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ABSTRACT. In the work are presented analyses of water growth and yield in highbush
blueberry. The yield and growth of fruits were correlated with the level of irrigation and
fertilization.
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Wstep

W pracy przedstawiono wplyw zréznicowanego nawadniania oraz mawozenia
azotowego na gospodarke wodna gleb oraz wysokos¢ uzyskanych plonéw boréwki
wysokiej, odmiany Bluecrop.

Czynnikiem decydujacym o powodzeniu w uprawie boréwki wysokiej jest mie-
dzy innymi zapewnienie odpowiedniej wilgotnoséci gleby. Wspéldziatanie nawoze-
nia 1 nawodnienia ma bardzo istotne znaczenie dla uzyskiwanych plonéw boréwki
wysokiej. Szczegdlnie ma to znaczenie, gdy brak jest zasilania warstwy korzenie-
nia si¢ roslin ze zwierciadla wody gruntowej poprzez podsiak kapilarny. W takim
przypadku jedynym sposobem uzupelniania deficytéw wody w glebie i stworzenia
optymalnych warunkéw wilgotnosciowych jest zastosowanie nawadniania.
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Material i metody

Badania nad wplywem nawodniei na gospodarke wodng i plonowanie bo-
réwki prowadzono w latach 1989-1996 w Przybrodzie, 25 km od Poznania w
Rolniczo-Sadowniczym Zakladzie Doéwiadczalnym Akademii Rolniczej im. Augu-
sta Cieszkowskiego w Poznaniu. Krzewy boréwki wysokiej wysadzono w 1984 roku
na glebie ptowej, zbudowanej z glin zwalowych. Warstwe celowego zwilzania gleby
(0-60 cm) tworza piaski gliniaste mocne lub gliny lekkie silnie spiaszczone, zale-
gajace na glinie lekkiej. Zwierciadlo wod gruntowych utrzymywalo si¢ w okresie
badan na glebokosci od 90 do 160 cm. Do nawodnieri stosowano wodg z jeziora
Pamiatkowskiego, zaliczana do III klasy czystosci o pH od 6,4 do 6,8.

Doéwiadczenie zalozono w trzech kombinacjach:

W0 — kombinacja kontrolna bez nawadniania,

W1 - nawadnianie umiarkowane, dla utrzymania wilgotnoéci gleby na poziomie
- 0,03 MPa,

W2 — nawadnianie intensywne, dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie
- 0,01 MPa.

Do nawadniania zastosowano minizraszacze typu SKM-3, o wydajnosci 40 li-
tréw wody w jednej godzinie, ktére umieszczono pomigdzy kazda para nawadnia-
nych krzewow:

Potencjal wody glebowej mierzono tensjometrami, umieszczonymi na gieboko-
éci 15 cm, w odleglosci 50 cm od krzewu.

Objetoéé zuzytej w okresie wegetacji wody do nawadniania byla uzalezniona
od przebiegu pogody oraz przyjetego poziomu utrzymania wilgotnosci gleby (WO,
W1, W2).

Do kontrolowania przebiegu wilgotnosci gleby stosowano metode neutronows.
Pomiary wykonywano w okresie od kwietnia do korca wrzeénia, z cz¢stotliwoscia
realizacji od jednego do dwéch miesigcznie. Na kazdym stanowisku badawczym
wykonywano pomiary na glebokosci 0,2 m, 0,4 m, 0,6 m, 0,8 m, 1,0 m ponizej
powierzchni terenu.

W kazdym wariancie nawodnieniowym zastosowano trzy kombinacje nawozenia
azotowego:

I - kombinacja kontrolna — bez nawozenia azotowego,

II - nawozenie azotem w dawce 60 kg/ha,

III — nawozenie azotem w dawce 120 kg/ha.

Natomiast nawozenie fosforem wynosito 54 kg P20s/ha (w formie superfosfatu)
rocznie, a potasem 75 kg K,O/ha (siarczan potasu).
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Okresy wegetacji (IV-1X)
Vegetation periods (IV-IX)
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Ryc. 1. Wielkoéé niedoboréw opadéw w okresach wegetacji lat 1989-1996
Fig. 1. Water deficiency in vegetation periods in years 1989-1996
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Charakterystyka warunkéw meteorologicznych

Na rycinie 1 przedstawiono wielkoéci niedoboréw opadéw oraz potrzeby nawod-
niefi obliczone na podstawie réznicy pomiedzy wielkoscig opadéw rzeczywistych z
okresu wegetacji a ewapotranspiracja potencjalng, obliczona metoda Penmana w
wersjl uproszczone;j:

N =P — ETp (mm)

W czasie oémiu lat badan wystapily dwa okresy wegetacji zaliczone do suchych
(1989 i 1992) o niedoborach opadéw przekraczajacych 250 mm. Cztery zaliczone
do sérednich (1990, 1991, 1994 i 1995) charakteryzujace si¢ niedoborami opadéw od
149 mm do 207 mm. Natomiast dwa okresy wegetacji (1993 i 1996) zaliczyé mozna
do mokrych, o znacznie mniejszych niedoborach, gdyz wahaty si¢ od 62 mm i 80
mm.

Obliczone niedobory opadéw w okresie prowadzenia badan wskazuja na po-
trzebe stosowania nawodniei w warunkach klimatycznych obiektu Przybroda, nie
tylko w latach suchych i érednich, ale réwniez w latach zaliczonych do mokrych.

Z przebiegiem warunkéw meteorologicznych oraz glebokosciag ukladania sig
zwierciadla wéd gruntowych wyraznie byl skorelowany potencjal wody glebowej.
Systematyczne pomiary potencjalu wodnego gleby wykazaly, ze w latach 1990,
1993 i 1996 nie bylo potrzeby nawadniania dla utrzymania wilgotnosci gleby na
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poziomie — 0,03 MPa. Natomiast we wszystkich latach badan stwierdzono wy-
stepowanie okreséw, w ktorych potencjal wodny gleby ksztaltowal si¢ ponizej —
0,01 MPa, co oznaczalo wystepowanie deficytu opadéw i koniecznoé¢ stosowania
nawodnien.

Wyniki badan

Wplyw nawadniania i nawozenia obserwowano nie tylko w aspekcie uzyskiwa-
nych plonéw, ale takze ogdlnego rozwoju boréwki. Wskaznikiem tej cechy moga
byé sumy przyrostéw dlugopedéw mierzone w metrach dla kazdego krzewu. Uzy-
skane wyniki charakteryzujace srednia z wielolecia 1989-1996 przedstawiono na
rycinie 2, gdzie wyraznie widac liniowy wzrost dlugopedéw wraz z nawadnianiem
od W0 do W2 oraz nieco stabszy wplyw nawozenia od 0 do 120 kg azotu na 1 ha.
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Ryc. 2. Wplyw nawodnienia (A) i nawozenia (B) na sume przyrostéw dlugo-
pedéw (m/krzew)
Fig. 2. The influence of irrigation (A) and fertilization (B) on the total lenght
of one-year-old shoots (m/bush)

Na rycinie 3 przedstawiono wplyw nawadniania i nawozenia na plonowanie
boréwki wysokiej. Obliczone wartoéci obejmuja srednie plony boréwki w kilogra-
mach z 1 krzewu. Wplyw nawadniania i nawozenia na procentowy wzrost plo-
néw boréwki wysokiej przedstawiono na rycinie 4. Srednie plony obliczono z lat
1989-1996, za 100% przyjmujac plon uzyskany w warunkach bez nawozenia azo-
towego. Przedstawiajac w ten sposéb wyniki plonowania, widzimy wyrazZnie, ze
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najwiekszy wzrost plonéw wystapil w wariancie W2 intensywnego nawadniania.
Wspdéldziatanie wody i wysokiego nawozenia (120 kg N/ha) spowodowalo ponad
2,5-krotny wzrost plonu.
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Ryc. 3. Wplyw nawodnienia (A) i nawozenia (B) na plonowanie boréwki wy-
sokiej (kg/krzew)
Fig. 3. The influence of irrigation (A) and fertilization (B) on the vielding of
highbush blueberry (kg/bush)

Potwierdzenie dobrego wspéldzialania nawadniania i nawozenia przedstawiono
na rycinie 5. Zréznicowanie nawozenia bez nawadniania nie powodowalo wzrostu
plonéw. Natomiast $rednio intensywne nawadnianie (W1) wspéldziatalo dobrze
z nawozeniem na poziomie 60 kg N/ha. Nawadnianie intensywne W2 pozwolito
na uzyskanie najwigkszego sumarycznego plonu z lat 1989-1996 przy najwyzszym
poziomie nawozenia, tj. 120 kg azotu na 1 ha.

Wplyw nawadniania i nawozenia na wielko§é plonéw plantacji boréwki (w to-
nach z hektara powierzchni) w roku zaliczanym do mokrych przedstawiono na ryci-
nie 6. Uzyskane wyniki potwierdzaja obserwowane w latach 1989-1996 zaleznosci,
ze intensywne nawodnienie dobrze wspéldziata z wysokim nawozeniem. Nawad-
nianie boréwki wysokiej w latach zaliczanych do mokrych jest réwniez celowe.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badai z lat 1989-1996 obrazujace wplyw
nawadniania na plonowanie i efektywno$é produkcyjna boréwki wysokiej w prze-
liczeniu na 10 mm rozdeszczowanej wody.

Wielkosé plonéw w wariancie W1 sSrednio intensywnego nawodnienia wyniosta
12,6 t/ha, a wzrost plonéw byl o 7,1 t/ha wiekszy od wariantu W0 bez nawodnie-
nia. Sredni plon ogdlny w wariancie W2 intensywniejszego nawodnienia wynidst
14,6 t/ha i byt 0 9,1 t/ha wyzszy od WO0. Efektywnos$é produkcyjna rozdeszczowa-
nej wody wyniosta 0,56 dla W1, a 0,32 dla W2. Na tej podstawie mozna wysnué
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Ryc. 4. Wplyw nawadniania i nawozenia na procentowy wzrost plonéw boréwki

wysokiej
Fig. 4. The influence of irrigation and fertilization on percentage of yield increase of
: highbush blueberry
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Ryc. 5. Wplyw nawadniania i nawozenia na sumaryczny plon boréwki wysokiej
z lat 1989-1996
Fig. 5. The influence of irrigation and fertilization on the total yield in the years
1989-1996
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Ryc. 6. Wplyw nawadniania i nawozenia na plony w tonach z 1 ha plantacji boréwki
wysokiej] w 1996 roku
Fig. 6. The influence of irrigation and fertilization on yield in ton from 1 ha of highbush
blueberry in the year 1996

Tabela 1

Wplyw nawadniania na plonowanie i efektywnoé&é produkecyjng boréwki
wysokiej
The influence of irrigation on yield and yield increase of highbush blueberry

Wariant W1 (0,03 MPa) Wariant W2 (0,01 MPa)
nawad-| plon | wzrost |efektywnosé¢ [nawad-| plon | wzrost |efektywnosé
Rok nianie |ogdélny| plonu |produkcyjna | nianie |ogélny | plonu |produkcyjna
Year | irriga- | total vield production | irriga- | total yield production
tion yield |increase| efficiency tion yield |increase| efficiency
(mm) |(t/ha)| (t/ha) | (t/10 mm) | (mm) |(t/ha)| (t/ha) | (t/10 mm)
1989 158 9,8 3,7 0,23 216 10,5 4.3 0,20
1990 0 10,5 2.4 - 182 7,9 - -
1991 97 16,4 7,2 0,74 276 16,1 6,9 0,25
1992 266 10,6 8,8 0,33 386 13,5 11,7 0,30
1993 67 11,3 9,5 1,42 296 15,5 13,7 0,46
1994 256 16,9 9,0 0,35 520 18,3 10,4 0,20
1995 106 12,1 8,6 0,81 210 16,7 13,2 0,63
1996 135 13,2 £ § 0,57 240 18,5 13,0 0,54
Srednio| 136 12,6 7.1 0,56 291 14,6 9,1 0,32
Mean

*Efektywnoéé produkcyjna 10 mm rozdeszczowanej wody.
*Production efficiency 10 mm irrigated water.
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wniosek, ze biorac pod uwage naklady zwiazane z nawadnianiem bardziej opta-
calny w warunkach klimatycznych i glebowych Przybrody byl wariant nawadniania
srednio intensywnego (W1). -

Whnioski

1. Dla zapewnienia wlasciwych warunkéw wilgotnoséciowych gleby, nawadnianie
plantacji boréwki wysokiej bylo niezbednym zabiegiem agrotechnicznym. Wielko-
Sci zastosowanych dawek sumarycznych w poszczegélnych latach badan byly sko-
relowane z przebiegiem warunkéw pogodowych.

2. Zastosowanie nawodnienia wplynelo korzystnie na wzrost krzewéw boréwki
przez wyrazny ich wzrost wegetatywny.

3. Wplyw nawodnienia na plonowanie boréwki byt istotny nie tylko w sezonie
wegetacji, w ktérym zabieg stosowano, ale takze w latach nastepnych.

4. Zastosowane nawadnianie w sposéb istotny wptynelo na wielkoéé plonu.

5. W warunkach zastosowanych nawodnieri, optymalnym nawozeniem okazato
si¢ nawozenie azotem w wysokosci 60 kg/ha oraz utrzymanie wilgotnosci gleby na
poziomie —0,03 MPa potencjalu wodnego.

6. W warunkach $rednio intensywnego nawadniania przy pF 0,03 MPa uzyski-
wano wyzszy wspélczynnik efektywnosci produkcyjnej w stosunku do nawodnienia
realizowanego przy pF 0,01 MPa.

Literatura

Crane J.H., Davies F.S. (1988): Periodic and seasonal flooding effects on survival,
growth and stomated conductance of young rabbiteye bluberry plants. J. Am. Soc.
Hort. Sci. 113: 488-493.

Gruca Z., Pacholak E., Stojek B. (1993): Wplyw nawozenia i nawadniania na wzrost
oraz plonowanie boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) Pr. Kom. Nauk
Roln. Kom. Nauk Leén. PTPN 75: 71-78.

Kostusiak A. (1980): Wplyw nawozenia mineralnego gleby na wzrost i owocowanie
boréwki wysokiej. Pr. Inst. Sad. Kwiac. Ser. C, 2-3 (70-71): 91.

Przybyla Cz. (1991): Potrzeby nawodniefi w Regionie Wielkopolski. W: Mat. Konf.
Nauk. ,Ochrona i racjonalne wykorzystanie zasobéw wodnych na terenach rolni-
czych w Regionie Wielkopolski”. Poznan: 101-109.

Przybyla Cz. (1994): Gospodarka wodna i potrzeby nawodniefi w warunkach klima-
tyczno-glebowych Wysoczyzny Poznanskiej. Rocz. AR Pozn. 268, Melior. Inz. Srod.
15: 147-155. ¥

Smolarz K., Kostusiak A. (1983): Wstepna ocena plonowania 14 odmian boréwki
wysokiej. Pr. Inst. Sad. Kwiac. Ser. C, I-3 (77-79): 108-109.

Spiers J.H. (1983): Irrigation and peatmoss for the establishment of rabbiteye blueber-
ries. Hort Sci. 18: 936-937.



Wplyw nawodnieri na zuzycie wody... 241

THE INFLUENCE OF IRRIGATION ON WATER USE EFFICIENCY
AND A CROP OF HIGHBUSH BLUEBERRY

Summary

In the work are presented analyses of water growth and yield in highbush blueberry.
The yield and growth of fruits were correlated with the level of irrigation and fertilization.
In irrigated agriculture, the production of biomass and yield depend on the quantity of
the irrigation water.



