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OCENA EFEKTOW NAWADNIANIA KROPLOWEGO
BOROWKI WYSOKIEJ

Zdzistaw Koszanski, Ewa Rumasz-Rudnicka
Instytut InZynierii Rolniczej, Akademia Rolnicza w Szczecinie

Streszczenie. Badania polowe wykonano w latach 2004-2006 na glebie brunatnej kwasnej,
kompleksu zytniego dobrego. Oddziatywanie nawadniania kroplowego oceniano na 6, 7 i 8
letnich krzewach borowki wysokiej odmiany ,,Patriot” i ,,Spartan”. Odmiana ,,Spartan” wy-
rozniata si¢ wigksza produktywnos$cia i efektywno$cia jednostkowa wody niz odmiana ,,Pa-
triot”. Nawadnianie istotnie zwigkszato plon owocow i mas¢ 100 jagdd, a takze natgzenie
asymilacji i transpiracji lisci.

Stowa kluczowe: nawadnianie kroplowe, plon, boréwka wysoka, CO, asymilacja, transpiracja

Wstep

Wysokie plony jagdd boréwki wysokiej o dobrej wartosci biologicznej mozna otrzymac
zapewniajac jej odpowiednie warunki pokarmowe [Mercik i in.1999; Stepien i in. 1999;
Sosulski 1999; Smolarz i Chlebowska 2003], wodne [Gruca 1997; Treder 1997], oraz do-
bierajac do uprawy odpowiednie odmiany [Dierking 1999; Chlebowska i Smolarz 1997;
Smolarz 1997; Wach 1999]. Niedobor opadéw atmosferycznych badz tez niewtasciwy ich
rozktad w okresie wegetacji boréwki wysokiej bywa czgsto przyczyna niskich zbiorow.

Celem podjetych badan bylo okreslenie mozliwosci plonotworczych oraz natgzenia
asymilacji i transpiracji liSci boréwki wysokiej odmiany ,,Spartan” i ,,Patriot” uprawianych
na glebie lekkiej w zroznicowanych warunkach wodnych.

Metodyka

Dos$wiadczenie polowe wykonano w latach 2004-2006 w SD Lipki, na 6, 7 i 8 letniej
plantacji borowki wysokiej, zatloZzonej na glebie brunatnej kwasnej, wytworzonej z piasku
zwalowego naglinionego, kompleksu zytniego dobrego. Gleba w warstwie ornej (przed
zatozeniem doswiadczenia) zawierala 1,3-1,5% masy organicznej, charakteryzowata sig
odczynem stabo kwasnym, posiadata matq zawarto$¢ przyswajalnych form P (3,1-3,5
mg-100g™) i K (4,8-5,3 mg-100g™), a poziom wody gruntowej znajdowat si¢ ponizej 3 m.
Przed posadzeniem krzewow, w celu zwigkszenia zawartosci masy organicznej w glebie,
wzdluz rzegdéw w pasie o szerokosci 1 m utozono 10 cm warstwe trocin z drzew iglastych
i wymieszano je z taka sama warstwa gleby.
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W schemacie do$wiadczenia uwzglgdniono warunki wodne i odmianowe. Czynnik
wodny: Wy - poletka kontrolne (bez nawadniania) i W, - poletka nawadniane przy sile ssa-
cej gleby powyzej 0,01 MPa. Potrzebg nawadniania okre$lano na podstawie wskazan ten-
sjometrow. Do nawadniania uzyto linii kroplujacej o rozstawie emiteréw co 30 cm i wy-
dajnosci 2,4 1'h™". Czynnik odmianowy: odmiany ,,Spartan” i ,,Patriot”. Krzewy wysadzono
w rozstawie 2 x 1,2 m (w rzedzie 7 szt., na poletku 14 szt.). Powierzchnia poletek do zbio-
ru wynosita 16,8 m>. W kazdym roku krzewy nawozono 60 kg N-ha™' (siarczan amonu)
natomiast dawki nawozéw P i K (o ile byla taka potrzeba) stosowano w zaleznosci od
zawartosci tych sktadnikow w glebie.

W okresie tworzenia, wyksztatcania i dojrzewania jagdd, w nastgpnym dniu po nawad-
nianiu, mierzono asymilacjg i transpiracj¢ liSci analizatorem gazowym LCA-4. Oznaczenia
wykonywano przy radiacji aktywnej (PAR) 380 pm'm™'s™'. Uwzgledniajac plon owocow
i sezonowe normy nawadniania wyliczono produkcyjno$¢ netto 1 mm wody. Oznaczono
wage 100 owocow 1 ich suchg masg.

W poszczegdlnych latach badan srednie miesigczne temperatury powietrza w okresie
wegetacji boréwki wysokiej (tab.1) byly od 0,8°C do 2,6°C wyzsze w porownaniu do $red-
nich z wielolecia. Réznice te w niektorych miesiacach byly jeszcze wigksze np. 2006 r.
w lipcu dochodzily do 6,5°C. Opady byly nizsze od normy z wielolecia, w 2004 r.
0 17,6%, 2005 r. 0 20,3% a w 2006 1. az 0 36,1%. Z rozpatrywanych lat najkorzystniej-
szym pod wzgledem rozktadow opadow i temperatur w okresie wegetacji borowki wyso-
kiej okazat si¢ rok 2004. Stres wodny borowka wysoka szczegolnie odczuwata w czerwcu
2005 r. oraz w czerwcu i lipcu 2006 .

Tabela 1. Temperatura powietrza [°C] i opady [mm] w czasie prowadzenia badan na tle $rednich
z wielolecia (1961-2005)

Table 1. Temperature [°C] and rainfall during the experiment as compared with multiyear average
(1961-2005)

Temperatura Opady
L odchylenie , .
Miesiac $rednie miesigczne od srednich .8 rednie progent normy
. : . . miesigczne sumy wielolecia
z wielolecia z wielolecia 2 wiclolecia

2004 | 2005 | 2006 2004 | 2005 | 2006
v 7,2 +2,2 | 42,0 | +1,2 37,8 52,3 | 36,2 | 58,1
A% 12,5 +0,6 | +0,6 | +1,2 51,5 76,7 | 131,1 | 82,9
VI 15,9 0,0 | -1,6 | +2,3 61,3 99,5 | 40,8 | 37,8
VII 17,4 +0,5 | +2,0 | +6,5 63,2 110,4 | 120,1 | 11,5
VIII 17,0 +2,9 | -0,4 | +0,7 56,1 84,1 | 94,8 | 1853
IX 13,2 +0,7 | +2,3 | 43,9 46,8 71,6 | 55,1 | 79,0
IV-IX 13,9 +1,1 | +0,8 | 42,6 53,1 82,4 | 79,7 | 63,9

Zrédto:

obliczenia wlasne autora

Sumaryczne dawki wody do nawadniania zalezaty od rozktadu i wielkosci opadow
i wynosily (tab. 2): 2004 r.- 63 mm, 2005 r. - 128 mm, 2006 r.- 300 mm.
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Tabela 2. Dawki wody (mm) zastosowane do nawadniania borowki wysokiej
Table 2. Water doses (mm) used for irrigation of highbush blueberry

Miesiac Dekada 2004 2005 2006
v 3 - 15 -
1 - 8 36
v 2 - - -
3 9 12 27
1 18 -
15
VI g ) 27 4313
27
1 - - 15
vl 2 - - 27
3 6 12 66
1 18 12 48
VIII 5 12 ) )
Suma / Total: IV-VIII 63 128 300

Zrédio: obliczenia wlasne autora

Omowienie wynikéw badan
Plony borowki wysokiej (tab. 3) w istotny sposob zalezaty od warunkow wilgotno$cio-
wych, odmiany i byly zréznicowane w poszczegolnych latach badan. Sredni plon owocoéw

odmiany ,,Spartan” byt 0 9,6% wigkszy od odmiany ,,Patriot”.

Tabela 3. Wplyw nawadniania na plonowanie borowki wysokiej (kg na krzew)
Table 3. Influence of irrigation on yield of highbush blueberry (kg per 1 bush)

Odmiana Nawadnianie* Lata Srednio
2004 2005 2006
Wy 3,12 0,93 0,47 1,51
Patriot | W, 3,47 2,99 4,05 3,50
$rednio 3,29 1,96 2,26 2,50
Wy 2,97 1,05 0,79 1,60
Spartan | W, 4,26 3,02 4,40 3,89
$rednio 3,61 2,03 2,59 2,74
Wy 3,04 0,99 0,63 1,55
Srednio | W1 3,86 3,00 422 3,69
$rednio 3,45 1,99 2,42 2,62
NIR s dla: lat (L) — 0,15; nawadniania (W) — 0,19; odmiany (O) — 0,21
*W, - nie nawadniane; W, - nawadniane

Zrédlo:obliczenia wlasne autora
Z ocenianych lat najwigkszy plon jagdd zebrano w 2004 r. (3.45 kg na krzew), okres

wegetacji wspomnianego roku (tab.1) charakteryzowat si¢ korzystnym rozktadem opadow
oraz temperatura powietrza zblizona do $redniej z wielolecia okresu zawiazywania i wy-
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ksztatcania jagdd (czerwiec i lipiec). Istotnie mniejsze plony uzyskano w 2005 r. (1,99 kg
na krzew) i 2006 r. (2,42 kg na krzew). Plonotworcze dziatanie wody byto najwigksze
w latach o matej ilo$ci opadow i przy niekorzystnym ich rozkladzie w okresie wegetacji
wynosito: w 2004 r. 27%, 2005 r. 203%. Natomiast w 2006 r., w ktorym w okresie wegeta-
cji opady stanowity zaledwie 63,9% S$rednich z wielolecia, (przy bardzo matych opadach
czerwca - 37,8% 1 lipca - 11.5% normy z wielolecia) nawadnianie zwigkszato plony oce-
nianych odmian, az o 570%.

Masa 100 owocow byta rozna i zalezata od: odmiany, roku uprawy i nawadniania (tab. 4).
Owoce odmiany ,,Patriot” byty istotnie wigksze niz odmiany ,,Spartan”. W 2004 r. odmiany
»Patriot” 1 ,,Spartan” wydaly najwigksze owoce i nie roznily si¢ pod tym wzgledem migdzy
soba, natomiast najmniejsza masa wyrdznialy si¢ owoce badanych odmian w 2006r. Ko-
rzystny wplyw na mas¢ 100 jagdd miato nawadnianie, zabieg ten spowodowat $rednio
wzrost omawianej cechy odmiany ,,Patriot” o 30% a odmiany ,,Spartan” o 27%, w 2006r.
roznice te dochodzity az do 63% .

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

Odmiana Nawadnianie Lata Srednio
2004 2005 2006
Wy 138 120 89 116
Patriot | W, 158 150 144 151
srednio 148 135 116 133
Wo 135 110 80 108
Spartan | W, 152 129 130 137
$rednio 143 119 105 122
Wo 136 115 84 112
Srednio | W, 155 139 137 144
srednio 145 127 111 128
NIR o5 dla: lat (L) — 5; nawadniania (W) — 9; odmiany (O) — 13
Objasnienia oznaczen zob. tab. 3

Zrodto: obliczenia wlasne autora

Zawartos¢ suchej masy w owocach borowki wysokiej byta zroznicowana w poszcze-
golnych latach badan (tab.5). Najwigksza zawarto$¢ suchej masy w owocach stwierdzono
w 2005 1 2006r., byly to lata bardzo posuszne. Natomiast najmniejsza w 2004 r. sprzyjaja-
cym plonowaniu. Nawadnianie istotnie zmniejszalo zawarto$¢ suchej masy. Warunki
klimatyczne odmiennie oddzialywaty na gromadzenie suchej masy w owocach omawia-
nych odmian. Rok 2005 sprzyjaly odktadaniu suchej masy w owocach odmiany ,,Spartan
natomiast 2006 odmiany ,,Patriot.

Produkcyjnos¢ Imm wody z nawodnien w istotny sposob zalezata od warunkow po-
godowych, a zwlaszcza od ilosci i rozkladu opadow (tab. 6). Najkorzystniejszy efekt 1 mm
wody z nawodnien otrzymano w 2006 r. (69 kg'rmm™-ha™) w ktérym to w czerwcu i lipcu
oraz na poczatku sierpnia wystapity dtuzsze okresy bezopadowe, a rosliny intensywnie
nawadniano, natomiast istotnie mniejszy byt on w 2004 r. (54 kg'mm™-ha). Wskaznik ten
zalezat od uprawianej odmiany. Bardziej pod tym wzglgdem uzasadnione wydaje si¢ nawad-
nianie borowki wysokiej odmian ,,Spartan” (74 kgrmm™+ha™) niz ,,Patriot” (51 kg:mm™+ha™).
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Tabela 5. Wplyw nawadniania na zawarto$¢ suchej masy w owocach borowki wysokiej (%)
Table 5. Influence of irrigation on dry matter content in blueberry fruit (%)

Odmiana Nawadnianie Lata Srednio
2004 2005 2006
W, 12,3 13,2 16,1 13,9
Patriot | W, 12,0 12,3 12,5 12,3
$rednio 12,1 12,7 14,3 13,1
W, 12,3 14,2 15,8 14,1
Spartan | W, 11,8 13,6 11,3 12,2
$rednio 12,0 13,9 13,5 13,2
W, 12,3 13,7 15,9 14,0
Srednio | W, 11,9 12,9 11,9 12,2
$rednio 12,1 13,3 13,9 13,1
NIR g5 dla: lat (L) — 0,5; nawadniania (W) — 0,8; odmiany (O) —r.n.; LxO- 0,9
Objasnienia oznaczone zob. tab.3

Tabela 6. Produktywno$é¢ wody (kg mm™ ha™")

Table 6. Water productivity (kg mm™ ha™)

Zrédto: obliczenia wlasne autora

Odmiana Lata Srednio
2004 2005 2006
Patriot 23 67 64,5 51
Spartan 85 64 72,9 74
Srednio 54 65 69 62
NIR g5 dla: lat (L) — 8; odmiany (O) — 10;

Zrédto: obliczenia wlasne autora

Liscie porownywanych odmian boréwki nie roéznily si¢ istotnie pod wzgledem inten-
sywnosci fotosyntezy (tab. 7), chociaz nieznacznie wigksza wykazano w liSciach odmiany
»Spartan”. Najwigksze natgzenie asymilacji lici borowki wysokiej wykazano w 2005 r.
(6,3 pmol'm™s™) natomiast istotnie mniejsze w 2006 r. (5,9 pmol'm™s™). Zapewnienie
krzewom boréwki optymalnych warunkéw wodnych przyczynito si¢ do istotnego
zwigkszenia asymilacji, §rednio o 30,2 %.

Warunki sezonowe nie rdznicowaly istotnie natg¢zenia transpiracji liSci boroéwki wyso-
kiej (tab.8), chociaz najwicksza oznaczono w 2006 r. (1,14mol?s™) a najmniejsza w 2005 .
(0,88 mol'm™s™). Intensywno$¢ tego procesu w istotny sposob zalezata od odmiany
i warunkéw wodnych. W lisciach odmiany ,,Spartan” przebiegata ona z wigkszym nat¢ze-
niem (1,06 mol-m™s’) niz odmiany ,,Patriot” (0,92 mol-m™-s™"). Dobre zaopatrzenie krze-
wow borowki wysokiej w wodg zwigkszato $rednio transpiracj¢ liSci o 114,2%. Podobne
wyniki uzyskano w doswiadczeniach z ro§linami innych gatunkow przeprowadzonych min.
przez Karczmarczyka i in., (1999) ze zbozami jarymi, Koszanskiego i in., (2005) z tru-
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skawka, Podsiadto i in., (1995) z roslinami straczkowymi. Procesy asymilacji i transpiracji
s ze soba Scisle skorelowane. Wigksza produkcja  zwiazkow organicznych przyczynia
si¢ do wzmozonego zapotrzebowania na skladniki pobierane z gleby i dostarczane do
czgsci asymilacyjnych roslin. Woda utatwia ten proces, z drugiej strony lepsze zaopatrze-
nie w wodg i sktadniki mineralne stymuluje asymilacj¢. Mozna przypuszczaé, ze w warun-
kach racjonalnego nawozenia mineralnego intensyfikacja procesow fizjologicznych wy-
wotana przez nawadnianie powodowata zwigkszenie plonu borowki wysokie;j.

Tabela 7. Wptyw nawadniania na asymilacje lisci borowki wysokiej (umol-m™2s™)
Table 7. Influence of irrigation on assimilation of highbush blueberry leaf (umol-m™>s™)

Odmiana Nawadnianie Lata Srednio
2004 2005 2006
Wy 5,7 5,7 4,5 5,3
Patriot WA 6,5 6,9 6,9 6,8
$rednio 6,1 6,3 5,7 6,0
Wy 5,5 6,1 4,3 5,3
Spartan W, 6,5 6,5 79 7,0
$rednio 6,0 6,3 6,1 6,1
Srednio Wy 5,6 5,9 44 53
WA 6,5 6,7 7,4 6,9
$rednio 6,0 6,3 5,9 6,1
NIR o5 dla: lat (L) — 0,3, nawadnianie (W) — 0,6; odmiany — r.n.
Objasnienia oznaczone zob. tab.3

Zrodto: obliczenia wlasne autora

Tabela 8. Wptyw nawadniania na transpiracje lisci borowki wysokiej (mol m? s™)
Table 8. Influence of irrigation on transpiration of highbush blueberry leaf (mol m™ s™)

Odmiana Nawadnianie Lata Srednio
2004 2005 2006
W 0,57 0,30 0,4 0,59
Patriot W, 0,97 0,92 1,88 1,26
$rednio 0,77 0,86 1,14 0,92
W 0,84 0,30 0,40 0,68
Spartan W, 1,42 1,02 1,90 1,45
$rednio 1,13 0,91 1,15 1,06
Srednio W 0,70 0,30 0,40 0,63
W, 1,19 0,97 1,89 1,35
$rednio 0,94 0,88 1,14 0,99
NIR g5 dla: lat (L) —0,07.; nawadniania (W) — 0,09; odmiany (O) — 0,12
Objasnienia oznaczone zob. tab.3

Zrédto: obliczenia wlasne autora
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Whioski

1. W wyniku nawadniania kroplowego borowki wysokiej istotnie zwigkszyla si¢ asymila-
cja, transpiracja, masa 100 owocow oraz plon jagdd, natomiast zmniejszyta si¢ w nich
zawarto$¢ suchej masy.

2. Efekty nawadniania borowki wysokiej wyrazone plonem jagdd zalezaly od wielkosci
oraz rozktadu opadéw i byly najwigksze w latach posusznych (2005 i 2006 r.).

3. Z ocenianych odmian boréwki wysokiej, odmiana ,,Spartan” odznaczala si¢ wigksza
efektywnos$cia jednostkowa wody i mozliwosciami produkcyjnymi niz odmiana
,,Patriot”.
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REACTION OF RASPBERRY ON VARIED NITROGEN
FERTILIZATION AND DROP IRRIGATION

Abstract. In the years 2002-2004 field experiments were carried out on light soil (good rye com-
plex). The yielding abilities of three-year, four-year and five-year old raspberry shrubs cv. Norna and
Veten, grown under varied water (control O, irrigation W) and fertilization (0, 60, 120 kg'N-ha™)
conditions were assessed. Irrigation ensured significantly higher yields — during the three-year study
nearly by 52% compared to natural precipitation. The most favourable fertilizer dose, for both the
tested cultivars, proved to be 120 kg'N-ha™'. The cultivar Norna was characterized by higher water
unit productivity compared to cv. Veten. Irrigation significantly increased the yield of fruits and the
mass of 100 berries, and the intensity of leaf assimilation and transpiration.

Key words: drop irrigation, yield, raspberry, nitrogen fertilization, CO, assimilation, transpiration
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