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REAKCJA BOROWKI WYSOKIEJ ODMIANY ‘SPARTAN’
I ‘PATRIOT’ NA NAWADNIANIE KROPLOWE

BLUEBERRY HIGH RESPONSE OF 'SPARTAN'
AND 'PATRIOT' TO DRIP IRRIGATION

Streszczenie

Doswiadczenie polowe wykonano w SD w Lipkach, w latach 2006-2009 na
8,9, 101 11 letnich krzewach borowki wysokiej uprawianej na glebie brunatnej
kwasnej, kompleksu zytniego dobrego. Przed posadzeniem krzewow, w celu
zwigkszenia zawarto$ci masy organicznej w glebie, wzdtuz rzedow o szerokosci
1 m utozono 10 cm warstwg trocin z drzew iglastych i wymieszano ja z taka sama
warstwa gleby. W warunkach nawadnianych i bez nawadniania oceniano w czte-
rech powtorzeniach dwie odmiany borowki wysokiej *Spartan’ i ‘Patriot’. Krzewy
nawadniano linia kroplujaca o rozstawie emiterow co 30 cm i wydajnosci 2,4 1 h™.
Potrzebe nawadniania ustalano na podstawie wskazan tensjometrow. Rosliny na-
wadniano przy sile ssacej gleby powyzej -0,01 MPa. W kazdym roku krzewy na-
wozono 60 kg N ha™ w postaci siarczanu amonu, natomiast dawki nawozow P i K
stosowano w zalezno$ci od zawartosci tych skladnikow w glebie .Sumaryczne
dawki wody do nawadniania zalezaty od rozktadu i wielko$ci opadow i wynosity:
2006 r. =300 mm, 2007 r.-40 mm, 2008 r.-200 mm, 2009 r.-127,5 mm. Boréwka
wysoka odmiany ‘Spartan’ byla bardziej plenna (10,84 t ha™ ) niz ‘Patriot’
(9,68t ha®). Wyniku nawadniania $redni plony odmiany ‘Patriot’ wzrdst o 8.65 t
ha ', natomiast ‘Spartan’ o 8,54 t ha! . Masa 100 owocow zalezata od odmiany,
roku uprawy i warunkéw wodnych. Nawadnianie w istotny sposob zwigkszato ma-
s¢ 100 owocow a obnizato w nich zawartos¢ suchej masy.

Stowa kluczowe: nawadnianie kroplowe, plon, boréwka wysoka, sucha masa,
masa 100 owocow
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Summary

Field experiment was done in Agriculture Experiment Station Lipki near
Szczecin. As objects of studies were 8, 9,10 and 11 years old blueberry plants cul-
tivated on the acid brown soil belong to good rye complex. Before planting be-
tween the rows of plants 10 cm layer of sawdust obtained from coniferous trees
was spread and mixed with the soil. Evaluated growth and yielding of two varie-
ties ‘Spartan’ and ‘Patriot’ irrigated and not irrigated. Plants were irrigated
using dropping lines with emitters collocated every 30 cm with total efficiency of
2,4 Ih!. Tensiometers show the need of irrigation. Field and plants were irrigated
when soil suction power was bigger than -0,01 MPa. Every year blueberry plants
were fertilized with 60 kg Nha™ and doses of P and K depended on their concen-
tration in soil. Total doses of water used for irrigation depended on yearly pre-
cipitation equal in 2006y.-300 mm, 2007y.- 40 mm and in 2008y. — 200 mm,
2009y.-127,5 mm

Blueberry cv. ‘Spartan’ was more productive (10,84 tha) than ‘Patriot’
(9,68 tha''). As effect of supplemental irrigation average crop of ‘Patriot’ variety
increased by 8,65 tha' and ‘Spartan’ by 8,54 tha. Weight of 1000 fruits de-
pended on variety, year of cultivation and water conditions. Irrigation signifi-
cantly increased weight of 100 fruits and decreased content of dry matter.

Key words: drip irrigation, yield, highbush blueberry, dry matter, weight of 100
fruits

WSTEP

W ostatnich latach na Pomorzu Zachodnim zwigksza si¢ powierzchnia
uprawy borowki wysokiej. Przyczyniaja si¢ do tego korzystne warunki przyrod-
nicze, do$¢ duzy areat gleb przydatnych do jej uprawy, a takze optacalne ceny
owocow. Jednym z wazniejszych czynnikow gwarantujacych optacalnos$¢ upra-
wy borowki, oproécz wyboru odpowiednich gleb, prawidtowego nawozenia mi-
neralnego [Mercik i in. 1999; Stepien i in. 1999], doboru odpowiednich do
uprawy odmian [Dierking 1999; Smolarz 1997; Wach 1999], sa odpowiednie
warunki wodne [Koszanski i in. 2005; Treder 1997]. Niedobor opadéow atmosfe-
rycznych, badz ich nieodpowiedni rozktad w okresie wegetacji krzewow ograni-
cza wzrost 1 bywa czgsto przyczyna niskich plonow.

Celem wieloletnich doswiadczen polowych byto zbadanie mozliwosci plo-
notworczych borowki wysokiej odmiany ‘Patriot” i ‘Spartan’ uprawianych na
glebie lekkiej Pomorza Zachodniego w r6znych warunkach wodnych.

METODYKA
Doswiadczenie z borowka wysoka wykonano w latach 2006-2009 w SD

Lipnik, na 8,9,10 i1 11 letnich krzewach. Plantacje¢ zatozono na glebie brunatnej
kwasnej, wytworzonej z piasku zwatowego naslinionego, kompleksu zytniego
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dobrego. Gleba w warstwie ornej (przed zalozeniem doswiadczenia) zawierata
srednio 9,3 gkg' C-organicznego, byta kwasna, miala matq ilo§¢ przyswajalne-
go P (35 mg kg ') i K (48 mg kg ), a poziom wody gruntowej znajdowat si¢
ponizej 3 m. Przed posadzeniem krzewdw, w celu wzbogacenia gleby w mase
organiczna, wzdhuz rzedow w pasie o szerokosci 1 m utozono 10 cm warstwe
trocin z drzew iglastych i wymieszano je z taka sama warstwa gleby.

W doswiadczeniu oceniano oddzialywanie zréznicowanych warunkoéw
wodnych na plonowanie dwoch odmian boréwki wysokiej. Czynnik wodny: Wy-
poletka kontrolne (bez nawadniania) i Wi-poletka nawadniane przy sile ssacej
gleby powyzej -0,01 MPa. Plantacje nawadniano linia kroplujaca o rozstawie
emiteréw co 30 cm i wydajnosci 2,4 1 h”'. W zréznicowanych warunkach wod-
nych gleby oceniano mozliwosci plonotworcze borowki wysokiej (odmiany
‘Spartan’ i ‘Patriot’) w czterech powtorzeniach. Krzewy wysadzono w rozstawie
2 x 1,2 m (w rzedzie 7 szt., na poletku 14 szt.), powierzchnia poletek do zbioru
wynosila 16,8 m*>. W kazdym roku krzewy nawozono 60 kg N ha™ (siarczan
amonu), natomiast dawki nawozow P i K (o ile byla taka potrzeba) stosowano
w zalezno$ci od zawartos$ci tych sktadnikéw w glebie.

Uwzgledniajac plon owocow i sezonowe normy nawadniania wyliczono
produkcyjno$¢ netto 1 mm wody. Oznaczono wage 100 owocow i ich sucha
masg.

W rozpatrywanych latach badan srednie miesi¢czne temperatury powietrza
w okresie wegetacji borowki wysokiej (tab. 1) byly od 1,3 °C do 2,6 °C wyzsze
w poroéwnaniu do Srednich z wielolecia. Roznice te w niektérych miesiacach
byly jeszcze wicksze, np. 2009 r. w czerwcu wynosity 4,5 C, natomiast 2006 r.
w lipcu i dochodzity do 6,1°C.

Tabela 1. Temperatura powietrza (°C) i opady (mm) w czasie prowadzenia badan
na tle srednich z wielolecia (1961-2007)
Table 1. Temperature (°C) and rainfall (mm) during the experiment as compared with
multiyear average (1961-2007)

. Temperatura Opady

Mie- [— - . - . — - - . —

SiQC sre.dnle mic- srednle mics1eCczne .srednle mic- sumy miesigczne
SIGEZNC Z 11606 12007 | 2008 | 2009 | €1 SUMY 21 5006 | 2007 | 2008 | 2009
wielolecia wielolecia

v 72 8,4 [10,0] 8,0 | 11,7 37,8 21,8 | 42 |108,6] 15,5

% 12,5 13,7 | 14,7 | 143 | 13,1 51,5 42,7 (1049 9,8 | 70,1

VI 15,9 18,2183 ]17,9 | 15,1 61,3 232 [109,0 | 304 | 53,8

VIl 17,4 23,5 18,4 (19,4 19,7 63,2 73 |108,5] 352 | 55,1

VIII 17,0 17,8 | 18,6 | 18,7 | 19,2 56,1 105,0 | 103,4 | 48,8 | 75,2

X 13,2 17,1 13,3 13,1 | 14,8 46,8 384 | 474 | 46,5 | 31,5

IV-IX 13,0 16,5 15,6 | 152 | 15,8 316,3 238,4 | 477,4 | 2793 | 3012
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Natomiast opady okresu wegetacji byly nizsze od normy z wielolecia,
w 2009 r. 0 15,1 mm, w 2008 r. 0 37 mm, a w 2006 r. az o 77,9 mm i przekra-
czaly normeg z wielolecia o 161,1 mm. Charakterystycznym byt 2009 r., w kto-
rym opady w okresie wegetacji borowki wysokiej byly najbardziej zblizone do
wielolecia, ale dla maja i lipca stanowity kolejno 134 i 136% tej normy, nato-
miast dla kwietnia tylko 41%, czerwca 87,8% i lipca 87,2%. Z rozpatrywanych
lat w okresie wegetacji borowki wysokiej najwigcej opadow wystapito w 2007 .
Stres wodny krzewy szczegoélnie odczuwaly w czerwcu i lipcu 2006 r., a takze
W maju, czerwcu i lipcu 2008r. oraz w 1 1 2 dekadzie maja i lipca 2009 r.

Sumaryczne dawki wody do nawadniania zalezaty od rozktadu i wielkosci
opadow i1 wynosity: 2006 r.- 300 mm, 2007 r.- 40 mm, 2008 r.- 200 mm, 2009 r.
-127,5 mm (tab. 2).

Tabela 2. Dawki wody (mm) zastosowane do nawadniania boréwki wysokiej
Table 2. Water doses (mm) used for irrigation of highbush blueberry

Miesiac Dekada 2006 2007 2008 2009
v 3 - 10 - -
1 36 10 - 14,5
v 2 - - 5 3,0
3 27 - 20 -
1 - - 40
VI 2 39 - 10
3 42 - 10
1 15 - 35 40
VII 2 27 10 35 36
3 66 - 30 -
1 48 - 5 34
VIII 2 - - - -
3 - 10 10 -
Suma IV-VIII 300 40 200 127,5
WYNIKI I DYSKUSJA

Plony borowki wysokiej (tab. 3) w istotny sposob zalezaly od odmiany
oraz warunkow wilgotnosciowych gleby i byty zréznicowane w poszczegolnych
latach badan. Srednio w okresie czterech lat badan owocéw odmiany ‘Spartan’
zebrano o 12,0% wigcej niz odmiany ‘Patriot’. Przyczyna tego mogta by¢ wigk-
sza wrazliwo$¢ na przymrozki odmiany ‘Patriot’ niz ‘Spartan’, co jak podaja
Hancock i Wildung [1999] przyczynito si¢ do zmniejszenia jej plonéw. Z oce-
nianych lat, w warunkach bez nawadniania, najwigkszy $redni plon jagdd (9,71 t
ha™'), zebrano w 2007 r. ktérego okres wegetacji (tab. 1) charakteryzowat sig
iloscia opaddéw przekraczajaca norme z wielolecia o 51%, a w miesiacach od
maja do sierpnia az od 71,7 do 103,7%. Do$¢ wysokie plony jagdd zebrano
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w 2009 r. (8,36 tha™) sprzyjaé¢ temu mogt rozktad opadéw zblizony do wielole-
cia, a wysoka temperatura powietrza w kwietniu, bez wiosennych przymrozkow,
sprzyjala kwitnieniu i zawigzywaniu jagdd. Istotnie mniej owocOw zebrano
w latach niesprzyjajacym plonowaniu boréwki wysokiej, czyli w 2006 r. (2,62
tha') i 2008 r.(3,16 tha ). Najwicksze plonotworcze dziatanie wody wystapito
w latach o matej ilosci opaddéw i przy niekorzystnym ich rozkladzie w okresie
wegetacji, wynoszac: w 2008 r.

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

. - Lata ‘. .
Odmiana Nawadnianie* 2006 2007 2008 2009 Srednio

Wy 1,96 8,37 2,40 8,69 5,36
Patriot W, 16,87 10,12 10,40 18,67 14,01
$rednio 9,41 9,24 6,40 13,68 9,68
W 3,29 11,04 3,92 8,04 6,57
Spartan W, 18,33 12,91 10,56 18,64 15,11
$rednio 10,81 11,97 7,24 13,34 10,84
Wy 2,62 9,71 3,16 8,36 5,96
Srednio W, 17,60 11,51 10,48 18,66 14,56
$rednio 10,11 10,61 6,82 13,51 10,26

NIR s dla: lat (L) —0,73; nawadniania (W) —0,92; odmiany (O) — 1,07

*W,— bez nawadniania; W, - nawadniane

231,6% (7,32 tha™). Natomiast w 2006 r., w ktorym w okresie wegetacji
opady stanowily zaledwie 75,4% $rednich z wielolecia (przy bardzo malych
opadach czerwca - 37,8% i lipca -11.6% normy z wielolecia), nawadnianie
zwiekszato plony ocenianych odmian az o 570% (14,89 tha'). Do$é wysokie
efekty nawadniania uzyskano w 2009 r.-wzrost plonu jagod o 123,2% (10,3 tha '),
przyczynito si¢ do tego zapewne nawadnianie zastosowane w 1 i 2 dekadzie
lipca i w 1 dekadzie sierpnia w czasie dojrzewania jagdd. Potwierdza to gloszo-
na przez Gruca [1997] oraz Chlebowska i Smolarza [1997] tezg, iz w uprawie
borowki wysokiej oprocz czynnikow agrotechnicznych bardzo wazny jest od-
powiedni stan uwilgotnienia gleby w czasie dojrzewania owocodw. Najmniejsze
efekty nawadniania uzyskano w 2007 r. ktérego okres wegetacji byt obfity
w opady (tab. 1). Okresowe niedobory opadow wystapity pod koniec kwietnia,
na poczatku maja oraz w 2 dekadzie czerwca i 3 sierpnia. W tak korzystnym dla
borowki wysokiej okresie wegetacji nawadnianie zwickszyto plon jagdd
0 18,5% (1,8 tha'). Zaznaczylo si¢ tu (w pewnym stopniu) nastepcze dzialtanie
dziewigcioletniego letniego nawadniana krzewow, ktére w tym okresie bardziej
si¢ rozrosty, wyksztatcity wicksza liczbe peddéw niz nienawadniane, przez co
w sprzyjajacym pod wzgledem opadow 2007 r. wydaty wyzsze plon.

Masa 100 owocow byla rézna i zalezata od odmiany, roku uprawy i na-
wadniania (tab. 4). Jagody odmiany ‘Patriot’ byly istotnie wigksze niz odmiany
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‘Spartan’. W 2007 r. i 2009 r. wspomniane odmiany wydaty najwigksze owoce
(149¢g 1 150g). Najmniejsza masa wyrdzniaty si¢ ich owoce w 2006 r. (110 g)
12008 r. (114 g). Korzystny wptyw na mase 100 jagdd wywarlo nawadnianie,
bowiem zabieg ten spowodowat srednio wzrost omawianej cechy odmiany ‘Pa-
triot’ 0 28,8% i ‘Spartan’ o0 26,8%. Rdznice te byly znacznie wigksze w 2006 r.
wynoszac odpowiednio 61,7% 1 62,5%, zas w 2008 r. 56,3% i 57,6%, a wyraz-
nie mniejsze w 2009 r., odpowiednio o 18,4% i 0 13,9%, a ich brak w 2007 r.

Tabela 4. Wplyw nawadniania na mas¢ 100 owocow borowki wysokiej (g)
Table 4. Influence of irrigation on weight of 100 fruits blueberry (g)

. . Lata ‘ .
Odmiana Nawadnianie 2006 2007 2008 2009 Srednio
Wy 89 148 94 141 118
Patriot W, 144 150 147 167 152
srednio 116 149 120 154 135
Wo 80 148 85 136 112
Spartan W, 130 149 134 155 142
srednio 105 149 109 145 127
Wo 84 148 89 138 115
Srednio W, 137 150 140 161 147
srednio 110 149 114 150 131
NIR g5 dla: lat (L) — 4; nawadniania (W) — 5; odmiany (O) — 7
Objasnienia oznaczen zob. tab. 3

Podobnie jak plon, rowniez zawarto$¢ w nich suchej masy byta zr6znico-
wana w poszczegolnych latach badan (tab. 5). Najwigksza jej zawarto$¢ w owo-
cach stwierdzono w 2006 i 2008 1. (13,9% - 14,2%), czyli w latach bardzo po-
susznych, natomiast najmniejsza (12,7%) w 2007 r., sprzyjajacym plonowaniu.
Nawadnianie istotnie zmniejszalo zawarto$¢ suchej masy w owocach odmiany
‘Patriot’ o 1,8% a ‘Spartan’ o 2,2%. Warunki klimatyczne 2006 r. i 2009 r.
sprzyjaly odktadaniu suchej masy w owocach odmiany ‘Spartan’, natomiast nie
réznicowaty w ocenianych odmianach w 2007 r. 1 2008 r.

Produkcyjnos¢ Imm wody z nawodnien w istotny sposéb zalezata od wa-
runkow pogodowych, a zwlaszcza od ilosci i rozktadu opadow (tab. 6). Najko-
rzystniejszy efekt 1 mm wody z nawodnien otrzymano w 2009 r. (96,5 kg mm™
ha™'). W tym roku w okresie wegetacji borowki wysokiej zastosowano 127,5 mm
wody, z czego w pierwszej polowie maja 44,5 mm oraz lipca 76 mm i na po-
czatku sierpnia 34 mm wody. Istotnie mniejsza efektywno$¢ 1 mm wody z na-
wodnief otrzymano w 2006 r. (49,9 kg mm™ ha™), w 2007 r. (45,2 kg mm™ ha™)
oraz 2008 r.(36,6 kg mm™ ha™). Produkcyjno$é 1 mm wody nie roznicowata
W sposoéb istotny ocenianych odmian.
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Tabela 5. Wptyw nawadniania na zawarto$¢ suchej masy w owocach borowki wysokiej (%)
Table 5. Influence of irrigation on dry matter content in blueberry fruit (%)

. - Lata ‘ .
Odmiana Nawadnianie 2006 2007 2008 2009 Srednio
Wy 16,1 12,4 15,8 14,0 14,6
Patriot W, 12,5 12,5 12,7 13,6 12,8
$rednio 14,3 12,4 14,2 13,8 13,7
W 15,8 12,8 16,0 13,7 14,6
Spartan W, 11,3 12,3 12,4 13,6 12,4
$rednio 13,5 12,5 14,2 13,6 13,5
Wy 15,9 12,6 15,9 13,9 14,6
Srednio W, 11,9 12,4 12,5 13,6 12,6
$rednio 13,9 12,5 14,2 13,7 13,6
NIR g5 dla: lat (L) — 0,8; nawadniania (W) — 1,5; odmiany (O) —r.n.
Objasnienia oznaczone zob. tab. 3

Tabela 6. Produktywno$¢ wody (kg mm™ ha™)
Table 6. Water productivity (kg mm™ ha™)

. Lata , .
Odmiana 2006 2007 2008 2009 Srednio
Patriot 49,7 43,7 40,0 99,0 58,1
Spartan 50,1 46,7 332 94,0 56,1
Srednio 49,9 452 36,6 96,5 571
NIR g5 dla: lat (L) — 8, odmian (O) —r.n.

WNIOSKI

1. W warunkach Pomorza Zachodniego borowka wysoka odmiany ‘Spar-
tan” wydata 0 12% (1,16 t ha') wigkszy plon jagdd niz odmiany Patriot’.

2. Plony jagod ocenianych odmian boréwki wysokiej zalezaty od wielko-
$ci i rozktadu opadow. W naturalnych warunkach opadowych ich $rednie plony
z 4 lat wyniosly dla odmiany ‘Patriot” 5,36 t ha' i 6,57 t ha ‘Spartan’, nato-
miast w nawadnianych odpowiednio 14,01 t ha™ i 15,11 t ha' i byly $rednio
0 144% wicksze.

3. Produkcyjno$¢ 1 mm wody z nawodnien w istotny sposob zalezata
od przebiegu pogody w poszczegolnych latach i wahata si¢ od 36,6 do 96,5 kg
mm™ ha™.

4. W wyniku nawadniania borowki wysokiej zwigkszyta si¢ istotnie masa
100 owocow, ale zawieraly one mniej suchej masy.
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