так же отсутствует перечень пестицидов, 
в том числе гербицидов, рекомендуемых для защиты посадок ивы. Исследования по оценке эффективно­
сти применения гербицидов по вегетирующим растениям ивы в нашей стране ранее не проводились.

Теплотворная способность древесины ивы в значительной степени определяется уровнем 
влажности, так как испарение воды требует затрат энергии. От оптимальных сроков уборки древеси­
ны ивы зависят ее влажность и, соответственно, удельная теплота сгорания. При увеличении влажно­
сти на 20%, снижение теплотворной способности составляет приблизительно 25%. Влажность щепы,



полученной из свежесрубленных деревьев, составляет от 50 до 60% от ее общего веса, что является 
слишком высоким показателем для эффективной работы котлоагрегатов [5, 13].

Таким образом, целью наших исследований была разработка ряда адаптивных для почвенно­
климатических условий Республики Беларусь агротехнических приемов возделывания ивы.

Методика и условия проведения исследований
Полевой эксперимент по изучению динамики роста и продуктивности растений ивы в зависи­

мости от схемы и густоты посадки был заложен на экспериментальном участке в Кобринском районе 
на деградированных торфяных почвах.

Полевой эксперимент включал следующие варианты опыта:
1. Сплошная посадка. Междурядье -  70 см. Расстояние между растениями в ряду -  45 см, гу­

стота посадки -  31,7 тыс. растений/га. Вариант С+45.
2. Сплошная посадка. Междурядье -  70 см. Расстояние между растениями в ряду -  65 см, гу­

стота посадки -  21,9 тыс. растений/га. Вариант С+65.
3. Сплошная посадка. Междурядье -  70 см. Расстояние между растениями в ряду -  90 см, гу­

стота посадки -  15,8 тыс. растений/га. Вариант С+90.
4. Ленточная посадка. Расстояние между лентами -  140 см, между рядами в ленте -  70 см, 

между растениями -  30 см, густота посадки -  31,7 тыс. растений/га. Вариант Л+30.
5. Ленточная посадка. Расстояние между лентами -  140 см, между рядами в ленте -  70 см, 

между растениями -  45 см, густота посадки -21,1  тыс. растений/га. Вариант Л+45;
6. Ленточная посадка. Расстояние между лентами -  140 см, между рядами в ленте -  70 см, 

между растениями -  60 см, густота посадки -  15,8 тыс. растений/га. Вариант Л+60.
Исследования эффективности гербицидов для борьбы с сорняками на посадках ивы проводи­

лись на Лидском экспериментальном участке на выработанных торфяниках. Преобладающими вида­
ми сорняков были: ромашка аптечная (Matricaria chamomilla,) горец вьюнковый (Falldpia 
convolvulus), куколь обыкновенный (Agrostemma githago), куриное просо {Echinochloa crus-galli), пы­
рей ползучий (Agropyrum repens), осот полевой (Sonchus arvensis). Засоренность посадок ивы варьи­
ровала в пределах от 25 до 50 сорняков на м2.

Влияние сроков уборки на влажность древесины ивы изучали на Кричевском экспериментальном 
участке, в центральной агроклиматической зоне страны, на дерново-подзолистых суглинистых почвах.

Во всех полевых экспериментах площадь опытной делянки составляла 25 м2, повторность опы­
та четырехкратная. Расположение делянок рендомизированное. Расстояние между опытными делян­
ками составляло 1,4 м, между ярусами -  1 м. Схема посадки ленточная, с расстоянием между лентами 
140 см и между рядами в ленте 70 см.

Результаты исследований
По окончанию первого месяца вегетации растения ивы на вариантах с более разреженной по­

садкой опережали в росте растения на вариантах с плотной посадкой. К концу первого года вегета­
ции, высота растений ивы на варианте Л+60 и С+90 достигала величины 2,5 метров, и они достоверно 
превосходили по данному показателю варианты С+45 и Л+30 (рис. 1). При одинаковой густоте расте­
ния на вариантах с использованием сплошного способа посадки развивались несколько лучше, чем на 
вариантах с ленточным способом.
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Рисунок 1 —Динамика высоты растений ивы первого года при различных схемах посадки, 2008 г.,
НСР05 = 25,41 на 15.10.2008 г.



Выявленные тенденции усилились в следующие два года (рис. 2). На плантации ивы третьего 
года наблюдаются достоверные различия между вариантами по высоте растений. Растения на вариан­
тах с более плотными схемами посадки (С+45, Л+30, Л+45) начинают отставать по высоте от вариан­
тов с более разреженной схемой посадки. На второй год выращивания растения ивы достигали высо­
ты 3-4 м, а на третий год -  5-5,5 м, что соответствует динамике их роста на данный период в зару­
бежных странах по данным литературных источников.
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Рисунок 2 - Динамика изменения высоты растений ивы в 2008-2010 гг. при различных схемах посадки
(НСР0} = 72,05 на 10.10. 2010).

Результаты расчетов урожайности ивы в зависимости от густоты и схемы посадки на плантации 
третьего года представлены в табл. 1.

Таблица 1
Урожайность растений ивы после 3 лет выращивания на деградированных торфяниках по вариантам

Вариант
Урожайность при влажности, т/га (всего)

Урожайность при влажности, т/га 
(в расчете на год)

45% 10% 45% 10%
1. (С+90) 48,50 31,5 16,1 10,5
2. (С+60) 52,18 33,9 17,3 11,3
3. (С+45) 56,11 36,4 18,7 12,1
4. (Л+60) 46,30 30,1 15,4 10,0
5. (Л+45) 50,81 33,0 16,9 11,0
6 (Л+30) 54,86 35,6 18,2 11,8
НСР05 5,42

Достоверных различий по урожайности ивы между вариантами с одинаковой гу стотой и раз­
личными способами посадки не наблюдалось. В то же время рост урожайности растений при более 
высокой плотности посадки подтверждается статистически. С ростом густоты посадки растений от 15 
до 21 тысячи на гектар, урожайность ивы увеличивается на 8% и до 31 тысячи -  на 16%, при сплош­
ном способе посадки и, соответственно, на 7% и 18% при ленточном способе посадки. Фактор зави­
симости продуктивности растений ивы от густоты посадки необходимо принимать во внимание при 
расчетах экономической эффективности.

В полевых экспериментах по оценке эффективности применения гербицидов по вегетирующим 
растениям ивы изучались препараты раундап и гезагард. Гербицид раундап рекомендуется для пред­
посадочной обработки на плантациях ивы, как в осенний, так и весенний период [12]. Выбор препа­
рата гезагард основывался на том, что он может применяться по вегетирующим культурным расте­
ниям достаточно широкого спектра, в том числе для овощных и лекарственных растений. Обработка 
посадок ивы гербицидами раундап и гезагард проводилась при высоте растений ивы 15-20 см. Эф­
фективность действия препарата раундап была отмечена через несколько дней после внесения. Одна­
ко наряду с угнетением сорняков наблюдалось негативное воздействие гербицида на растения ивы. 
Вследствие того, что данный гербицид не пригоден для защиты посадок ивы при внесении по вегети­
рующим растениям, дальнейшие исследования его эффективности не проводились.
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Гербицид гезагард при дозах внесения 3 и 6 литров на гектар не оказывал видимого отрица­
тельного воздействия на растения ивы, в то же время, подавлял сорные растения, произраставшие на 
контрольном участке: ромашка, горец, куколь, куриное просо. Результаты первого года показали, что 
внесение гербицидов положительно сказалось на таких параметрах как высота растений и количество 
стеблей (табл. 2).

Таблица 2
Морфологические параметры растений ивы при различных методах контроля сорных растений

Вариант
Параметры

Высота Количество стеблей
Контроль (без обработки) 56,3 2,1
Ручная прополка 168,5 3,5
Гезагард -  3 л/га 136,4 3,8
Гезагард -  6 л/га 159,9 3,7
НСР 05 22,5 0,32

На второй год вегетации гербициды на плантации ивы вносились после подрезки растений, 
ивы. Результаты экспериментов представлены в табл. 3.

Таблица 3
Морфологические параметры и продуктивность растений ивы второго года выращивания при различных ме­

тодах контроля сорных растений

Вариант
Параметры

Высота Количество стеблей
Контроль (без обработки) 65,4 3,3
Ручная прополка 88,4 3,8
Гезагард -  3 л/га 87,0 3,6
Г езагард -  6 л/га 89,0 4,0
НСР 05 5,1 0,32

По результатам двухгодичных исследований можно заключить, что внесение гербицидов по­
ложительно сказалось на высоте растений и количестве стеблей ивы. Более высокие показатели мор­
фологических параметров способствовали росту продуктивности растений ивы (табл. 4).

Таблица 4
Продуктивность растений ивы на плантациях первого и второго года выращивания при различных .методах

контроля сорных растений

Вариант
Продуктивность растений ивы г/стебель

Первый год Второй год
Контроль (без обработки) 132,7 194,5
Ручная прополка 189,5 251,0
Г езагард -  3 л/га 169,5 226,2
Г езагард -  6 л/га 181,0 239,2
НСР 05 16,48 22,52

Рост продуктивности растений ивы при внесении гербицида гезагард в дозе 3 л/га составил от 
16 (первый год вегетации) до 27 (второй год вегетации) процентов. При дозе внесения гербицида 
6 л/га -  соответственно 23-36%. Достоверных различий по продуктивности ивы между вариантами 
с различными дозами внесения гезагарда не выявлено.

Влияние сроков уборки на влажность древесины ивы изучали на Кричевском эксперименталь­
ном участке, в центральной агроклиматической зоне страны. Результаты исследований представлены 
в табл. 5.

Таблица 5
Показатели влажности и высшей теплоты сгорания древесины ивы при различных сроках уборки

Срок уборки
Показатели древесины

Влажность, % Высшая теплота сгорания, МДж/кг
2010 2011 2010 2011

Октябрь 53,75±3,3 54,5±2,8 18 450,5±295,2 17 980,2±397,5
Ноябрь 48,25±2,2 48,5±3,6 18 670,3±3 14,2 18 433,6±456,7
Декабрь 43,0±2,1 45,25±2,5 18 640,2±432,3 18 510,2±432,8



В соответствии с экспериментальными данными, при сроках уборки ивы через два месяца по­
сле окончания вегетационного периода (декабрь) влажность древесины снижается на 19-25% по 
сравнению с уборкой в октябре месяце. Этот факт можно объяснить потерей древесиной ивы влаги 
в результате понижения температуры в ноябре-декабре и завершения активной вегетации растений. 
Сроки уборки достоверно не влияли на высшую теплоту сгорания древесины ивы, что свидетельству­
ет о том, что химический состав сухого вещества не меняется. Тем не менее, снижение влажности на 
20% позволяет повысить энергоэффективность сжигания древесины на 13% [1]

Заключение
По результатам полевых исследований, выполненных на плантациях быстрорастущей ивы, не 

выявлено различий по продуктивности между вариантами с одинаковой густотой и различными спо­
собами посадки растений. Таким образом, целесообразность выбора той или иной схемы посадки 
плантации энергетической ивы определяется главным образом техническими условиями. Если для 
прохода уборочной техники необходима технологическая колея, ее размер должен соответствовать 
ширине междурядий. В таком случае более предпочтительным является ленточный способ посадки 
растений. С ростом густоты посадки растений от 15 до 31 тысячи растений ивы на гектар, урожай­
ность культуры увеличивается, но при этом снижается продуктивность отдельных растений. Выбор 
густоты посадки плантаций должен обосновываться экономическими расчетами.

Эффективным приемом для контроля однолетних двудольных и злаковых сорняков на планта­
циях ивы при высокой плотности засорения посадок является внесение гербицида гезагард по вегети­
рующим растениям. Внесение препарата раундап наряду с эффективным подавлением сорняков при­
водило к повреждению посадок растений.

Установлено, что влажность древесины ивы при уборке через месяц и два месяца после окон­
чания вегетационного периода снижается соответственно на 8-12% и 19-25%. Сроки уборки досто­
верно не влияют на высшую теплоту сгорания древесины ивы, но с учетом ее влажности эффектив­
ность уборки в зимний период выше по сравнению с осенним периодом.
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О. I. Rodzkin, О. A. Shkutnik 

THE SPECIFICATION OF AGRICULTURAL METHODS OF FAST GROWING 
WILLOW PRODUCTION FOR RENEWABLE BIOMASS

The article covers the results o f field  investigations on assessment o f efficiency o f agricultural methods 
o f fast growing willow production on energy plantations. Foreign experience analyze shown that there are 
several actual problems fo r  further research in this field. The results o f our research fulfilled in Central and 
South zones o f Belarus shown that there are not difference in the yield o f willow wood between variants with 
the same density but difference scheme o f planting. The yield o f  willow grows with increasing o f  density. 
It was also established that application herbicide “gezegard” is effective fo r willow plantation after plant­
ing. Energy efficiency may be increased on 13-15% i f  the terms o f willow wood harvesting move to winter 
months to compare to autumn month.


