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ABSTRACT

The aim of the study, conducted during the years 2001-2006, was to compare
vegetative growth and yielding of some highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.)
and half-high bush blueberry (Vaccinium corymbosum X Vaccinium angustifolium)
cultivars. The highbush blueberry cultivars: ‘Brigitta’, ‘Bonifacy’, ‘Denise’, ‘Toro’,
‘Sierra’, and ‘Bluecrop’ (standard), and half-high bush blueberry cultivars: ‘Emil’ and
‘Putte’, were planted in 2001, at a spacing of 2.5 m x 1 m. There were 4 replications with
5 plants on each plot.

Total and mean length of annual shoots and their number , and aso plant height and
width, yield, mean fruit weight, fruit diameter and soluble solids content were compared
for the period 2002-2006.

The highest vegetative growth was recorded for the cultivar ‘Brigittas and the
lowest for the cultivars ‘Emil’ and ‘Putte’. Average yields per plant varied from cultivar
to cultivar; however, there were no significant differences in the total yield for 2002-
2006. Mean fruit weight varied from year to year. The biggest fruits were in 2003, the
smallest in 2006 (half as big, irrespective of the cultivar). The soluble solids content in the
fruits varied with the cultivar and year of the study, with ‘Denise’ having a relatively high
refractometer reading. The study confirmed the frost resistance of half-high bush
blueberry plants and their high yielding. ‘Brigitta’ and ‘ Toro’ showed promise because of
their high fruit quality, but they are not sufficiently winter hardy. The Polish cultivar
‘Bonifacy’ produced relatively high yields; its time of ripening was similar to that of
‘Bluecrop’ and its berries were much less waxy than those of other highbush cultivars.
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WSTEP

Owoce boréwki wysokig) (Vaccinium corymbosum L.) i borowki
niskig (Vaccinium angustifolium) naleza do ngjpopularniejszych owocow
w USA. Rosng tam zaréwno w warunkach naturalnych, jak i na
plantacjach produkcyjnych, ktorych areat ciagle wzrasta (Strik 2006).
Amerykanie spozywaa owoce w stanie swiezym i przetworzonym (dzemy,
soki itp.). Réwniez w Polsce owoce borowki sa juz statym produktem
spozywczym. Uprawe na skale produkcyjna rozpoczeto w latach siedem-
dziesiatych XX wieku, a intensywny wzrost nasadzea nastepowat
w kolgnych dekadach i ciagle trwa (Smolarz 1997, 2006). Owoce rodzaju
Vaccinium sa doskonatym suplementem diety z uwagi na wysoka zawartosé
antyoksydantow (Heimhuber i Herrmann 1990) i innych cennych skiad-
nikéw, jak btonnik, fenole, witaminy (Ehlenfeldt i Prior 2000).

Celem badan byta ocena wzrostu, plonowaniai jakosci owocow kilku
odmian borowki wysokiegj i potwysokigl w warunkach Polski centralngj.

MATERIAL | METODY

W Polsce centralng srednie temperatury (za lata 1979-2006) to:
styczen -2,0°C, lipiec 18,5°C, przecigtna dla okresu wegetacyjnego
(kwiecien-wrzesien) — 14,7°C. Suma opadoéw to 514 mm, w tym w okresie
wegetacyjnym okoto 317 mm. W okresie szescioletnich badan wystapit jeden
sezon mokry (2001), trzy sezony przecigtne (2002, 2005, 2006) i dwa
suche (2003, 2004). Najwic¢cg opaddw notowano w lipcu, anagjbardzig
suchy byt rok 2003 (szczegdlnie kwiecien i czerwiec). Innym powaznym
problemem sa niskie temperatury, ktore moga uszkodzi¢ paki kwiatowe.

Doswiadczenie prowadzono w Sadzie Pomologicznym ISK w Skier-
niewicach. Rosliny posadzono na glebie piaszczyste), o pH 4,0 (okreslone
potencjometryczniew 1 M KCl), z niska zawartoscia prochnicy (od 1,3%
do 1,4%). Rosliny nawadniano 4-5 razy w sezonie podczas okresow
suchych, z zastosowaniem przenosnej deszczowni.

W doswiadczeniu badano szes¢ odmian borowki wysokigj (Vaccinium
corymbosum L.): ‘Bluecrop’ (standard), ‘Brigitta’, ‘Bonifacy’, ‘Denise’,
‘Toro’, ‘Sierra oraz dwie odmiany boréwki pétwysokig (Vaccinium
corymbosum X Vaccinium angustifolium) —‘Emil’ i ‘Putte’.



Poréwnanie kilku odmian boréwki wysokiej i pétwysokiej 7

Rosliny posadzono wiosnag 2001 roku, w rozstawie 25 x 1 m,
w uktadzie blokéw losowych, w 4 powtorzeniach. Powtorzenie stanowito
5 roslin, kazda odmiana byta reprezentowana przez 20 roslin.

W rzedach roédlin zastosowano $cidtke z trocin, w warstwie okoto
15 cm, (scidtke uzupetniano co dwa lata). W miedzyrzedziach przez dwa
sezony stosowano ugér herbicydowy, a od 2003 roku murawe, koszona
5-6 razy w sezonie.

Nawozenie minerdne stosowano corocznie, wiosna w dawce:
100:20:50 NPK (kg/ha).

Podczas prowadzenia badan stosowano jedynie ciecie sanitarne
(usuwanie peddw uszkodzonych, ztamanych, chorych).

Pomiary i obserwacje:

— wzrost wegetatywny: liczba i dtugos¢ przyrostéw jednorocznych (od
5 cm dtugosci), oraz wysokos¢ i szerokos¢ krzewdw, przeliczone na
objetos¢ korony krzewu, od roku 2004;

— kwitnienie: terminy (poczatek i koniec), liczba kwiatostanow na
krzewiei liczba kwiatow w kwiatostanie;

— plon w kg na poletko, nastepnie przeliczano nasredni plon z krzewu;

— jakos¢ owocdw (podczas drugiego, trzeciego i czwartego zbioru):
masa 100 jagod (na cae) prébie owocow w danym zbiorze), oraz na
prébie 200 owocdw: zawartos¢ ekstraktu, masa i $rednica
pojedynczego owocu;

— zawartos¢ chlorofilu w lisciach badano chlorofilomierzem SPAD 502
na probie 15 lisci z kazdego krzewu. Urzadzenie umozliwia pomiar
intensywnosci barwy zielongj, nie niszczac tkanek liscia, awyniki sa
w jednostkach niemianowanych, nazywanych odczytami SPAD.
Pomiar wykonywano dwukrotnie w sezonie: wiosna i we wrzesniu.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokéw losowanych. Istotnosé
réznic miedzy srednimi oceniano testem t Duncana na poziomie istotnosci
a =0,05 (STATISTICA 7.1).

WY NIKI | DY SKUSJA
Wzrost wegetatywny. Stwierdzono, ze na liczbe i dtugos¢ przy-

rostow jednorocznych w latach 2003-2006 istotny wptyw miata odmiana
boréwki. Na og6t najwiece przyrostow tworzyty krzewy odmiany
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Brigitta, zageszczajac krzew (tab. 1). Takze ich sumaryczna diugos¢ byta
najwigksza na krzewach tgf odmiany (tab. 2), natomiast przecigtnie ngjdiuzsze
przyrosty byty na krzewach odmian Bonifacy i Bluecrop (tab. 3). Rosliny
odmian Emil i Putte byly ngjstabsze, a obje¢tos¢ ich korony byta mnigjsza
niz pozostatych krzewdw (rys. 1). Brak stalego nawadniania mogt
wplywa¢ nastaby wzrost wegetatywny i plon roslin, jednakze z uwagi na

Tabelal
Liczba przyrostéw jednorocznych (szt. krzew) — Total number of annual shoots
(number bush'™)
83{3{2?"" 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Borowki wysokie — Highbush blueberry

‘Bluecrop’ 14,7bc | 352ab | 51,4ab | 57,5ab 156a | 11,3ad

‘Brigittal 20,1d 52,0c 85,7¢c 110,2c 72,3¢C 19,3 de

‘Bonifacy’ 14,6 bc 259a 35,6 a 31,7a 20,4a | 10,6 abc

‘Denise’ 201cd | 333ab | 628bc | 791bc | 504bc | 165b-e
‘Toro’ 10,7ab | 34,7ab | 53,3ab | 50,0ab | 26,5ab 9,0ab
‘Sierral 16,3bcd | 339ab | 635bc | 556ab | 42,3abc | 239e

Boréwki pétwysokie — Half-highbush blueberry

‘Emil’ 13,8b | 37,5abc | 58,3b 50,6 ab | 356ab | 17,2 cde

‘Putte’ 8,3a 40,6 bc 88,1c 549ab | 37,2 abc 74 a

Objasnienie: Srednie w kolumnach oznaczone takimi samymi literami nie réznia Sie
istotne P=0,05, test Duncana — Explanation: Means marked with the same letters do not
differ significantly at P=0.05, Duncan’stest
Tabela?2
Sumaryczna dtugosé przyrostow jednorocznych (cmrkrzew™) — Total length of
annual shoots (crmrbush™)

Odmiana
Cultivar 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Borowki wysokie — Highbush blueberry
‘Bluecrop’ 168 bc 382 a 898 bc 6385 ab 216 a 224 abc
‘Brigitta 225c¢ 518a 1310d 1161 c 752 b 306 cd
‘Bonifacy’ 175 bc 316a 511a 378a 305a 214 abc
‘Denise’ 165 bc 334a 903 bc 897 bc 733 b 273 bed
‘Toro’ 112 ab 383 a 738 ab 540 ab 282 a 153 ab
‘Sierral 191c 380 a 896 bc 680 ab 502 ab 393d
Borowki pétwysokie — Half-highbush blueberry

‘Emil’ 148abc | 365a 1001 bcd | 585 ab 436 ab 301cd
‘ Putte’ Ra 438 a 1186 cd 670 ab 353a 112 a

Objasnienie —patrz tabela 1. — Explanation —see Table 1
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podiewanie roslin w okresach suszy ocena jest ograniczona. Nie
stwierdzono wptywu okresu suszy w roku 2003 na wzrost wegetatywny
roslin, natomiast w 2004 susza istotnie negatywnie wpltyneta na diugosé
pojedynczych przyrostow (tab. 3).

Tabela3

Przecietna dtugosé¢ przyrostu j ednorocz(neg)o (cm) — Mean length of annual shoots
cm
Odmiana
Cultivar 2001 2003 2004 2005 2006
Borowki wysokie —Highbush blueberry
‘Bluecrop’ 114a 10,7ab | 17,5b 116ab | 135ab 195¢
‘Brigitta 112a 153ab | 104 ab 104a | 15,7 abc
‘Bonifacy’ 120a 14,2 a 121b 150b 20,0c
‘Denise’ 83a 143a | 112a& | 133ab | 16,6 bc
‘Toro’ 10,4 a 11,1ab 135a | 103ab | 11,7ab 9,6a
‘Serrd 11,7a 11,2ab 14,1a 130b | 121ab | 123ab
Bordéwki pdtwysokie — Half-highbush blueberry

‘Emil’ 10,7 a 16,7 b 90a 1248 | 17,0bc
‘Putte’ 11,1a 10,3 ab 131a | 114ab 95a | 15,0abc

Objasnienie — patrz tabela 1 — Explanation— see Table 1.
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Kwitnienie i plonowanie. Krzewy badanych odmian charakteryzo-
waty sie zrdznicowana liczba kwiatostanow. Mtode krzewy (2002 i 2003)
kwitty z podobna intensywnoscia, niezaleznie od odmiany, natomiast
starsze krzewy, w ramach tgf samegl odmiany, kwitty w kolgnych latach
podobnie. Od czwartego roku po posadzeniu (2004) istotnie wigce)
kwiatostanbw w poréwnaniu z odmiana standardowa Bluecrop stwier-
dzono na krzewach odmian potwysokich (Emil i Putte) oraz w latach 2004
I 2006 na krzewach odmian Brigitta i Denise. Przecigtnie w kwiatostanie
byto 57 kwiatow, z wyjatkiem roku 2003, w ktorym przymrozki
zniszczyly czesé kwiatow (rys. 3).
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Rysunek 2. Przecietna liczba kwiatostanéw na krzewie (szt.krzew™) — Mean
number of flower clusters (No. bush™)

Rosliny rozpoczynaly kwitnienie w maju, a zbiory przeprowadzano
od potowy lipca do potowy sierpnia (w roku 2005) lub do poczatku
wrzesnia (w latach 2004 i 2006). Termin dojrzewania jagéd byt podobny
i zalezat bardzig od warunkéw atmosferycznych niz od odmiany. Jagody
‘Brigitta’ dojrzewaty péznig niz owoce pozostatych odmian, potwierdza-
jac, ze jest to odmiana pdzna (Hancock i Hansen 2005).



Poréwnanie kilku odmian boréwki wysokiej i pétwysokiej
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Rysunek 3. Przecietna liczba kwiatéw w kwiatostanie (szt. kwiatostan) — Mean
number of flowersin one cluster (No. cluster™)

Tabela4
Plonowanie boréwki wysokig i potwysokig (Skierniewice, kgkrzew™ —
Yielding of highbush and half-highbush blueberry (Skierniewice, kgbush™)

Odmiana 2002 2003 2004 2005 2006 |2002-2006
Cultivar
Boréwki wysokie — Highbush blueberry
‘Bluecrop’ 0,11 ab 0,04a 094 a 1,42b 1,02 a 353a
‘Brigittal 0,16bc | 0,04a 1,00a 0,52 a 1,22a 29%a
‘Bonifacy’ 0,19¢c 0,30d 1,10 a | 1,00ab | 1,14a 3,73a
‘Denise’ 0,12ab | 0,04a 1,25a | 093ab | 1,19a 353a
‘Toro’ 0,06a | 0,08ab | 0,85a | 0,75ab | 1,13 a 2,87 a
‘Sierral 0,12ab | 0,09ab | 094a | 0,79ab | 0,95a 2,89a
Boréwki pétwysokie —Half-highbush blueberry

‘Emil’ 004a | 019bc | 0,9 a | 1,30ab | 1,13a 3,62a
‘Putte’ 0,13ab | 0,17 cd 1,03 a 1,32b 1,01a 3,66a

Objasnienie —patrz tabela 1. — Explanation —see Table 1

Owoce zbierano w tygodniowych odst¢pach. Plonowanie oceniano
w okresie 5 lat. Przecigtny plon réznit sig, zaleznie od odmiany, jednakze
nie stwierdzono istotnych réznic w sumarycznym plonie za okres 2002-
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2006 (tab. 4). Istotne wyzsze plonowanie krzewow odmian: Bonifacy,
Emil i Putte w porownaniu z odmiana standardowa Bluecrop stwierdzono
w roku 2003 oraz istotnie nizsze odmiany Brigitta w roku 2005.
W badaniach holenderskich stwierdzono wysoka produktywnos$¢ odmiany
Brigitta, stabsza odmiany Toro i ngjnizsza odmiany Sierra (Bal i in. 2006).

Tabelab
Przecietna masa 100 jagdd boréwki (g) — Mean weight of 100 blueberry fruits (g)
Odmiana Srednia
Cultivar 2002 2003 2004 2005 2006 Mean

Borowki wysokie — Highbush blueberr
‘Bluecrop’ 134 c 204 cd 135d 123 b 88 b 137
‘Brigittal 169d 210 cd 162 f 192d 97b 166
‘Bonifacy’ 148 cd 173 bc 165ef | 167 bcd 94b 149
‘Denise’ 171d 217d 171 f 176 cd 116b 170
‘Toro’ 136 ¢ 202 cd 150e | 174 bcd 103 b 153
‘Sierral 136 Cc 147 b 118 c 126 bc 85b 122
Borowki pélwysokie — Half-highbush blueberry

‘Emil’ 44 a 69 a 57a 46 a 37a 51
‘Putte’ 69 b 105a 81b 47 a 52 a 71

Objasnienie —patrz tabela 1. — Explanation —see Table 1

Wysokos¢ plonu byta skorelowana ze stabym wzrostem wegetatyw-
nym i stabym kwitnieniem. Stabe kwitnienie i obnizony plon, w latach
2003, 2005 i 2006, spowodowaty uszkodzenia mrozowe pakow
kwiatowych. Szczegdlnie silne przemarznigcia stwierdzono na odmianach
Bluecrop, Brigitta, Denise, Toro i Sierra w 2003 roku; Brigitta i Toro
w 2005 roku oraz wszystkich odmianach w roku 2006. Paki kwiatowe
odmian Emil i Putte nie byty uszkodzone przez mréz w latach 2003 i 2005.
Niedostateczna wytrzymatos¢ na mréz w warunkach stanu Michigan
stwierdzono dla odmian Brigitta, Sierra (Hancock i Hanson 2005).

Przeci¢tna masa jagod réznita si¢ w poszczegélnych latach badan.
Najwigksze owoce uzyskano w 2003 roku, ngimnigjsze w 2006 (nieza-
leznie od odmiany byly one dwukrotnie mnigjsze). Najwicksze owoce
uzyskano na krzewach odmian: Denise, Brigittai Toro. W USA odmiany
Toro i Brigitta polecane sa dla producentow ze wzgledu na atrakcyjne
owoce (Hancock i Hanson 2005). Przecictna masa jagdd odmiany
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standardowej Bluecrop wynosita od 0,88 g do 1,34 g, zaeznie od roku
badan. W kazdym roku na krzewach byly owoce mate, srednie i duze. Na
rysunku 4, przyktadowo dlaroku 2005, przedstawiono masg pojedynczych
owocOw podczas drugiego, trzeciego i czwartego zbioru. W wiekszosci
przypadkow najmnigsze owoce byty 3-4 razy mnigsze od nagjwiekszych.
Przyczyna drobnienia owocow mogto by¢ stabe ciecie krzewow. Zdaniem
wielu autorow ciecie zwigksza plon i mase jagdd (Jansen 1997; Smolarz
i Chlebowska 2002).
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Rysunek 4. Zr6znicowanie masy pojedynczego owocu podczas drugiego (18.07),
trzeciego (27.07) i czwartego zbioru (01.08) w roku 2005 — Differencesin single
fruit weight during the second (18" July), third (26" July) and fourth (1% August)
cropping in 2005

Wybarwienie owocdw najczescigl byto jasnoniebieskie z wyraznym
nal otem woskowym (oprécz owocdéw odmiany Bonifacy). Jagody odmian
potwysokich (Emil, Putte) miaty znacznie stabszy nalot woskowy i byty
prawie czarne, a ich ksztalt byt bardzigj okragty niz odmian boréwki



14 Zeszyty Naukowe Instytutu Sadownictwai Kwiaciarswaim. Szczepana Pieniazka, tom 17

wysokig . Byly one takze znacznie mnigjsze, aich smak przypominat smak
dzikich jagdd, podobnie jak w badaniach szwedzkich (Hjalmarsson 2006).

Zawartos¢ ekstraktu w owocach byta zr6znicowana w zaleznosci od
roku badan i odmiany, z tendencja do ngwyzszych odczytow refrakto-
metru dla jagéd odmiany Denise, a ngjnizszych dlajagéd odmian Bonifacy
I Toro (rys. 5). Nizsze wartosci ekstraktu stwierdzono w roku 2004,
wyzsze W latach 2005 i 2006, z wyjatkiem owocdéw odmiany Emil
w drugim i trzecim terminie oceny. Ponadto w wigkszosci przypadkow
zawartos¢ ekstraktu byta wyzsza w trzecim terminie oceny niz w pierw-
szym i drugim. W innych polskich badaniach stwierdzono wigksza
zmiennos¢ wartosci  ekstraktu w owocach borowki w zaleznosci od
warunkow zewngtrznych niz od cech genetycznych kilku badanych
odmian (Skupien 2006).

Wartosci indeksu SPAD byly wyzsze dla miodszych krzewow,
szczegOlnie wysokie byty w roku 2003. Wyzsze wartosci indeksu stwier-
dzono takze podczas oceny pod koniec sezonu wegetacyjnego (wrzesien)
niz podczas oceny w maju, z wyjatkiem odmian Denise, Toro, Sierra,
Emil, Putte w roku 2005 oraz odmian Toro i Sierraw roku 2006 (rys. 6).

Zawartosc ekstraktu w owocach borowki (%)
Soluble solids content in blueberry fruits (%)
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Rysunek 6. Zawartos¢ chlorofilu w lisciach boréwki (indeks SPAD) —
Chlorophyll content in blueberry leaves (SPAD index)

PODSUMOWANIE

Badania potwierdzity wysoka odpornos¢ krzewdw borowki potwy-
sokig (‘Emil’, *Putte’) na przemarznigcia oraz ich wysoka produktywnosé
(Hjalmarsson 2006). Plon uzyskany z tych krzewéw byt podobny do plonu
krzewow boréwki wysokigj, chociaz rosly w mnigszym zageszczeniu niz
zalecane (stabszy wzrost w poréwnaniu z borowka wysoka).

Badane odmiany boréwki wysokig (Brigitta, Denise, Sierra i Toro) sa
obiecujace ze wzgledu na dobra jakos¢ owocow, ale moga by¢ niewystar-
cza aco odporne na przemarzniecia pakow kwiatowych.

Polska odmiana Bonifacy, wyhodowana zostata w SGGW, przez
zespot autoréw: Kazimierz Pliszka, Hanna Karwowska, Sylwester
Bonifacy Nowosielski i Henryk Rojek (Pliszka i Krupa 2004). Krzewy tg
odmiany owocowaty relatywnie dobrze, a jg owoce dojrzewaty
w podobnym terminie jak owoce odmiany Bluecrop. Ponadto owoce byty
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pokryte nalotem woskowym znacznie stabig niz pozostatych 5 odmian
borowki wysokigj w doswiadczeniu. Zdaniem autoréw krzewy tej odmiany
oraz odmian Toro i Denise mozna poleci¢ do nasadzen produkcyjnych,
w ograniczonym zakresie.

Podjeciu decyzji o zaktadaniu plantacji borowek musi towarzyszyc
analiza czynnikéw wptywajacych na ich produktywnos¢. Podczas analizy
wynikow przedstawianych badan mozna stwierdzi¢, ze brak systemu
nawadni g acego na state oraz ograniczone ciecie krzewow mogty wptywaé
na staby wzrost wegetatywny i niskie plony.
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