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ABSTRACT

The aim of the experiments conducted in 2004-2005 in the Experimental
Orchard in Dabrowice was to compare two methods of nutrient application:
fertigation using complete (NPK) fertilizer and traditional broadcast fertilization. The
research was carried out on the blueberry cultivar ‘Bluecrop’, planted in 2000, spaced
out at 3 x 1 m. The plants were cultivated on mineral soil or in furrows filled with
amixture of mineral soil and sawdust. The results showed that the blueberry plants
grown in a mixture of mineral soil and sawdust grew better and gave twice as high
ayield as the bushes grown in minera soil. Moreover, their growth was positively
influenced by liquid fertilization applied during plant vegetation. Fertigation was
more effective than broadcast fertilization. A nitrogen dose of 16.7 kg/ha (N) applied
by fertigation resulted in a yield similar to that obtained with 50 kg/ha (N) in
broadcast fertilization. Fertigation also increased the average fruit weight.
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Nawadnianie kroplowe, jak rowniez fertygacja stwarzaja nowe
mozliwosci agrotechniczne uprawy borowki. Wyniki oceny wzrostu
i plonowaniadrzew i krzewdw owocowych sprawigja, ze fertygacja jest
obecnie stosowana w wielu rgonach upraw sadowniczych na catym
swiecie. Dillon i wspdtautorzy (1999) podaja, ze w Kalifornii nawo-
zenie przez system nawodnieniowy stosuje juz prawie 40% sadowni-
kow. Ten rodzg nawozenia rozwija Sie bardzo dynamicznie takze
w Kanadzie (Neilseni in. 2000). W lzraelu fertygacja stosowana jest na
ponad 75% calg nawozone powierzchni uprawowsej (Montag 1999).
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Wedtug Bar-Yosefa i Sagiva (1982) oraz Bravdo (1993) wysoka
potencjalna efektywnos¢ fertygacji wynika z mozliwosci stosowania
optymalnego stezenia pozywki nawozowe] oraz  wigkszego
zageszczenia korzeni w dtrefie gleby zwilzang. Bravdo i Proebsting
(1993) stwierdzili, ze stosowanie fertygacji otwiera mozliwosci
tworzenia programéw nawozeniowych, opartych nie o dotychczas
stosowanych dawkach nawozow przeliczanych na powierzchnie
uprawy, lecz na optymanych dla roslin stezeniu i proporcjach
pomigdzy poszczegdlnymi jonami. Horing i Blneman (1995) twierdza,
ze fertygacja powinna by¢ stosowana nie tylko w rejonach o matej
ilosci opadéw. Na terenach, gdzie opadow jest duzo, fertygacja moze
by¢ traktowana jako proekologiczny sposdb nawozenia. Burt iinni
(1995) podkreslajac zalety fertygacji stosowang w warunkach
Kaliforni, twierdza, ze fertygacja nie jest jednym z mozliwych
sposobdéw  stosowania nawozOw, ae koniecznoscia. Wigksze
zageszczenie korzeni w strefie zwilzania powoduje intensywniejsze
pobieranie jondw z tg strefy, szybko obnizgac ich stezenie, co
w konsekwencji wplywa na ograniczenie pobierania. Dlatego
nawadniane rosliny, szczegélnie na glebach bardzo lekkich, staja si¢ po
pewnym czasie uzaleznione od fertygacji (Bravdo i Proebsting 1993).
Borowka wysoka wymaga gleb bardzo kwasnych — pH gleby mierzone
w wodzie powinno by¢ na poziomie 4,0-5,1 (Kramer i Schrader 1945).
Pod uprawe boréwek nadaja sie¢ gleby lekkie, bogate w substancje
organiczna, o dobrych stosunkach wodnych (Eck 1988; Smolarz 1996).
W naszych warunkach glebowych i klimatycznych przy uprawie
boréwki najwigksze znaczenie ma nawadnianie (Gruca i in. 1992).
Niestety, w Polsce do nawadniania bardzo czesto uzywa si¢ wod
gruntowych o wysokig twardosci i odczynie obojgtnym. Zadaniem
fertygacji w uprawie boréwek jest wigc nie tylko nawozenie, lecz takze
utrzymanie niskiego poziomu pH gleby. Prowadzone w 1zraelu badania
Ben-Poratha i Snira (1989) wykazaly, ze dzieki fertygacji zakwaszona
pozywka boréwki mozna uprawia¢ nawet na stanowiskach, gdzie
poczatkowe pH gleby bylo dla nich zbyt wysokie. Badania Finna
I Warmunda (1997) wykazaty wysoka efektywnos¢ fertygacji borowek.
Nawozenie fertygacyjne azotem spowodowalo silnigszy wzrost
i wyzsze plonowanie borowek w poréwnaniu  z nawozeniem
posypowym. Kaps i Odneal (1998), prowadzacy badania nad uprawa
borowek w USA, zalecgia je nawadnia¢ tylko woda zakwaszona,
afertygacje prowadzi¢ raz w tygodniu. Borowki maja stosunkowo
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niskie potrzeby nawozowe, jednak bardzo szybko odczuwaja
niedostatek azotu, dlatego obok potasu, jest to podstawowy skiadnik
pozywki nawozowej. Natomiast opinie na temat zapotrzebowania
boréwek na fosfor s3 podzielone. Cummings i inni (1971) oraz
Townsend (1972) nie stwierdzili dodatniego wplywu nawozenia
fosforem na plonowanie boréwek. Jednak Scibisz i inni (1990),
uprawigjac borowki na glebie lekkig, wykazali istotny wptyw
nawozenia fosforowego naich plonowanie. Smolarz (1996), prowadzac
kompleksowe badania nad nawozeniem boréwek, uzyskal najwyzsze
plony, stosujac N, P i K. Wyniki te wskazuja, ze naw6z do fertygacji
boréwek, poza azotem i potasem, powinien zawierat takze fosfor.
Zaliwski (1984) okreslit optymalna dla borowek proporcje pomiedzy N
: P05 1 K20-1:0,4:0,8.

Celem prowadzonych badan byta ocena efektywnosci stosowania
fertygacji nawozem wiel osktadnikowym w poréwnaniu z tradycyjnym
nawozeniem posypowym.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w Sadzie Doswiadczalnym w Dabrowicach
w latach 2004-2005 na plantacji borowki amerykanskiej odmiany
‘Bluecrop’. Krzewy posadzono wiosna 2000 roku w rozstawie 3 x 1 m
(3333 krzewy/ha). Zastosowano dwa sposoby uprawy — na glebie
mineralng zakwaszongl do pHkc 3,5 i w bruzdach wypetnionych
mieszanka gleby mineralng 1 trocin. Do nawozenia posypowego
zastosowano siarczan amonu, Siarczan potasu i superfosfat potréjny
w dawce na hektar 50 kg N, 10 kg P,Os i 20 kg K,O (co po
przeliczeniu na krzew dawato dawke 15 g N, 3 g P.Osi 6 g K20).
Nawozenie posypowe przeprowadzano jednorazowo wiosna, Nawozy
rozsiewano tylko w pasach rzedéw na szerokosci 1,5 m. Plantacje
wyposazono w instalacje kroplowego nawadniania. Zastosowano linie
kroplujace Azudline (Hiszpania) o wydatku 1,7 |I/h i rozstawie 30 cm.
Woda do nawadniania pochodzita ze studni gicbinoweg i miata
nast¢pujace parametry: pH 7,4, EC 0,35 mS cm’; zawartos¢ Ca —
85mg dm3 Mg — 14 mg dm3 Wiosna 2004 roku instaacje
wyposazono W dozownik nawozow. Nawozy do instalacji dozowano
pompa proporcjonalnego mieszania Dosatron. Fertygacje prowadzono
w okresie od mga do konca sierpnia. Do nawozenia przez system
nawodnieniowy zastosowano ptynny nawdz wielosktadnikowy NPK
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8,0 — 3,0 — 4,5 g/l dostarczony przez Instytut Nawozéw Sztucznych
w Putawach w ramach Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-KBN-
060-T09-2001/07. W celu wykazania wysokigj efektywnosci fertygacji
przyjeto stosunkowo niska dawke nawozenia 16,7 kg N, 6,3 kg P.Os
1 9,3 kg K;O. W przeliczeniu na 1 krzew dawka odpowiadata 5, 1,9
I 2,8 g odpowiednio N, P,Os i K;0O. Kazdy wariant doswiadczenia byt
reprezentowany przez 22 krzewy, ktore w obliczeniach statystycznych
traktowano jako pojedyncze powtérzenia. Oceng wzrostu krzewow
przeprowadzono na podstawie pomiarow diugosci pedow jedno-
rocznych. Plon i srednia mase 100 owocdéw mierzono oddzielnie dla
kazdego krzewu. Istotnos¢ réznic miedzy srednimi oceniano testem
Duncana na poziomieistotnosci o = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sezon wegetacyjny roku 2004 charakteryzowal si¢ bardzo
zmiennymi warunkami pogodowymi. Wiosna byta stosunkowo chtodna
I ,przekropna’, a lato bardzo suche (tab. 1). Sezon wegetacyjny roku
2005 charakteryzowat si¢ takze bardzo zmiennymi  warunkami
pogodowymi. Wiosna byta stosunkowo chtodna i ,,przekropna’, a lato
suche, jednak w lipcu spadty obfite deszcze, ktore istotnie uzupetnity
niedobory wody w glebie na poletkach kontrolnych. W obu sezonach
badan przebieg pogody miat bardzo duzy wptyw na wzrost i plono-
wanie krzewow rosnacych na poletkach nienawadnianych.

Tabelal
Temperatury i sumy opadéw atmosferycznych w Skierniewicach w latach
2004, 2005, 1979-2005 — Temperatures and total rainfall in Skierniewicein
the years 2004, 2005, 1979-2005

Lata Miesiace —Months
Years v [ v | v [ ovie | v | oix | Iv-x
Srednia temperatura— Mean temperature (°C)
2004 8,02 11,72 | 1545 | 1748 | 1849 | 1319 | 14,06
2005 825 | 12,84 |1543 | 1932 | 16,59 | 14,68 | 14,52
1979-2005 | 8,11 1384 |16,58 | 1841 | 1803 | 13,31 | 14,71
Opady — Rainfall (mm
2004 72,8 44,8 384 | 398 25,8 25,8 2474
2005 198 | 1090 | 26,0 | 1132 | 244 25,6 318,0
1979-2005 | 36,69 | 54,19 | 67,74 | 7241 | 5021 | 4450 | 328,74
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ZarOwno stanowisko uprawy, jak i sposob nawozenia miaty wptyw
na przyrost pedow jednorocznych borowki. Krzewy uprawiane na
stanowisku, gdzie gleba wzbogacona byta w materi¢ organiczna, rosy
znacznie silnig (rys. 1). Dodatkowo ich wzrost byt stymulowany przez
zastosowanie fertygacji. Jednak, przy uprawie boréwki na glebie
mineralng, silnigjszy wzrost pedow krzewdw nawozonych przez
system nawodnieniowy zaobserwowano tylko w roku 2004. Jest to
zgodne z wynikami prac dotyczacych fertygacji jabtoni (Neilsen i in.
2000; Treder 2003). Szybki wzrost pedéw moze zachodzi¢ tylko w wa-
runkach statego, optymalnego zaopatrzenia roslin w sktadniki pokar-
mowe, co byto spetnione dzi¢ki zastosowaniu fertygacji.

Sposdb uprawy boréwki miat istotny wplyw na wysokos¢ je€
plonowania. W obu latach prowadzenia badan boréwki uprawiane
w glebie wzbogacongj w materie organiczna plonowaly znacznie lepieg)
od uprawianych w glebie minerang (tab. 2).

1600 £ 3004 ok, year | L Bfad std., £SE |

.; 1600 £ 2005 rok, year

Suma dlugosei pedéw jednorocznych [em/krzew]

Total lengtl

400

Naw. posypowe Fertygacja Naw. posypowe Fertygacja
Broadcasting Fertigation Broadcasting Fertigation
Gleba mineralna, Mineral =oil Trociny w bruzdzie, Sawdusts in furrow

Rysunek 1. Suma dtugosci peddw jednorocznych w latach 2004 i 2005 —
Total length of annua shoots in 2004-2005

Nawozenie nie wptyneto jednak na wielkosé¢ plonowania krzewow
niezaleznie od zastosowanego sposobu uprawy. Bilansujac ilos¢
zastosowanego azotu, mozna stwierdzi¢, ze 16,7 kg N/ha podane wraz
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Z woda dato plon zblizony do uzyskanego po zastosowaniu posypowo
50 kg N/ha w rzedach roslin. Badania te potwierdzagja opini¢ Bravdo
i Hepnera (1987) oraz Uriu i wspotautorow (1989), ktérzy twierdza, iz
stosowanie fertygacji jest znacznie bardzigl efektywne od nawozenia
posypowego. Takze Kenworthy (1979) podkresla, ze stosujac ferty-
gacje w sadach dawki azotu mozna ograniczy¢ nawet do potowy.
Dzicki fertygacji stezenie dostarczanych jondw w obrebie strefy
korzeniowe jest optymalne, przez co ich wykorzystanie przez rosliny
jest efektywnigjsze. Daje wiec mozliwos¢ zsynchronizowania aplikacji
nawozéw z potrzebami roslin. Poniewaz w badaniach wiasnych poza
azotem stosowano takze fosfor i potas, nie mozna wykluczy¢, ze
wystapito wspétdziatanie pomiedzy tymi sktadnikami.

Tabela2
Plon (g/krzew) w latach 2004-2005 — Yield (g/bush) in 2004-2005
Warianty doswiadczenia — Combinations
Plon [g/krzew] gleba mineralna— mineral trociny w bruzdzie— sawdust
Yield [g/bush] soil in furrows
naw. posypowe | fertygacja | naw. posypowe | fertygacja
broadcasting fertigation | broadcasting fertigation
rok, year 2004 1054 a* 1129 a 2781b 3296 b
rok, year 2005 920 a 822a 2390 b 2186 b
igg"; 22 Oloaé_ totd 19742 1951a 5171b 5482 b

* $rednie oznaczone ta sama litera nie roznia Sie istotnie przy poziomie 5% wedtug
wielokrotnego testu t-Duncana - means followed by the same letters do not differ at
the 5% level of significance according to Duncan’s multiple range t-test

Anaizujac dynamike plonowania w roku 2004 (pierwszy rok
stosowania fertygacji), obserwujemy dla obu sposobow uprawy
nieznaczne opoznienie plonowania krzewéw nawozonych przez system
nawodnieniowy i istotnie wyzsze zbiory w kohcowym okresie
owocowania (rys. 2). W roku 2005 zjawisko to juz nie wystapito.

Sposob uprawy borowki nie mia istotnego wptywu na wielkos¢
owocdw, natomiast nawozenie wptyneto na te ceche istotnie. W roku
2004, jak tez dla danych usrednionych z lat, krzewy nawozone przez
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system nawodnieniowy wydaty owoce o wickszg srednigf masie (tab. 3).
Szczegllnie wysoka zwyzke srednigf masy owocOw po zastosowaniu
fertygacji stwierdzono w roku 2004 na krzewach uprawianych na
glebie mineralng. Analiza srednigf masy owocow dla poszczegdlnych
termindw zbioru wykazata, ze w roku 2004 zastosowanie fertygacji,
niezaleznie od stanowiska uprawy, wptyneto na znaczne zwigkszenie
srednig masy owocow juz od poczatku plonowania i utrzymywalo si¢
dla calego okresu zbioru (rys. 3). W roku nastgpnym wystapita
podobna tendencja, jednak tak duzych roznic pomiedzy wielkoscia
owocOw uzyskanych z krzewdw nawozonych posypowo i przez system
nawodnieniowy juz nie stwierdzono. Generalnie wystapity znaczace
réznice pomiedzy wielkoscia owocdw w poszczegdlnych latach
plonowania. W roku obfitego plonowania (2004) nawigksze owoce
uzyskano w pierwszym terminie zbioru, z kazdym nastepnym zbiorem
owoce byty coraz mnigjsze. W roku 2005 $rednie masa owocow dla
poszczegolnych wariantéw doswiadczenia byta zdecydowanie wyzsza
niz w roku poprzednim. Inny byt takze rozktad zmian srednic owocow
w czasie plonowania. Poza drugim i dwoma ostatnimi terminami zbioru
we wszystkich pozostatych $rednia masa owocow utrzymywata si¢ na
podobnym poziomie.

Tabela3
Srednia masa 100 owocéw (g) w latach 2004-2005 —Mean weight (g) of 100
berries in 2004-2005

, . Warianty doswiadczenia— Combinations

Srednia masa - - —

100 oWoCoW a eb_a mi naql na trociny w bruzdzie

Mean weight of 100 minera soil . sawdust in furrows .

berries naw. posypowe |fertygacja |naw. posypowe |fertygacja
broadcasting fertigation |broadcasting fertigation

2004 104 ab* 143 ¢ 94 a 117 b

2005 179 a 189 a 181 a 188 a

Srednia — Mean

2005-2006 142 a 166 b 138 a 153 b

*QObjasnienie patrz tabela 1 — For explanation see Table 1
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Rysunek 2. Dynamika plonowania w latach 2004-2005 — Dynamics of
yielding in 2004-2006
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Rysunek 3. Srednia masa 100 owocéw (g) w poszczegdlnych terminach
zbioru — Mean weight of 100 berries (g) for individual harvest dates
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WNIOSKI

1. Borowki uprawiane w glebie wzbogaconegj w trociny silnigj
rosna i znacznie lepigj plonuja od uprawianych w glebie mineralng.

2. Nawozenie pozywka ptynna powoduje silnigszy wzrost
pedow i zwigkszenie $rednigf masy owocow boréwki w porownaniu
Z nawozeniem posypowym (plantacja nawadniana).
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