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PLONOWANIE BOROWKI WYSOKIEJ
NA NIZINIE SZCZECINSKIEJ W ZALEZNOSCI
OD OPADOW I NAWADNIANIA

YIELDING OF BLUEBERRIES ON SZCZECIN LOWLAND
DEPENDING ON RAINFALL AND IRRIGATION

Streszczenie

Doswiadczenie polowe prowadzono w SD Lipnik nalezacej do Akademii
Rolniczej w Szczecinie. Borowke wysoka odmiany ‘Patriot’ uprawiano w latach
2000-2008 na glebie brunatnej kwasnej, kompleksu zytniego dobrego, zaliczanej
do klasy bonitacyjnej IVb. Gleba charakteryzowala si¢ mata zawartoscia przy-
swajalnych form fosforu i potasu oraz stabo kwasnym odczynem gleby. Borowke
wysoka uprawiano w zréznicowanych warunkach wodnych: O — obiekty kontrolne
(bez nawadniania), W — obiekty nawadniane. Krzewy nawadniano linig kroplujaca
o wydajnosci 2,4 I'h', utrzymujac wilgotnosé gleby na poziomie 0,01 MPa, na
podstawie wskazanej tensometrow. Oceniano mozliwosci plonotwoércze dwu- do
dziesigcioletnich krzewow uprawianych w zréznicowanych warunkach wodnych,
a takze wptyw opadéw i dawek nawodnieniowych w okresie wegetacji na plon bo-
rowki wysokiej.

Sredni plon jagdd zebranych w doswiadczeniu wyniost 7,61 tha (tab. 3).
Plon owocow z poletek kontrolnych (bez nawadniania) ksztattowat si¢ na pozio-
mie 4,92 tha”, przyjmujac dosé szeroki zakres zbioréw od 1,67 do 13,0 tha™
w poszczeg6lnych latach. Okazalo sig, ze nawadnianie plantacji borowki wyso-
kiej bylo niezbednym zabiegiem agrotechnicznym dla zapewnienia wlasciwych
warunkow wilgotnosciowych gleby, a ilo§¢ dostarczonej wody w czerwcu i lipcu
byta skorelowana z przebiegiem opadéw w tych miesiacach. Dzigki nawadnianiu
zanotowano istotny wzrost plonu owocoéw wynoszacy 5,38 tha” (109,2% w po-
réwnaniu do kontroli).

Efekty produkcyjne nawadniania kroplowego byty istotnie i wprost propor-
cjonalnie skorelowane z suma dawki nawodnieniowej zastosowanej w catym okre-
sie wegetacji (od IV do IX). Analizujac wskazniki plonowania boréwki wysokiej
w zaleznosci od zastosowanych dawek nawodnieniowych w okre§lonych prze-
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dziatach czasowych okresu wegetacji, stwierdzono istotng zalezno$¢ w maju,
czerwcu 1 lipcu. Przyrosty plonu uzyskane dzigki nawadnianiu byly odwrotnie
proporcjonalne do sumy opaddéw czerwcowych.

Stowa kluczowe: borowka, nawadnianie kroplowe, opady atmosferyczne, plony,
gleba lekka

Summary

Field experiments was carried in ES Lipnik belonging to Western Pomera-
nia University of Technology in Szczecin. Blueberry cv. ‘Patriot’ was cultivated in
th years of 2000-2008 on the acid brown soil which is belong to IVb soil class. The
soil was characterized by small amount of nutrient availability of phosphorus and
potassium and low acid reaction. Blueberry was cultivated in different water con-
ditions: O-control (without supplemental irrigation), W- irrigated objects. Plants
were irrigated using dropping line with efficiency of 2,4 th” keeping soil moisture
on the level of 0,01 MPa, registered by tensiometers. Also in these studies produc-
tivity of two and ten years old blueberry plants treated or not with supplemental
irrigation were evaluated.

Average crop of berries harvested in this experiment equal 7,61 tha
(tab.3). Yield from not irrigated plots equal only 4,92 tha™. It appeared that sup-
plemental irrigation gave proper soil moisture for blueberries and the good yield
and the amount of used water particularly in June and July depended on natural
precipitation. As effect of supplemental irrigation the average crop of berries
equal 5,38 tha” and was 109,2% bigger comparing to control (without supple-
mental irrigation).

Productive effect of drip irrigation was in full correlation with amount of
used water applied in the whole vegetation period (from IV to IX). Analysis of the
yielding of blueberry depending on the doses of irrigation in different periods of
vegetation (from IV to IX and in critical period from V to VI) significant increase
was obtained when irrigation was used in May, June and July (critical stage for
blueberry).

Key words: blueberry, drip irrigation, rainfall, yield, light soil

WSTEP

W literaturze naukowej dotyczacej agrotechniki boréwki wysokiej, bardzo
atrakcyjnej pod wzgledem optacalnosci uprawy, oceniano: odmiany [Gruca,
Pacholak 1993; Chlebowska, Smolarz 1997; Dierking 1999; Smolarz 1997],
zasady nawozenia [Mercik 1 in. 1999; Smolarz, Chlebowska 2003], pielegnacije
[Stepien i in. 1999] oraz nawadnianie [Koszanski i in. 2005; Koszanski, Ru-
masz-Rudnicka 2008; Koszanski i in. 2008]. W artykutach tych jednak nie
przedstawiono zalezno$ci pomigdzy warunkami wodnymi gleby ksztattowanymi
przez nawadnianie oraz opady atmosferyczne a plonowaniem borowki.
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Obecnie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uprawa boréwki wysokiej
nie tylko na Pomorzu Zachodnim, ale réwniez w innych rejonach Polski. Planta-
cje boréwki wysokiej zaklada si¢ na glebach lekkich charakteryzujacych sig
malg retencja wodna. W zwiazku z tym istnieje potrzeba opracowania analizy
dotyczacej zaleznosci plonowania jagod od opadéw atmosferycznych, jak i su-
marycznych dawek nawodnieniowych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono w SD Lipnik nalezacej do Akademii
Rolniczej w Szczecinie. Boréwke wysoka odmiany ‘Patriot” uprawiano na gle-
bie brunatnej kwasnej, kompleksu zytniego dobrego, zaliczanej do klasy bonita-
cyjnej IVb o niskim (ponizej 3 m) poziomie wody gruntowej. Przed posadze-
niem krzewow, w celu zwigkszenia zawarto$ci masy organicznej w glebie,
wzdtuz rzedow w pasie o szerokosci 1 m utozono 10 cm warstwe trocin z drzew
iglastych 1 wymieszano je z taka sama warstwa gleby. Gleba charakteryzowata
si¢ mata zawartoscia przyswajalnych form fosforu i potasu oraz stabo kwasnym
odczynem.

Ponizsze opracowanie przedstawia wyniki badan przeprowadzonych
w latach 2000-2008. Borowke wysoka uprawiano w zroéznicowanych warun-
kach wodnych: O — obiekty kontrolne (bez nawadniania), W — obiekty nawad-
niane. Krzewy nawadniano linia kroplujaca o rozstawie kroplownikéw co
30 cm i wydajnosci 2,4 Ih™. Terminy i dawki nawodnien ustalono na podstawie
potencjatu wodnego gleby, okre$lonego za pomoca tensjometréw, umieszczo-
nych na glgbokosci okoto 25 cm. Wilgotno$¢ gleby utrzymywano na poziomie
0,01 MPa

Krzewy wysadzono w rozstawie 2 x 1,2 m (w rzedzie 7 szt., na poletku
14 szt.). Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 16,8 m”. Uwzgledniajac cat-
kowity plon jagod zebranych z krzewow, przeliczono go na tha”. W kazdym
roku krzewy nawozono 60 kg Nha (siarczan amonu) natomiast dawki nawo-
zow fosforowych i potasowych, jezeli zaistniata taka potrzeba, stosowano
w zaleznosci od zawartosci tych sktadnikow w glebie.

Charakterystyke warunkéw opadowo-termicznych w okresie prowadzenia
badan przedstawiono w tabeli 1. Okres wegetacji (od IV do IX) prowadzenia
badan (2000-2008) charakteryzowat si¢ opadami zblizonymi do wielolecia
(1961-1999), stanowiac blisko 94% jego normy. Jednak w calym dziewigciolet-
nim okresie badan wystapity trzy lata: 2002, 2003 i 2006, w ktorych opady byty
najnizsze i stanowity odpowiednio 68,1% , 69,7% oraz 75,4% normy wielolecia.
Jednoczesnie analiza $rednich temperatur powietrza wskazata, ze w czasie we-
getacji (od IV do IX), lata te byly najcieplejsze ze wszystkich ocenianych, $red-
nio 0 2,7°C w 2002 r., 02,0°C w2003 r.i 0 2,6°C w 2006 r. Nalezy rowniez
zwroci¢ uwage na lata, w ktorych wystapily opady wyzsze w poroéwnaniu
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z wieloleciem. O ile w sezonie wegetacyjnym 20002001 ksztattowaty si¢ na
podobnym poziomie i stanowity odpowiednio 113,8% 1 110,3% normy wielole-
cia, to w roku 2007 wyraznie od niego odbiegaty (150,9% normy). Lata, te po-
dobnie jak w caly okres prowadzenia do§wiadczenia, byty cieplejsze w odnie-
sieniu do wielolecia (o okoto 1,1 do 1,7°C).

Tabela 1. Warunki opadowo-termiczne w Lipniku, w latach prowadzenia badan
na tle wielolecia (1961-1999)
Table 1. Rainfall and temperature in Lipnik, during the experiment
as compared with multiyear average (1961-1999)

Lata

Miesiac 2000- | Wielolecie
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2008 | 1961-1994

Temperatura powietrza (°C)

v 11,4 8 86 | 76 | 94 | 92 | 84 | 10,0 | 8,0 | 9.0 7,2
v 16,5 | 14,5 | 15,6 | 15,0 | 13,0 | 13,1 | 13,7 | 14,7 | 143 | 14,5 12,5
VI 17,8 | 14,8 | 184 | 17,2 | 16,0 | 158 | 18,2 | 183 | 179 | 17,2 15,9
VII 16,6 | 20,3 | 20,7 | 20,4 | 17,9 | 19,4 | 23,5 | 18,4 | 19,4 | 19,6 17,4
VIII 18,1 | 19,5 | 21,6 | 20,6 | 19,9 | 16,6 | 17,8 | 18,6 | 18,7 | 19,0 17,0
IX 11,9 1 12,7 | 147 | 144 | 139 | 15,5 | 17,1 | 13,3 | 13,1 | 14,1 13,2
Srednio

IV_IX 15,4 | 15,0 | 16,6 | 159 | 15,0 | 14,9 | 16,5 | 15,6 | 15,2 | 15,6 13,9

Opady atmosferyczne (mm)

v 17,2 | 43 | 285 | 14,5 20,7 | 13,7 | 21,8 | 4,2 |108,6| 30,2 37,8
\4 22,5 30,1 | 34,1 | 33,8 39,5 | 67,5|42,7 [1049] 9.8 | 42,8 51,1
VI 71,6 | 91,1 | 349 [ 29,7 | 61 |257 232 109 | 304 | 53,0 61,3
VIl 105,2] 33,1 | 24,2 | 80,7 | 69,8 | 76,2 | 7,3 |108,5| 35,2 | 60,0 63,2
VIII 69,3 | 54,2 | 38,4 | 16,0 | 47,2 | 53,2 | 105,0|103,4| 48,8 | 59,5 56,1
IX 74,3 | 97,5 | 554 | 45,7 | 33,5 | 25,8 | 38,4 | 47,4 | 46,5 | 51,6 46,8
Suma

360,1|349,0|215,5(220,4|272,0|262,1|238,4|477,4|279,3|297,1 316,3

IV-IX

Analiza przebiegu pogody w okresie wegetacji w poszczegodlnych latach —
srednich temperatur i sumy opadow, pozwala stwierdzi¢, ze nie wszystkie lata
mozna uznaé za korzystne do uprawy boréwki. Nawet w latach, w ktérych sumy
opaddéw przewyzszaly normg wieloletnia, czy byly z nia poréwnywalne, wyste-
powal nierownomierny rozktad opadow w okresie wegetacji. Brakowalo wody
w fazach krytycznych, takich jak np. kwitnienie czy zawiazywanie i dojrzewanie
jagod (IV-VII). Niedobory te pojawialy si¢ praktycznie w kazdym roku badan
(tab.1). Dlatego dawki wody uzupelniajacego nawadniania w poszczegolnych
latach byty zréznicowane (tab. 2) i wahaty si¢ od 40 do 300 mm.

Analizy korelacji i regresji plonowania borowki wysokiej (w warunkach
kontrolnych i nawadniania) w zalezno$ci od naturalnych opadéw i dawek
nawodnieniowych w okresie wegetacji przeprowadzono na podstawie programu
Statistica.
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Tabela 2. Sezonowe dawki nawadniania borowki wysokiej
Table 2. Seasonal rates of irrigation for high blueberry

.. Lata
Miesiac
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000-2008
v — — — — — 15 — 10 — 2,8
\Y 41 10 20 24 9 20 63 10 25 24,7
VI 70 10 58 81 18 69 81 — 60 49,7
VII 10 30 24 18 6 12 108 10 100 353
VIII 10 20 18 27 30 12 48 10 15 21,1
IX — — — — — — — — — —
Suma
IV-IX 131 70 120 150 63 128 300 40 200 133,6
WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni plon jagdod zebranych w do$wiadczeniu wynidst 7,61 tha™ (tab. 3).
Plon owocow z poletek kontrolnych (bez nawadniania) ksztattowat si¢ na po-
ziomie 4,92 tha”, przyjmujac do$é¢ szeroki zakres zbioréw od 1,67 do 13,0 tha™
w poszczegdlnych latach. Najnizsze plony (1,67 tha™ ) zebrano w 2000 r., ktory
byt jednym z trzech lat z opadami wigkszymi anizeli $rednia z wielolecia. Praw-
dopodobnie bardzo niskie zbiory jagéd omawianego roku wynikaty z tego, ze
krzewy zaczynaty dopiero wchodzi¢ w okres owocowania.

Tabela 3. Wplyw nawadniania na plonowanie boréwki wysokiej (tha™)
Table 3. Influence of irrigation on yield of highbush blueberry (t ha’)

Lata

Obickt 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 22000005;
O 1,67 | 499 | 3,79 | 4,25 [13,00| 3,87 | 1,96 | 837 | 2,40 | 492
\\% 296 | 6,33 | 6,87 | 12,21 |14,46|12,46|16,87|10,12|10,40] 10,30
Srednia 2,32 | 5,66 | 533 | 832 [13,73| 8,17 | 9,42 | 9,25 | 6,40 | 7,61
Przyrost (t'ha‘l) 1,29 | 1,34 | 3,08 | 796 | 1,46 | 8,59 [ 14,91 | 1,75 | 8,00 | 5,38
plonu pod
wplywem % 77,2 | 26,9 | 81,3 [187,3|11,2 |222,0|760,7| 20,9 |333,3|109,2
nawadniania
NIR g5 0,32 | 0,41 | 0,29 | 0,50 | 0,48 | 0,46 | 0,53 | 0,38 | 0,56 | 0,69

Mimo ze w calym dziewigcioletnim okresie badan nie stwierdzono zalez-
nosci plonowania boréwki wysokiej na obiektach kontrolnych od wielkosci
opadow w okresie wegetacji (VI-IX), czy tez w poszczegoélnych miesiacach
wegetacji, to dane zestawione w tabeli 3 wskazuja na tendencje nizszych zbio-
row jagdd w latach z mniejsza iloScia opadéw w poréwnaniu do wielolecia. Tak
byto w latach 2002, 2005, 2006 i 2008, w ktorych zebrano plony ponizej 4 tha™,
a w ktorych opady stanowity od 68% do 88% normy wielolecia.
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Nawadnianie spowodowato wzrost plonow — §rednio o 109,2%, co stanowi
5,38 tha' (tab. 3), a najwickszy wzrost plonéw pod wplywem nawadniania,
wynoszacy od 187 do 761% (od 7,96 do 14,91 tha™) uzyskano w latach bardziej
suchych anizeli wielolecie (2003, 2005, 2006 i 2008 r. z opadami stanowiacymi
od 69,7 do 88,3% normy wielolecia). Zgodnie z oczekiwaniami najmniejsze
efekty produkcyjne pod wptywem nawadniania wystapity w latach najbardziej
deszczowych (2000, 2001 i1 2007 r.) — w poréwnaniu do kontroli stanowity one
odpowiednio 1,29; 1,341 1,75 tha'.

Analizy korelacji i regresji wskazuja na istotna, odwrotnie proporcjonalna
zaleznos¢ efektow produkcyjnych nawadniania od naturalnych opadéw czerwca
(rys. 1). Jednoczesnie wykazano dodatnig korelacjge pomigdzy suma dawek na-
wodnieniowych zastosowanych w calym okresie wegetacji (IV-IX), a przyro-
stami plonu jagdd pod wptywem nawadniania (rys. 2). Interesujace wydaje si¢
uzyskanie zalezno$ci efektow produkcyjnych nawadniania od dawek nawodnie-
niowych zastosowanych w okreslonych przedziatach czasowych okresu wegeta-
cji. Okazalo sig, ze przyrosty plonu jagdd (spowodowane nawadnianiem) kore-
lowaly wprost proporcjonalnie z suma dawek nawodnieniowych zastosowanych
W maju, czerwcu i lipcu (tab. 4). Nawadnianie wplyngto korzystnie na plono-
wanie roslin, co znajduje potwierdzenie w wigkszosci cytowanych prac dotycza-
cych nawadniania nie tylko borowki wysokiej [Koszanski i in. 2005; Koszanski,
Rumasz-Rudnicka 2008; Koszanski i in. 2008; Gruca, Pacholak 1993], ale
i truskawki [Rumasz-Rudnicka, Koszanski 2006; Koszanski i in. 2005] czy ma-
liny [Rumasz-Rudnicka i in. 2005]. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze ilosé
zuzytej do nawadniania wody w czerwcu i lipcu (tab. 2) byla §cisle skorelowana
z suma opadow atmosferycznych w tych miesiacach (tab. 5).

y = 11,4071-0,1138*
r=-0,76*
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Rysunek 1. Zalezno$¢ migdzy opadami atmosferycznymi w czerwcu
a przyrostami plonu jagéd spowodowanymi nawodnieniami
Figure 1. Dependence between rainfall of June and increases of berry yield caused
by irrigation
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Rysunek 2. Zalezno$¢ migdzy suma dawek nawodnieniowych w okresie wegetacji
1 przyrostami plonu jagéd spowodowanymi nawodnieniami
Figure 2. Dependence between total irrigation rates on season vegetation
and increases of berry yield caused by irrigation

Tabela 4. Zalezno$ci pomigdzy suma dawek nawodnieniowych (x)
a przyrostem plonu jagéd spowodowanym nawadnianiem (y)

Table 4. Dependence between total irrigation rates (x)

and increases of blueberry field caused by irrigation

Dawki nawodnieniowe

Przyrost plonu (tha™)

Wyliczone zaleznosci R
Dawka zastosowana w V y =0,19028x+0,68199 0,70%*
Dawka zastosowana w VI y =0,10426x+0,19747 0,69*
Dawka zastosowana w VII y =0,08729x+2,29150 0,73%*

r* — oznaczone wspodtczynniki korelacji istotne przy p<0,05

Tabela 5. Zaleznos$ci pomigdzy opadami (x) a dawkami nawodnieniowymi (y)
Table 5. Dependence between rainfal and irrigation rates (y)

Dawki nawodnienia (mm)
Opady Wyliczone zalezno$ci R
Opady w VI =-0,8401x+94,204 -0,84*
Opady w VII y =-0,7828x+ 82,320 -0,72%*

r* — oznaczone wspotczynniki korelacji istotne przy p<0,05
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WNIOSKI

1. Nawadnianie plantacji boréwki wysokiej byto niezbednym zabiegiem
agrotechnicznym dla zapewnienia wilasciwych warunkow wilgotnosciowych
gleby, a ilo$¢ dostarczonej wody w czerwcu i lipcu byla skorelowana z przebie-
giem opadow w tych miesigcach. Dzigki nawadnianiu zanotowano istotny
wzrost plonu owocow wynoszacy 5,38 tha” (109,2% w poréwnaniu do kon-
troli).

2. Efekty produkcyjne nawadniania kroplowego byly istotnie i wprost pro-
porcjonalnie skorelowane z suma dawki nawodnieniowej zastosowanej w catym
okresie wegetacji (od IV do IX). Analizujac wskazniki plonowania borowki
wysokiej w zaleznosci od zastosowanych dawek nawodnieniowych w okreslo-
nych przedziatach czasowych okresu wegetacji, stwierdzono istotna zaleznos¢
W maju, czerwcu i lipcu.

3.Przyrosty plonu uzyskane dzigki nawadnianiu byly odwrotnie propor-
cjonalne do sumy opaddéw czerwcowych.
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