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ABSTRACT

The cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait.) belongs to the Ericaceae family.
Because of the high antioxidant content in Vaccinium fruits, they are recognized as one of
the foremost health foods. In the natural environment, cranberry plants grow in bogs with
a high organic matter content and sufficient soil moisture and aeration in the upper soil
layer. The roots form symbiotic associations with the mycelium of mycorrhizal fungi. The
symbiosis between Vaccinium plants and fungi increases nitrogen and phosphorus uptake,
as well astolerance to stress and pathogenic microorganisms.

The aim of this research was to answer the question whether it was possible to grow
American cranberry on mineral soil in Poland. Different rates of nitrogen fertilization
were used to determine plant tolerance to stress caused by under- or over-supply of
nitrogen.

The studies were conducted in Skierniewice, Poland, in 1999-2005. Cranberry
plants cv. ‘Pilgrim’ were planted at 25 x 50 cm. Nitrogen fertilization was as follows:
control (N 0), 40 kg ha* (N 40), 80 kg hal (N 80), and 120 kg *ha* (N 120).

Vegetative growth was determined by the percentage of soil surface covered by
‘runners'. In the first two years, the plants grew quite well. In the third year after planting,
the runners covered the soil surface at a similar rate, irrespective of the treatment. Later,
high doses of nitrogen caused the plants to die. In the first fruiting year (2001), over 2 kg
of fruits per plot (6 m?) were obtained, regardless of the N dose. In the third and fourth
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fruiting years, the yield increased when the nitrogen dose was decreased. In each year, the
highest commercial crop was obtained from the control plants (N 0). Also, the high doses
of nitrogen made cranberry fruits liable to rotting and lacking colour. Mean fruit weight
was the highest in 2001. In each year of the study, the largest fruits were obtained from
the control plants and in the N 40 treatment.

The study confirmed that it is possible to grow cranberry (Vaccinium macrocarpon
Ait.) on mineral soil; however, agrotechnical regimes are necessary (proper soil pH level,
proper irrigation schedule, and limited nitrogen fertilization).
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WSTEP

Zurawina wielkoowocowa (Vaccinium macrocarpon Ait.) nalezy do
rodziny wrzosowatych (Ericaceae). W warunkach naturalnych rosliny
wrzosowate rosna na glebach ubogich, kwasnych lub bardzo kwasnych,
0 niskim zmineralizowaniu. System korzeniowy zurawiny jest pozbawiony
wiosnikOw, a ich role spetnigia miode, drobne korzonki, na ktorych
rozwijgja Sie¢ grzyby mikoryzowe, tworzac nitkowata siatke (Roper
I Vorsa, 1997). Przypuszcza si¢, ze rola grzybow mikoryzowych jest
enzymatyczny rozktad substancji organicznych, dzieki czemu sa dlaroslin
udostepnione mineralne formy sktadnikow pokarmowych. Symbioza
pomigdzy grzybami mikoryzowymi i roslinami zwigksza absorpcje azotu
| fosforu z gleby (Myers i Leake 1996), oraz tolerancje roslin na stres
I organizmy patogeniczne (Koron i in. 2000).

Odmiany uprawne zurawiny wielkoowocowej pochodza od gatunku
Vaccinium macrocarpon Ait., wystepujacego w Ameryce Péinocng. Ze
wzgledu na wysoka zawartos¢ zwiazkdéw antyoksydacyjnych (Karczmar-
czyk i Zbie¢ 1998b) owoce gatunkOw Vaccinium zaliczane sa do ngj-
zdrowszych (Mainland i Tucker 2002). Zurawina zalecana jest
w profilaktyce choréb cywilizacyjnych (uktadu krazenia, nowotwordw),
ajg przetwory powinny by¢ stalym skiladnikiem codzienng diety
(Zilinskai in. 2001). Z powodu kwasnego, cierpkiego smaku owoce nie
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nadaja si¢ do bezposredniego spozycia, sa natomiast cennym surowcem
dla przetworstwa.

Wigkszos¢ publikacji dotyczacych uprawy, sposobu pielegnadii,
ochrony przed chorobami, szkodnikami, chwastami odnosi si¢ do
warunkow amerykanskich. W USA i Kanadzie uprawa zurawiny jest jedna
z waznigjszych galezi produkcji rolng (Caruso i in. 1997). W Polsce
spozycie zurawin jest niskie, na rynku jest niewiele przetworow
zurawinowych i mozna by to zmieni¢ uprawigjac zurawine wielkoowo-
cowa ha skale produkcyjna. Warunki do uprawy mamy dobre, a europejski
rynek zainteresowany jest zakupem swiezych lub przetworzonych owocow
(Karczmarczyk i Zbie¢ 1998a).

Celem podjetych badan byta ocena przydatnosci gleby minerane)
I zréznicowanego nawozenia azotowego do uprawy zurawiny wielkoowo-
cowg W Polsce. Zréznicowane nawozenie azotowe miato na celu okreslenie
tolerancji roslin na stres spowodowany nadmiarem lub brakiem azotu.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2005 w Sadzie Pomologicznym
Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach. W 1998 roku
zastosowano siarke pylista w celu obnizenia odczynu gleby do pH 3,5
(KCl). Ukorzenione sadzonki zurawiny wielkoowocowej odmiany Pilgrim
posadzono wiosng 1999 roku na zdrenowanym polu, na glebie mineralnej
oniskig zawartosci préchnicy, 1V klasy uzytkw rolnych. Zastosowano
cztery poziomy nawozenia azotowego (Sarczan amonu). kontrola bez
nawozenia azotowego (N 0); 40 kgha® (N 40); 80 kgha® (N 80) i 120
kgha (N 120). Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokéw losowanych,
w osmiu powtorzeniach, w sumie na 32 poletkach doswiadczalnych.
Jednostka doswiadczalng byto poletko o powierzchni 6 m?, z 48 rodlinami
posadzonymi w 4 rz¢dach po 12 sadzonek, w rozstawie 25 x 50 cm.

Nawozy azotowe stosowano wiosna w 2 dawkach: w marcu i przed
kwitnieniem roslin (poczatek czerwca). Nawozenie potasowo-fosforowe
byto jednolite dla catg plantacji. Nawozy stosowano corocznie w dawce
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okoto 50 kg K,O i 20 kg P,Os na ha. Przez pierwsze trzy lata prowadzenia
badan chwasty niszczono mechanicznie, a w nastgpnych latach zastoso-
wano preparat Casoron G, punktowo na skupiska chwastéw. Choroby
i szkodniki nie byty zwalczane. Rasliny nawadniano w miare potrzeby.
Oceniano:
e wzrost wegetatywny roslin (procentowe pokrycie gleby przez
pedy ptozace roslin), w latach 2001-2005,
e wysokos¢ plonu (w kilogramach na poletko), w latach 2001-2004,
e jakaos¢ owocow:
—masg 100 owocow (w gramach), w latach 2001-2004,
— widkos¢ owocu (wysokasc¢, srednica—w mm), w latach 2003-
2004,

— wybarwienie owocdw (procentowy udziat owocow w czterech
klasach wybarwienia: powierzchnia owocu pokryta rumien-
cem ponizg 50%, 50-70%, 70-90%, powyzeg 90%), w latach
2003-2004,

— procentowy udziat owocow nie handlowych: uszkodzonych,
gnijacych, drobnych.

Wyniki opracowano przy uzyciu metody analizy wariancji, do oceny
istotnosci réznic miedzy srednimi uzyto testu t-Duncana, przyjmujac
poziom istotnosci 5%.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wzrost wegetatywny roslin okreslany stopniem pokrycia gleby przez
ptozace pedy zurawiny przedstawiono na wykresie 1. W trzecim
i czwartym roku po posadzeniu (2001 i 2002) rosliny pokrywaty poletka
w 60-70%, niezaleznie od dawki azotu. W dalszych latach tylko rosliny na
poletkach kontrolnych (N 0O) rosty silnie, natomiast na pozostatych
poletkach rosliny wypadaty, szczegdlnie silnie po zastosowaniu wysokich
dawek siarczanu amonu (N 80 i N 120). Nie potwierdza to tezy, ze
ograniczenie nawozenia azotowego pozwala na unikniecie nadmiernego
wzrostu wegetatywnego (Davenport i Patten 2002). W przedstawionych
badaniach wykazano, ze nadmierne stosowanie azotu powoduje
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zamieranie roslin, ktére mogto by¢ spowodowane takze wyste powaniem
chordb, jednakze nie prowadzono szczegétowych badan w tym zakresie.
Wiosna 2005 roku pozostaty rosliny tylko na poletkach kontrolnych i nie-
ktorych nawozonych najni zsza dawka azotu (N 40).
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Wykres 1. Stopien pokrycia gleby przez pedy — Soil surface covered by ‘runners’ [%)]

Rosliny kwitty w pierwsze) dekadzie czerwca, natomiast owoce
zbierano jednorazowo, w zaleznosci od roku badan, miedzy 25 wrzesnia
a 16 pazdziernika. Zurawina zaowocowata w trzecim roku po posadzeniu
(2001), wydajac plon okoto 2 kg owocow z poletka (6 m?), niezaleznie od
zastosowangj dawki azotu. Wysokos¢ plonu catkowitego i handlowego
byta istotnie rézna w poszczeg6lnych latach badan, a takze w zaleznosci
od nawozenia azotowego. W drugim roku owocowania plon z poletek
nawozonych wysoka dawka azotu (N 80) byt podobny jak w pierwszym
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roku owocowania, a z pozostatych poletek wyzszy. W trzecim i czwartym
roku owocowania plon z poletek nawozonych nawyzszymi dawkami
azotu (N 801 N 120) byt znacznie nizszy niz z poletek nawozonych dawkami
nizszymi (N 40) lub nienawozonych azotem. W kazdym roku owocowania
najwyzszy plon handlowy uzyskano z poletek kontrolnych (wyk. 2).
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Wykres 2. Plon handlowy z poletka (6 m?) — Commercial yield perplot (6 m*)

Jakos¢ owocow zurawiny oceniana jest migdzy innymi ich masa, sredni-
ca i wybarwieniem (Spayd i in. 1990). Przecietna masa 100 owocow byta
istotnie rozna w poszczegolnych latach badan. Najwigksze owoce uzyskano
w pierwszym roku owocowania, a najmnigsze w 2004. Najwyzsza masg
uzyskiwaly owoce z poletek bez nawozenia (N 0) i nawozone dawka
nginizsza (N 40), de réznice istotne stwierdzono tylko w 2002 roku (wyk. 3).
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Wazna cechg jakosciowa owocow jest ich wybarwienie, o czym decy-
duje zawartos¢ antocyjanéw. Owoce zurawiny niemal w caosci sa prze-
twarzane i wysokig jakosci przetwory uzyskuje si¢ z dobrze wybar-
wionych owocéw. Zurawiny powinny by¢ zbierane wtedy, gdy rumieniec
pokrywa okoto 75% ich powierzchni (Eck 1990; Spayd i in. 1990).
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W przedstawionych badaniach owoce byly na ogét dobrze
wybarwione, szczegolnie z poletek kontrolnych. Nawozenie wysokimi
dawkami azotu wptyrneto na stabsze wybarwienie owocdw, szczegdlinie
w 2004 roku (tab. 1).
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Tabelal

Procentowy udziat owocow w czterech klasach wybarwienia (wg powierzchni
owocu pokrytej rumiencem) — The percentage of fruitsin four colour classes
(according to fruit surface area with red blush)

Dawka azotu 2003 2004

Nitrogen d

I[rl?gir;-l]ose <50% |50-70% | 70-90% | >90% | <50% |50-70% |70-90% | >90%
0 255 | 12,66 | 42.70 | 42,09 | 1.93 | 7.70 | 6515 | 25.22
40 254 | 1482 | 4591 | 36,72 | 421 | 1639 | 57,40 | 22.00
80 552 | 1598 | 4574 | 32.76 | 3,88 | 1717 | 51,02 | 27,40
120 485 | 17,67 | 3632 | 4117 | 810 | 24.49 | 47.78 | 19,63

Srednica i wysokosé pojedynczych owocow byly zréznicowane,
niezaleznie od zastosowanego nawozenia W 2003 roku w kazdg
kombinacji wysokosé owocow wynosita od 10,5 do 20,0 mm, a srednica
od 10,5 do 19,0 mm. W 2004 roku wielkos¢ pojedynczych owocow byta
podobna, z wyjatkiem kombinacji N 80, gdzie pojedyncze owoce
osiagnely wysokos¢ 10,0-18,5 mm i érednicg 9,5-17,5 mm.

Nawozenie wysokimi dawkami azotu wptywato na zwickszenie udziatu
owocow poza wyborem w plonie ogolnym, przede wszystkim stymulowato
gnicie owocow. Ngwigcgl owocow zgnito w 2002 roku (tab. 2). Badania nad
przechowywaniem owocow, prowadzone w latach 2003 i 2004, wykazaty,
ze tendencja gnicia owocow z poletek nawozonych wysoka dawka azotu

utrzymywata si¢ takze w chtodni (Krzewinskai in. 2007).

Tabela?2
Procentowy udziat owocow poza wyborem w plonie ogélnym [%] — Percentage
of non-commercial crop in total crop [%]

Dawka azotu
Nitrogen dose 2001 2002 2003 2004
[kgha™]
0 5,89 a 10,19 a 440 a 531la
40 6,67 a 13,49 a 4,63 a 8,66 b
80 6,02 a 21,93 b 8,05 ab 11,81b
120 81la 27,00b 10,74 b 12,02 b

*Srednie w kolumnach oznaczone taka sama litera nie réznia sic istotnie przy P = 5% wg
testu t-Duncana — Means followed by the same letter within columns do not differ
significantly (P =5%) according to Duncan’s multiple range t-test



Wplyw nawozenia azotem nawzrost i plonowanie zurawiny wielkoowocowsj ... 143

Wiosna 2005 roku paki kwiatowe i kwiatostany przemarzty w 99%
I rodliny nie owocowaty.

W przedstawionych badaniach zbyt wysokie dawki siarczanu amonu
nadmiernie obnizyty pH gleby (2,9) i spowodowaly masowe usychanie
roslin. Zdaniem autoréw rosliny zamieraty nie tylko z powodu wysokich
dawek azotu, ae takze z powodu wystepowania choréb, szczegolinie
lepkigl zgnilizny (angielska nazwa viscid rot). Chorobg wywoluje
kompleks grzybow, gtéwnie Phomopsis vaccini, oraz niekorzystne
warunki srodowiska. Wystepuje ona dos¢ powszechnie na plantacjach
zurawiny w USA (Schilder i in. 2002), a takze na dziko rosnacych
zurawinach w Europie, Azji i Ameryce.

PODSUMOWANIE

Badania wykazaly, ze uprawa zurawiny wielkoowocowsej (Vaccinium
macrocarpon Ait.) na glebie mineralng jest mozliwa przy zachowaniu
odpowiednich zasad agrotechnicznych, przede wszystkim: utrzymania pH
gleby na odpowiednim poziomie (3,5«ci), nawadniania i ograniczonego
nawozenia azotowego (do 40 kgha).
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