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Streszczenie: Celem pracy bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat perspek-
tyw uprawy borowki wysokiej w Polsce z punktu widzenia uwarunkowan ekonomicznych
oraz waloréw zywieniowo-zdrowotnych tych owocow i mozliwosci ich wykorzystania
w przetworstwie. W Polsce wystepuja korzystne dla uprawy borowki wysokiej warunki kli-
matyczne oraz glebowe. Jagody borowki wysokiej budza coraz wigksze zainteresowanie
wsrdd klientow ze wzgledu na ich cenne sktadniki odzywcze (witamina C) oraz te, ktore de-
cyduja o jej wlasciwos$ciach antyoksydacyjnych. Spozywanie owocow bordwki wysokiej
opbznia procesy starzenia, poprawia pami¢¢ i koncentracj¢, chroni przed chorobami nowo-
tworowymi, zwigksza odporno$¢ organizmu na infekcje oraz poprawia funkcjonowanie ukta-
du zaréwno krazenia, jak i moczowego. Owoce, jak na razie, stanowia przede wszystkim
produkt delikatesowy, ale juz na skalg przemystowa produkuje si¢ nalewki z tego surowca,
a sadzac po zwigkszajacym si¢ z roku na rok areale uprawy borowki wysokiej, mozna mieé¢
nadziejg, ze wkrotce znajdzie ona swoje zastosowanie w produkcji dzemow. Aby jednak tak
si¢ stato, konieczne jest okreslenie efektywnosci plantacji borowki wysokiej i czasu zwrotu
naktadow poniesionych w tym zakresie. Dlatego opracowano symulacjg efektu ekonomiczne-
go uprawy borowki wysokiej na 4-hektarowej dzialce. Z przeprowadzonej autorskiej analizy
wynika, ze trzeba ponie$¢ znaczne wydatki, zanim inwestycja zacznie przynosic spore zyski.
Inwestycja zwraca si¢ w 10-11 roku prowadzonej dziatalno$ci.

Stowa kluczowe: uprawa boréwki wysokiej, warto$¢ odzywcza, projekcja finansowa.

Summary: The aim of the paper was to present the current state of knowledge about the
prospects of high blueberry growing in Poland from the point of view of economic conditions,
nutritional and health benefits of these fruit and the possibilities of their use in processing. In
Poland there are favorable climate and soil conditions for growing blueberries. High blueberry
fruit are more and more popular among customers due to their valuable nutrients (vitamin C)
and those that determine their antioxidant properties. The consumption of blueberry fruit
delays the aging process, improves memory and concentration, protects against cancer,
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increases the body’s resistance to infections and improves the functioning of the circulatory
and urinary systems. Fruit, for now, are primarily deli product, but on the industrial scale,
tinctures from this raw material are produced, and judging from the growing area of highbush
blueberry cultivation each year, one can hope that soon its use in the production of jams will
be found. However, in order for this to happen, it is necessary to determine the effectiveness
of blueberry plantation and the payback time incurred in this respect. Therefore, a simulation
of the economic effect of high blueberry growing on a 4 ha. plot was developed. The author’s
analysis shows that much money should be spent before the investment starts to bring
significant profits. The investment returns in the 10-11" year of the business.

Keywords: highbush blueberry cultivation, nutritional value, financial projection.

1. Wstep

Jagody od zawsze byly bardzo waznym sktadnikiem w diecie cztowieka. Zbiory ja-
god rosnacych w lasach w Polsce z roku na rok staja si¢ mniejsze. Przyczynito sig to
do proby upowszechniania uprawy borowki wysokiej, potocznie okreslanej boréw-
ka amerykanska. Borowke wysoka od boréwki rosnacej w lasach rézni przede
wszystkim jej okres dojrzewania. Le$ne jagody dojrzewaja pod koniec czerwca oraz
w lipcu, jagody borowki wysokiej za§ od potowy lipca do wrze$nia. Sprawia to, ze
w przypadku przemystu owocowego znacznie zwigksza si¢ okres podazy tych owo-
cow. Waznym czynnikiem promujacym uprawg oraz spozywanie owocow borowki
amerykanskiej, mimo wysokiej ceny jednostkowej jak na polskie realia, sa jej walo-
ry zarowno smakowe, jak i dietetyczne.

W warunkach gospodarki rynkowej coraz wigcej osob podejmuje si¢ zatozenia
wlasnej dziatalno$ci gospodarczej. Przyczyny moga by¢ rozne: od checi posiadania
wlasnego biznesu i pracowania na wilasny rachunek po brak innej mozliwosci
zatrudnienia. Rozpoczynajac dziatalnos¢, nalezy pamigtaé, aby doktadnie przeanali-
zowac rynek. Tylko nieliczne przedsigbiorstwa nie musza martwic si¢ o sprzedaz
wytworzonych produktow. Wigkszos¢ firm istniejacych na rynku musi zabiegad
o klienta. Potencjalny klient oczekuje, ze przedsigbiorstwo zapewni mu produkt
o odpowiedniej jakosci, w odpowiedniej cenie, a takze czgsto ze zostanie on dostar-
czony w dane miejsce w odpowiednim czasie.

Celem pracy jest przedstawienie perspektywy uprawy i potencjalnego wykorzy-
stania owocow boréwki wysokiej w przemysle przetworstwa owocowo-warzywne-
g0, biorac pod uwage walory zywieniowo-zdrowotne borowki, jak tez uwarunkowa-
nia ekonomiczne zwiazane z jej uprawa.

2. Uprawa borowki wysokiej

Borowka wysoka to ro$lina z rzedu Ericales (wrzosowce). Jej duze skupiska znajduja
si¢ w Himalajach, na Nowej Gwinei oraz w rejonach gorskich Andow. W naukowym
amerykanskim nazewnictwie borowka wysoka, ktora si¢ uprawia, to Vaccinium co-
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rymbosum L. Pierwsza odmiana boréwki zostata wyselekcjonowana w Greenfield
w stanie New Hampshire, a w 1908 roku wprowadzono ja do uprawy.

Borowka wysoka to krzew osiagajacy wysokos$¢ do 3 metrow. Pedy sa wzniesio-
ne i wyrastaja z pakow tworzacych si¢ u podstawy krzewu oraz z szyjki korzenio-
wej. System korzeniowy jest ptytki i rozgateziony. Jest to spowodowane przystoso-
waniem do siedliska, poniewaz borowka ros$nie na glebach zarowno podmoktych,
jak i suchych. Wytworzone latem paki rozwijaja si¢ na wiosng, tworzac kwiatostany
szczytowe 1 boczne. Na pedzie najpierw rozkwitaja paki szczytowe, a nastgpnie te
potozone nizej. W Polsce kwitnienie zaczyna si¢ w pierwszej potowie maja i trwa
zazwyczaj 3-4 tygodnie. Waznym czynnikiem, ktory wptywa na stopien zawiazywa-
nia owocow, jest ilo$¢ i jakos¢ wytwarzanego pytku, a takze jego zywotno$¢.

Ze wzgledu na wplyw wielu czynnikéw nie mozna okresli¢ czasu, ktory potrzeb-
ny jest do zbioru jagod réznych odmian. Dlatego grupuje si¢ je na podstawie dojrze-
wania: wczesne, o Sredniej porze dojrzewania oraz p6ézno dojrzewajace [Pliszka
(red.) 2010]. Wzrost i rozw6j owocow trwa od 40 do 60 dni, w zalezno$ci od odmia-
ny. Zatozenie plantacji jest kosztowne, a rosliny tego gatunku moga by¢ uzytkowane
nawet przez kilkadziesiat lat, dlatego wybor odmian powinien opiera¢ si¢ na wnikli-
wej ocenie wielu cech jakosciowych i uzytkowych. Najwazniejsze z nich to plen-
no$¢, pora dojrzewania owocoéw oraz mrozoodpornos¢ [Bryk (red.) 2013; Smolarz
2008].

W Polsce wystepuja odpowiednie warunki klimatyczne do uprawy boréwki poza
rejonami pétnocno-wschodnimi. Plantacje powinny by¢ zaktadane na terenach row-
ninnych, dobrze nastonecznionych, w miejscach, gdzie pojawiaja si¢ czeste opady.
Nawet w najcieplejszych rejonach kraju moze dojs¢ do zniszczenia plantacji przez
wymarznigcie z powodu niewtasciwego stanowiska. Nie nalezy sadzi¢ w miejscach,
gdzie wystepuje duze zacienienie terenu, poniewaz krzewy wymagaja nastonecznie-
nia. Najlepszym miejscem dla uprawy boréwki sa rejony ptaskie badz potozone na
wzniesieniach. Roslina ta charakteryzuje si¢ odmiennymi wymaganiami dotyczacy-
mi gleby w poroéwnaniu z innymi ro$linami sadowniczymi. Najwazniejszym z nich
jest kwasowos¢ gleby, ktora powinna wynosi¢ 3,8-4,5 [Carroll (red.) 2013]. Na tere-
nach podmoktych potrzebne bedzie wykonanie melioracji, a gleby o wysokim pH
powinny zosta¢ zakwaszone. Plantacje borowek powinny by¢ oddzielone od innych
upraw oraz zabezpieczone przed wiatrem. Oslona zazwyczaj sklada si¢ z jednego
lub dwdch rzedow szybko rosnacych drzew, takich jak olchy, leszczyny czy brzozy.
Powinno si¢ unika¢ drzew silnie rosnacych, na przyktad topoli lub akacji, poniewaz
istnieje ryzyko, ze stang si¢ konkurencja dla plantacji. Roslinno§¢ wokot plantacji
odgrywa duza rolg w ograniczaniu szkodnikom dostgpu do krzewow.

Odlegtosc, w jakiej znajduja si¢ krzewy, jest uzalezniona migdzy innymi od na-
rzedzi oraz maszyn, ktére beda stosowane do pielggnacji gleby, i od jej rodzaju. Na
stabszej glebie rosliny mozna posadzi¢ gesciej ze wzgledu na stabszy rozwdj, odleg-
to$¢ migdzy rzgdami powinna wynosi¢ 2,5-3,0 m, a w rzedzie 0,8-1,0 m. Rozstawa
migdzy rzedami na wigkszych plantacjach to 3,0-3,5 m, a w rzedzie 0,8-1,2 m. Od-
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legtosci te zmieniajg si¢ w przypadku zbioru maszynowego, jednak nie jest on sto-
sowany w Polsce. Sadzonki powinny by¢ umieszczone w podtozu o 3-5 cm glebiej,
niz znajdowaty si¢ w pojemnikach.

Wystepuja trzy rodzaje nawadniania, z ktorych zgodnie z Prawem wodnym
mozna korzysta¢. Podczas doboru instalacji duzy nacisk trzeba potozy¢ na oszczed-
ne gospodarowanie wodg. Pierwsza metoda jest deszczowanie, podczas ktorego
woda zrasza liscie krzewdw boréwki wysokiej. Z tego powodu nalezy zwrocic¢
szczegolng uwage na ochrong krzewow przed chorobami. Deszczowanie powinno
by¢ wykonywane w godzinach porannych, aby liscie krzewow mogty jak najszyb-
ciej wyschng¢. Metoda ta moze by¢ takze wykorzystywana jako ochrona ros$lin przed
przymrozkami, moze to zapobiec uszkodzeniu kwiatow, nawet gdy temperatura
spadnie do —5°C. Druga metoda jest minizraszanie. Stosowane jest w przypadku
duzej ilosci zelaza w wodzie, a odzelazianie jest dla wiasciciela plantacji zbyt kosz-
towne. Tak jak deszczowanie moze by¢ stosowane do ochrony kwiatow przed przy-
mrozkami wiosennymi. Ostatnig uzywang metoda jest nawadnianie kroplowe — jest
ono zalecane ze wzgledu na najwigkszg efektywnos¢ wykorzystania wody. Metoda
ta polecana jest dla gospodarstw, ktore majg ograniczone zasoby wody. Dla zagwa-
rantowania prawidtowego wzrostu i plonowania borowki wysokiej nalezy nawad-
nia¢ krzewy woda o obnizonym pH. Jaka metoda nie zostataby wybrana, dawki
wody nalezy dobiera¢ tak, zeby nie spowodowa¢ wymywania sktadnikow mineral-
nych. Kiedy gleba jest dtugotrwale zalana, korzenie majg ograniczony dostep do
tlenu i stworzone zostaja doskonate warunki dla rozwoju patogenow glebowych. To,
jak czesto gleba bedzie nawadniana i w jakich ilosciach, powinno by¢ oparte na po-
miarze wilgotnosci badz sity ssacej gleby. Czujniki wilgotno$ci powinny by¢
umieszczone na glebokosci 15-20 centymetrow, a w przypadku systemow kroplo-
wych powinny by¢ 15-20 centymetrow od kroplownika [Pliszka (red.) 2010].

Jednym z najwazniejszym zabiegéw agrotechnicznych jest cigcie i formowanie
krzewow. Wptywa to na wzrost, zdrowotno$¢ oraz ilo$¢ plonoéw. Czgstotliwose
powinna by¢ dopasowana do wieku oraz wydajnosci krzewow. Najlepszy termin do
ich wykonania to przedwiosnie — ze wzgledu na to, ze rosliny sg jeszcze w stanie
spoczynku. Cigcie powinno si¢ wykonywac¢ w stoneczny, suchy dzien, poniewaz
sprzyja to szybszemu zabliznianiu ran. Pedy dhuzsze niz 45 centymetrow skraca si¢
o0 Y4 dlugosci, natomiast pedy slabe wycina si¢ przy nasadzie. Mozliwe jest usunigcie
pakow kwiatowych wiosng, pobudza to rosling do wytwarzania silnych przyrostow.
W trakcie nastgpnych 2-3 lat cigcie krzewow powinno sprowadzac si¢ do usuwania
pedow chorych i takich, ktorych wyglad r6zni si¢ od typowego. W tym czasie rosliny
muszg wytworzy¢ silne, rozgalezione pedy, ktdére mogag utrzymac zwigkszajaca si¢
z roku na rok liczbe jagdd. Do cigcia owocujacych roslin przystepuje si¢ od 4 roku
uprawy i polega ono na rownowazeniu liczby pedéw owoconosnych oraz mtodych
przyrostow. Liczba usuwanych pedow szkieletowych to 2 sztuki na 7-8 pozostawio-
nych sztuk. Poprawnie uformowany krzew boréwki wysokiej powinien zawierac
2-3 pedy szkieletowe z kazdego roku. Prawidlowe ciecie krzewow pozwala ograni-
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czy¢ tendencje, ktéra wzrasta z wiekiem, do formowania zbyt duzej liczby pakow
kwiatowych [Bryk (red.) 2013]. Plenno$¢ pedu zmniejsza si¢ od 5 roku, dlatego
powinno si¢ usuwaé starsze pedy, ktore maja Srednice powyzej 4 centymetrow
[Pliszka (red.) 2010]. Aby skutecznie przeciwdziala¢ zmniejszaniu si¢ plennosci
krzewow, stosowane do tej pory cigcie powinno przybra¢ forme przeswietlajaco-od-
miladzajaca. Zabieg, ktory wykonywany jest w ciggu 2-3 sezondw wegetacyjnych,
przynosi efekty w postaci odbudowy czgéci nadziemnej krzewdw boréwki. Aby
osiagna¢ taki rezultat, potrzebne jest coroczne likwidowanie od 30% do 50% starych
pedow [Bryk (red.) 2013].

Borowka wysoka to roslina uprawna o niskich wymaganiach pokarmowych. Po-
trzeby nawozowe sg konkretnie okreslone ze wzgledu na ptytkie ukorzenienie krze-
wow. Nie moga one z tego powodu korzysta¢ z nagromadzonych w wodzie zwiaz-
kéw mineralnych. Okreslenie potrzebnych dawek nawozow na podstawie dawek
orientacyjnych jest najmniej precyzyjna metoda. Polega ona na stosowaniu ilosci
nawozow okreslonych w do§wiadczeniach nawozowych zagranicznych i krajowych.
Metoda ta stosowana jest w wielu krajach, ale nie bierze pod uwagg aktualnych po-
trzeb roslin i zasobnosci gleby. Jest ona odpowiednia dla roslin rosnacych w prze-
cigtnych warunkach klimatycznych i gdy przecigtna jest ilos¢ sktadnikéw pokarmo-
wych w glebie [Pliszka (red.) 2010].

Pierwszym sktadnikiem nawozowym jest azot. Dawka na 1 hektar wynosi 30-50
kilogramoéw i1 powinna ona zosta¢ podzielona na 2-3 czgs$ci. Mtode krzewy nalezy
zwykle nawozi¢ trzykrotnie. Pierwszy raz podczas nabrzmiewania pakow, drugi raz
krzewy powinny by¢ nawozone bezposrednio po kwitnieniu, natomiast trzeci raz —
kiedy konczy si¢ pierwszy etap wzrostu. Na plantacjach, gdzie sa starsze krzewy,
dawka powinna zosta¢ podzielona na dwie czesci. Pierwsza krzewy zostaja nawozo-
ne bezposrednio przed kwitnieniem, natomiast druga w potowie czerwca. W roku,
w ktorym krzewy zostana posadzone, pierwsza dawka nawozu rozsiewana jest
w promieniu 25 centymetréw, przy kolejnych dawkach zwigkszamy promien tak,
aby trzecia dawka rozsiana byta w promieniu 50 centymetréw. Od drugiego roku
plantacja nawozona jest pasami w rzedach roslin. Nawoz zostaje podzielony na trzy
rowne czgsci 1 od wiosny rozsiewany jest pasem o szerokosci 1,5 metra. W kolej-
nych latach uprawy nawozy azotowe stosujemy tak szeroko jak si¢ga Sciotka, row-
niez w rzedach. Gdy plantacja nawadniana jest metoda deszczowania oraz w lata
o wigkszej ilosci opadéw, dawke azotu mozna zwigkszy¢. Moze to by¢ nawet 100
kilogramow na 1 hektar terenu. Ostatnia dawka nie powinna by¢ rozsiewana w poz-
niejszym terminie, poniewaz moze to wptyna¢ na wytrzymatos¢ krzewow borowki
na mroz.

Kolejnym sktadnikiem jest potas, stosowany w dawkach orientacyjnych 50-75
kilogramow K O na 1 hektar powierzchni nawozonej. Nawozy potasowe stosowane
sa przed posadzeniem roslin w celu przygotowania gleby. Rozsiewane sa wtedy row-
nomiernie na calej powierzchni. W trzecim roku i kazdym nastgpnym nawozimy
plantacj¢ pasami o szerokosci 1,5 metra. Nawozy w formie chlorkowej powinny by¢
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rozsiewane jesienig. SOl potasowa nie moze by¢ stosowana wiosng ze wzgledu na to,
ze moze spowodowac silne uszkodzenia korzeni. Do wiosennego nawozenia powin-
no si¢ stosowaé jedynie siarczan potasowy, ktory jest jednak zwykle dwukrotnie
drozszy.

Dawka orientacyjna fosforu to 30-60 kg P,O, na 1 hektar, lecz ostatnie badania
wykazaly, ze jest to dawka zawyzona. Nie zostala udowodniona celowo$¢ nawoze-
nia borowki wysokiej, dlatego zaleca si¢ stosowanie dolnej dawki badz catkowita
rezygnacj¢ z nawozenia fosforem. Superfosfat stosuje si¢ jesienig, natomiast fosfo-
ran amonowy jako pierwsza dawke¢ nawozenia azotem.

Ostatnim omawianym sktadnikiem nawozowym jest magnez. Jest on potrzebny
w przypadku plantacji na glebach lekkich. Orientacyjne dawki to 20-80 kilogramow
na 1 hektar, ale w przypadku mtodych plantacji stosowana dawka jest wyzsza i wy-
nosi 4-8 gramow MgO na 1 m?, Siarczan magnezu rozsypywany jest tylko w zasiegu
korzeni krzewow i cata dawka stosowana jest jednorazowo [Pliszka (red.) 2010].

Okres$lanie potrzeb nawozenia na podstawie analizy lisci i gleby jest bardziej
precyzyjna metoda. Wsrod metod analizy materialu roslinnego wyroéznia si¢ metody
amerykanska i holenderska. W pierwszej z nich liscie zbiera si¢ w czasie pierwszego
zbioru odmiany Bluecrop, potrzebne jest okoto 250 lisci z danego pola. Liscie do-
brze wyros$nigte zbiera si¢ z dlugopedow, ktore nie owocuja. W przypadku wielu
odmian na plantacji liscie zbierane sa osobno z kazdej z nich. Po zebraniu liscie
suszy si¢ w temperaturze 60°C w suszarce. Zawartos¢ sktadnikow pordwnuje si¢
z warto$ciami referencyjnymi optymalnej zawartosci sktadnikow mineralnych w su-
chej masie lisci. Metoda ta ma jeszcze niewielu zwolennikdéw, poniewaz wyniki
obarczone sa stosunkowo duzym btedem ze wzglgdu na mala w tym czasie stabil-
no$¢ zawarto$ci sktadnikow pokarmowych [Pliszka (red.) 2010].

Analiza gleby pokazuje jej zasobnos$¢ w sktadniki, z ktorych moga korzystaé
korzenie borowki wysokiej. Najwazniejszym jej elementem jest oznaczenie jej od-
czynu pH. Jezeli odczyn gleby jest powyzej 4,5, to wymaga ona zabiegdw zakwa-
szajacych. Do obnizenia pH gleby najczg$ciej stosowane jest siarkowanie wykony-
wane najpozniej na rok przed sadzeniem borowki wysokiej przez rozsypywanie
siarki na catej powierzchni. Zalecane jest wykonywanie go przed posadzeniem ro-
$lin. Siarkowanie wykonywane jest za pomoca siarki koloidalnej, mielonej, granulo-
wanej, a takze pastylkowanej. Dawka uzalezniona jest od sktadu mechanicznego
oraz pH gleby — im wyzsze pH, tym wigcej siarki potrzebne jest do uzyskania opty-
malnego odczynu. Gdy odczyn gleby tylko nieznacznie przekracza 4,5, mozna
go obnizy¢ za pomocg siarczanu amonowego lub przez dodanie materii organiczne;.
W Polsce wigkszos¢ gleb ma odczyn odpowiedni dla plantacji borowki wysokie;j.
Aby wzbogaci¢ podtoze w substancj¢ organiczna, trzeba wymieszac z ziemia troci-
ny, zmielona kore sosnowa lub kwasny torf [Carroll (red.) 2013; Demchak, Harper,
Kime 2014].

Na glebach o pH ponizej 3,8 powinno zastosowac si¢ wapnowanie. Zabieg ten
wykonuje si¢ co najmniej rok przed posadzeniem sadzonek. Stosuje si¢ do tego wap-
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no weglanowe magnezowe w dawkach 200-250 kilogramow CaO na 1 hektar. Przed
podjeciem decyzji o wapnowaniu badz siarkowaniu nalezy przeprowadzi¢ analizg
gleby — warstwy zaréwno ornej, jak i podornej. Probki gleby pobierane sa z calej
powierzchni z co najmniej 20 punktow, mieszane i po wysuszeniu w warunkach
domowych wysytane do stacji chemiczno-rolniczej. Od stacji, w ktorych sktad
wchodzi dziat ogrodniczy, mozemy uzyska¢ informacje o zaleceniach nawozowych,
ktére pomoga nam podjac decyzjg o nawozeniu.

Ostatniag opisywana metoda utatwiajaca wyznaczanie odpowiedniego nawozenia
jest metoda wizualna, ktdra opiera si¢ na obserwacji roslin. Podczas wegetacji obser-
wuje si¢ charakterystyczne reakcje zwiazane z zaburzeniami wzrostu oraz rozwoju
organow wskaznikowych, szczego6lnie lisci i mtodych pedoéw. Brak azotu objawia
si¢ na calej roslinie, powoduje on zahamowanie jej wzrostu, liScie sa mate, przyrosty
kroétkie. Nastepuje czerwienienie lisci, zwlaszcza od dotu, a roslina wykazuje ogoélne
zotknigcie. Owoce sa smaczne lecz stosunkowo mate, krzewy szybko si¢ starzeja
1 maleje ich produktywno$¢. Objawy moga pojawiac sig, gdy rosliny dojrzewaja
w niedostatku wody oraz gdy uszkodzony jest system korzeniowy przez choroby lub
szkodniki. Nadmiar azotu objawia si¢ ciemnozielona barwa roslin, ktore nie zmie-
niaja barwy jesienia na czerwono lub z6lto, ale opadaja zielone dopiero po pierw-
szych mrozach. Wzrost jest zbyt duzy, pedy nie koncza wzrostu w okresie jesien-
nym, a ich wierzchotki czgsto przemarzaja. Owoce z takich ro$lin sg duze, lecz mato
trwale 1 narazone na dziatanie grzybow podczas przechowywania.

Brak potasu powoduje zo6tknigcie lisci, ktore stosunkowo szybko zamieraja.
Brzegi blaszki lisci zawijaja si¢ do $rodka, liscie nie opadaja samodzielnie po wysta-
pieniu objawow. W przypadku niektorych odmian, na przyktad Bluecrop, pojawiaja
si¢ na starszych liSciach nerkozy, ktore przyjmuja posta¢ matych plam rozsianych na
catej powierzchni blaszki lisciowej. Na krzewach odmiany Bluecrop, gdzie braki
potasu wywotane sa nawozeniem magnezem, mozna zauwazy¢ slabsze kwitnienie
i owocowanie. Nadmiar potasu wywotuje objawy, ktore wystepuja w przypadku bra-
ku magnezu. Na starszych liSciach pojawiaja si¢ chlorozy pomigdzy gltéwnymi
nerwami 1 przewaznie dotycza miejsc w poblizu brzegoéw blaszki lisciowej. Liscie
roslin, na ktérych widac silne objawy braku tego pierwiastka, tatwo odpadaja.

Brak Zelaza objawia sig charakterystycznie zielonymi gldwnymi nerwami. Zaha-
mowany zostaje wzrost roslin i spada ich przezywalno$¢. Objawy wystepuja na naj-
mtodszych lisciach. Brak tego mikrosktadnika wywotywany jest przez zbyt duze pH
gleby, uniemozliwia to uaktywnienie zelaza znajdujacego si¢ w tkankach. W przy-
padku boréwki wysokiej nadmiar Zelaza nie zostal opisany w literaturze.

Brak boru charakteryzuje si¢ niebieskawym zabarwieniem wierzchotkow no-
wych przyrostow oraz deformacja blaszek liSciowych, a takze nadmiernym rozwo-
jem pedow bocznych, ktore jest spowodowane zamieraniem wierzchotkow wzrostu.
Ocena potrzeb nawozenia za pomoca charakterystycznych objawow jest trudna
i wymaga dobrej znajomosci reakcji roslin na srodowisko. Jest ona jednak przydatna
do oceny potrzeby nawozenia azotem, poniewaz analiza azotu w materiale roslin-
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nym jest zmienna w poszczegolnych latach, a w analizie gleby nie wystgpuje [Plisz-
ka (red.) 2010].

W Polsce owoce borowki wysokiej zbiera si¢ wylacznie recznie, w krajach zas,
gdzie jej uprawa jest wigksza, coraz powszechniej stosuje si¢ zbiér mechaniczny.
Podczas zbioru rgcznego owoce nalezy gromadzi¢ bezposrednio do pojemnikow,
w ktorych beda sprzedawane. Zapobiega to wielokrotnemu przenoszeniu i przesypy-
waniu jagod. Minimalizuje réwniez straty spowodowane kaleczeniem owocoOw
1 rozprzestrzenianiem si¢ chorob. Zbierane moga by¢ tylko dojrzate owoce charakte-
ryzujace si¢ catkowitym przebarwieniem, a sposrod przebarwionych te, ktore nie
trzymaja si¢ mocno szypulek. Pojemniki z jagodami powinny by¢ pakowane do bia-
tych skrzynek zbiorczych, poniewaz najmniej si¢ nagrzewaja na stoncu. Zbyt wyso-
ka temperatura powoduje nieodwracalne zniszczenie tkanek. Owoce w ciagu godzi-
ny od zbioru powinny zosta¢ przewiezione do chtodni i schtodzone do temperatury
okoto 15°C. Dopiero wtedy moga by¢ wazone i pakowane.

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o warunkach zdrowotnych zywnosci i Zywienia
reguluje zagadnienia dotyczace jakos$ci, higieny produkcji i obrotu zywnoscia [Dz.U.
2001 nr 63 poz. 634]. Zawiera ona wymagania dotyczace jako$ci zywno$ci, wyma-
gan zdrowotnych dla 0sob pracujacych podczas produkcji oraz materialow przezna-
czonych do kontaktow z zywnoscia. Natomiast jedynym dokumentem, w ktorym
zawarto wymagania jakosciowe dla borowki wysokiej 1 borowki czernicy, jest pol-
ska norma PN-R-75507 z 1996 roku. Nie reguluje ona uprawy prawnie, jest tylko
zbiorem zalecen, ktorym powinny odpowiada¢ jagody borowki przeznaczone do
sprzedazy. Owoce powinny by¢ cate, zdrowe, suche, wolne od uszkodzen zar6wno
mechanicznych, jak i tych spowodowanych przez szkodniki, nie powinny mie¢ ob-
jawoOw gnicia, zanieczyszczen oraz ciat obcych, a takze pozbawione obcych zapa-
chow i smakow. Wyznaczone zostaly trzy klasy jakosci. Klasa ,,ekstra”, w ktorej
borowki powinny by¢ tej samej odmiany, pokryte woskowym nalotem oraz nie moga
mie¢ zadnych wad. W klasie I jagody rowniez powinny by¢ jednolite odmianowo
i praktycznie w calo$ci pokryte woskowym nalotem, jednak dopuszcza si¢ nieznacz-
ne wady rozwoju, barwy oraz turgoru. Do klasy Il zalicza si¢ te jagody, ktore spet-
niaja minimalne wymagania jako$ciowe, lecz nie odpowiadaja wymaganiom wyz-
szych klas. W Polskiej Normie [PN-R-75507 z 1996 roku] okreslono takze forme
opakowan, w ktorych boréwka amerykanska dopuszczona jest do obrotu handlowe-
go. Opakowania musza by¢ dopuszczone przez Panstwowy Zaktad Higieny oraz
nowe i czyste. Na etykiecie powinny znajdowac si¢ informacje dotyczace nazwy
produktu i producenta, a takze oznaczenie klasy i masy netto. W normie tej nie
zostaly zawarte wymagania, jesli chodzi o wielko$¢ owocow. Jest to jednak podsta-
wowy parametr wartosci handlowej borowki amerykanskiej. Okreslenia wielkosci
zawarte sa w innych normach. W normie angielskiej minimalna $rednica owocow to
13 mm [Pliszka (red.) 2010].
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3. Uprawa borowki w Polsce — krotki rys historyczny

Owoce borowki wysokiej pojawity si¢ w Polsce w handlu na wigksza skalg dopiero
kilkanascie lat temu. Od tego czasu obserwuje si¢ szybkie tempo wzrostu sprzedazy
jagod. Potwierdzeniem trwatej 1 zauwazalnej obecnosci na rynku owocow boréwki
wysokiej jest uyymowanie wielkos$ci i cen, po jakich sa sprzedawane w roznych zesta-
wieniach, publikowanych przez odpowiednie instytucje [Pliszka (red.) 2010].

Polska jest waznym producentem owocow — jeste§my w czotdwce Unii Europe;j-
skiej, jesli chodzi o zbior jabtek, malin, wisni, porzeczek i borowki wysokiej. Produ-
kuje sig takze znaczne ilosci truskawek, agrestu oraz aronii. W 2013 r. udziat owo-
coOw w wartosci towarowej produkcji roslinnej wyniost ponad 15%. Przyczynito sig
do tego umiejetne wykorzystanie srodkéw finansowych z Unii Europejskiej. Zostaty
one przeznaczone na rozwoj przetworstwa oraz przechowalnictwa. Polskie owoce
i przetwory z nich staty si¢ bardziej konkurencyjne na rynku europejskim [Rynek...
2014].

Na rysunku 1 przestawiono procentowy udziat produkcji owocoéw w produkeji
podstawowych upraw rolnych i ogrodniczych w Polsce.

Opozostate uprawy roslinne i ogrodnicze/other vegetable
and horticultural crops
B produkcja owocow/fruit production

Rys. 1. Udziat owocoéw w produkeji podstawowych upraw rolnych i ogrodniczych w 2016 r.
Fig. 1. The part of fruit in the production of basic agricultural and horticultural crops in 2016.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Rynek... 2014].
Source: own study based on [Rynek... 2014].

Od czasu wstapienia Polski do Unii Europejskiej do roku 2013 zbiory owocow
w kraju stanowity 5-13% owocoéw wyprodukowanych w UE [Rynek... 2014].
W 2013 r. osiagnety rekordowy poziom 4128,3 tys. ton, czyli byt on 0 29% wyzszy
niz w latach 2004-2012. Wedlug danych GUS, produkcja owocow w Polsce w 2016 .
wyniosta 4643,7 tys. ton, a w 2017 r. szacowano zbiory na poziomie 3315 tys. ton
[Nosecka i in. 2016; 2017]. Na wzrost produkcji w sektorze owocowym ma wplyw
przedsigbiorczo$¢ oraz innowacyjnos¢ coraz lepiej wyksztalconych producentdw,
a takze odpowiedni zasob ziemi oraz korzystne warunki pogodowe. Czynnikiem
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powodujacym wzrost krajowej produkcji owocow jest eksport, ktory od wejscia Pol-
ski do Unii Europejskiej (2014-2015) zwigkszyt si¢ 3,5 razy [Rynek... 2014]. Ocenia
sig, ze w sezonie 2016/2017 eksport owocow swiezych wyniost 1,27 mln ton wobec
1,23 mlIn ton w sezonie poprzednim [Nosecka i in. 2017].

Od lat siedemdziesiatych ubieglego stulecia owoce z krzewdéw owocowych
i plantacji jagodowych prowadzonych w sadach, w tym truskawki, maliny, porzecz-
ki, agrest, aronia i borowka wysoka, odgrywaja duza role w produkcji ogrodniczej
w Polsce. Uprawiane sa one gtownie w matych gospodarstwach, ktorych liczba wy-
nosi okoto 200 tys. Po wejsciu do Unii Europejskiej powierzchnia upraw owocow
jagodowych (115 tysiecy hektaréw) rosta i w 2016 r. wyniosta 147,7 tys. hektaréw,
a wedlug Noseckiej i wsp. [2017] 139,3 tys. ha. W 2016 r. powierzchnia przeznaczo-
na na uprawy aronii, borowki wysokiej, leszczyny, winorosli, jagody kamczackie;j
1 innych wyniosta 21,2 tys. hektaréw (wzrost w stosunku do 2015 roku o 36,8%).

Produkcja tych owocoéw w 2016 r. uksztattowata si¢ na poziomie 579 tys. ton,
czyli o ponad 71,5 tys. ton wigcej niz w roku 2015 (wzrost o 14,1%) [Laczynski
(red.) 2017]. Nosecka i wsp. [2017] podaja, ze zbiory owocdéw jagodowych w 2016 .
wyniosty 573,5 tys. ton. Roznica wynika z faktu, ze autorzy ci nie wlaczaja do tej
wielkosci zbiorow orzechoéw laskowych w ilosci 5,5 tys. ton. Duze znaczenie
w wielko$ci produkcji owocdéw z plantacji jagodowych i krzewoéw owocowych
w sadach ma odpowiednia baza przetworcza.

Na rysunku 2 przedstawiono, jak procentowo ksztaltowata si¢ uprawa owocoOw
jagodowych w Polsce w 2016 1.

borowki/
blueberry

agrest/
gooseberry
2%

leszczyna/
filbert

3%
truskawki/
strawberry
4%

maliny/ raspberry
22%

aronia/
chokeberry
9%

porzeczki/
currant
29%

Rys. 2. Struktura zbiorow owocoéw z plantacji jagodowych oraz z krzewdéw owocowych w sadach
w2016 .
Fig. 2. Structure of fruit harvest from berry plantations and fruit shrubs in orchards in 2016

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Eaczynski (red.) 2017].
Source: own study based on [Laczynski (red.) 2017].
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Na rysunku 3 przedstawiono, jak ksztattowaty si¢ zbiory owocow borowki wy-
sokiej od 2006 do 2016 . Poczawszy od roku 2014, obserwuje si¢ wzrost produkcji
boréwki wysokiej, ktora w 2016 r. osiagngta wielkos¢ 14,7 tys. ton. Wedtug progno-
zy IERiGZ-PIB zbiory boréwki wysokiej w 2017 r. spadty w poréwnaniu z sezonem
poprzednim z 14,7 do 11 tys. ton, czyli 0 25,17% [Nosecka i in. 2017].
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Rys. 3. Zbiér owocoéw borowki wysokiej w ciagu lat 2006-2016 (w tys. ton)
Fig. 3. Blueberry collection over the years 2006-2016 in thousands tons

Zrédto opracowanie wiasne na podstawie [Laczynski (red.) 2017].
Source: own study based on [Laczynski (red.) 2017].

Jesli chodzi o produkcje boréwki wysokiej, Polska ma najwigkszy udzial wsrod
krajow Unii Europejskiej. Udzial naszego kraju to 23% w europejskiej produkeji,
z kolei w §wiatowej produkcji zajmujemy trzecie miejsce — po USA i Kanadzie.

Przed wstapieniem do Wspdlnoty spozycie owocow i ich przetworow ksztatto-
wato si¢ na poziomie 55,1 kg/mieszkanca rocznie, w ciagu kilkunastu lat spadto do
46,5 kg, aby w 2016 1. osiagna¢ poziom 54 kg. Wedtug badan budzetéw gospodarstw
domowych (prowadzonych przez GUS) taczne spozycie owocow $wiezych, chlo-
dzonych i mrozonych oraz przetworé6w owocowych wyniosto wedtug bilansu GUS
w 2016 1. 44,04 kg na osobg i od roku 2012 wykazuje tendencje wzrostowa. Z kolei
spozycie owocoéw jagodowych w 2016 r. wyniosto 5,16 kg na osobg i nieznacznie
zmalalo o0 0,48 kg na osobg (obnizenie o 8,5%) [Strojewska 2017].

Waznym kierunkiem produkcji rolniczej jest handel zagraniczny. Wejscie Polski
do Unii Europejskiej przyczynito si¢ do systematycznego wzrostu tej galezi handlu.
W ostatnich latach w polskim rolnictwie zaszly duze zmiany polegajace na lepszym
wyposazeniu gospodarstw i wprowadzeniu nowych technologii. Poprawity si¢ takze
warunki, w jakich przechowywana jest zywnos$¢, dzigki czemu nie traci wartosci.
Szansa dla rozwoju produkcji owocow w Polsce jest zaangazowanie producentow
oraz dziatania promocyjne i poszukiwanie nowych rynkow zbytu.
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4. Walory zywieniowo-zdrowotne owocow borowki wysokiej

Jagody borowki wysokiej, oprocz tego, ze sa smaczne, charakteryzuja sig¢ takze duza
wartos$cia odzywcza, ktdra przedstawiono, w poréwnaniu z kilkoma wybranymi

owocami, w tab. 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w 100 g $wiezej masy jagod

Table 1. Mineral content in 100 g fresh berries

Boréwka/Blueberry | Czame Porzeczki
. . . Agrest/
Sktadnik/Ingredient wysoka/ | niska/ ]?gody/ czarne/ Gooseberries
highbush | lowbush Bilberries | Blackcurrants
Woda (%)/Water 82,3 86,6 86,1 82,7 86,7
Warto$¢ energetyczna (kcal/kJ)/
Energy value 62/260 517214 517214 517214 46/195
Biatko (g)/Protein 0,7 0.4 0,8 1,3 0,8
Thuszeze (g)/Fat 0,5 0,6 0,6 0.2 0,2
Weglowodany (g)/Carbohydrates 15,3 12,2 12,2 14,9 11,8
Blonnik pokarmowy (g)/Dietary
fiber 1,5 1,5 3,2 7,8 3,0
Popiot (g)/Ash 0,3 0,2 0,3 0,9 0,5
Wapn (mg)/Calcium 15,0 8,0 15,0 39,0 2,0
Magnez (mg)/Magnesium - 5,0 2,0 20,0 10,0
Fosfor (mg)/Phosphorus 13,0 11,0 14,0 58,0 26,0
Zelazo (mg)/Tron 1,0 0,2 0,7 1,2 0,5
Séd (mg)/Sodiump 1,0 1,02 1,0 2,0 2,0
Potas (mg)/Potassium 81,0 54,0 62,0 336,0 230,0
Witamina A (j.m.)/Vitamin A (IU) | 100,0 81,0 20,0 46,6 90,0
Tiamina (mg)/Thiamine 0,03 0,03 0,018 0,062 0,041
Ryboflawina (mg)/Riboflavin 0,06 0,04 0,018 0,032 0,028
Niacyna (mg)/Niacin 0,50 0,52 0,28 0,35 0,18
Witamina C (mg)/Vitamin C 14,0 2,50 14,7 182,6 259
Witamina E (mg)/Vitamin E 1,88 1 0,58
Witamina B, (mg)/Vitamin B, 0,06 0,08 0,01
B-karoten (pg)/B-carotene 34 81 160
Foliany (pg)/Folates 6 16 12
Weglowodany przyswajalne (g)/
Digestible carbohydrates 32 7,1 8,8

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Kunachowicz i in. 2018; Pliszka (red.) 2010].
Source: own study based on [Kunachowicz i in. 2018; Pliszka (red.) 2010].

Warto$¢ energetyczna owocow bordéwki wysokiej jest niewielka i wynosi
62 kcal/100g [Pliszka (red.) 2010]. W 100 gramach $wiezej masy jagdd ilos¢ biatka
i thuszczu jest niska i wynosi odpowiednio 0,7 i 0,5 g. Kolejne zwiazki wystepujace
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w borowce wysokiej to weglowodany (15,3 g). Ich zawartos¢ w réoznych owocach
$wiezych waha si¢ w granicach od 7 do 24 g ($rednia 15,5 g) w 100 g czgsci jadal-
nych [Kunachowicz i in. 2018]. Zalecane dzienne spozycie dla osoby dorostej wynosi
130 g weglowodandéw [Jarosz (red.) 2012]. Zatem 100 g jagdd boréwki pokrywa
11,8% dziennego zalecanego spozycia. Weglowodany dostarczaja przede wszystkim
energii dla organizmu czlowieka, ktora jest tatwo przyswajalna. Stanowia tez ochro-
ng dla biatka, biora udziat w regulacji metabolizmu, a takze maja udziat w tworzeniu
smaku, konsystencji, barwy i struktury produktéw spozywczych. Ponadto sa zro-
dtem wtokna pokarmowego, ktorego zawartos¢ w boréwkach wynosi 1,5 gw 100 g
jagod.

Boroéwka wysoka zawiera 15,0 mg wapnia w 100 g jagod. Wapn jest waznym
mikroelementem, poniewaz wchodzi w sktad materiatu budulcowego, bierze udziat
w kurczliwo$ci migsni, krzepliwosci krwi, przewodnictwie bodzcow nerwowych,
a takze w utrzymaniu rownowagi kwasowo-zasadowej. Jest takze kofaktorem wielu
enzymow [Gawecki (red.) 2017]. W borowce wysokiej znajduje si¢ takze niewielka
ilos¢ fosforu — 13,0 mg, sodu — 1,0 mg oraz potasu — 81,0 mg [Pliszka (red.) 2010].

Boroéwka w swoim sktadzie zawiera 100 jednostek miary witaminy A, co odpo-
wiada 30 pg retinolu, oraz niewielkie ilosci innych witamin: C 14 mg, PP (niacyny)
0,5 mg, B, (tiaminy) 0,03 mg i B, (ryboflawiny) 0,06 mg [Pliszka (red.) 2010].

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze owoce borowki wysokiej sa dobrym zro-
dtem witaminy C oraz witaminy A i pokrywaja normy zalecanego dziennego spozy-
cia dla mezezyzn 1 kobiet w stopniu 18,7% 1 15,6% oraz 14,20% i 11,11% (dane
niezamieszczone, obliczone na podstawie [Jarosz (red.) 2012]). Natomiast inne
sktadniki odzywcze pokrywaja w niewielkim stopniu normy zalecanego spozycia.

Oproécz witamin 1 sktadnikoéw mineralnych boréwka zawiera takze wiele innych
zwiazkéw wplywajacych na zdrowie czlowieka. Jednym z nich sa antyoksydanty,
substancje chronigce organizm przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikow,
aktywnych form tlenu, ktore niszcza blony komoérkowe oraz DNA w organizmie
cztowieka. Proces ten, znany jako stres oksydacyjny komoérek, odpowiedzialny jest
za choroby zwiazane z procesem starzenia, a takze za nowotwory. Produkcja anty-
oksydantow w organizmie cztowieka zmniejsza si¢ podczas procesow starzenia,
a owoce borowki sa ich bogatym zrédtem. Oprocz witaminy C i E charakter antyok-
sydacyjny maja takze antocyjany [http://www.borowka.biz.pl/pl/borowka-to-zdro-
wie]. Sa to polifenolowe zwiazki organiczne, ktore charakteryzuja si¢ szkieletem
weglowym C6 — C3 — C6 [Sikorski (red.) 2014]. Barwniki wystepujace w produk-
tach roslinnych zaliczane sa do tzw. naturalnych substancji nieodzywczych, ktore
rozpuszczaja si¢ w wodzie [Troszynska, Honke, Koztowska 2000]. Antocyjany
wystepuja w kwiatach, liSciach, todygach oraz owocach, rzadziej zas w korzeniach.
W owocach lub warzywach wystepuje od kilku do kilkunastu tych zwiazkoéw. Cha-
rakteryzuja si¢ one r6zna barwa — od pomaranczowej przez czerwona i fioletowa az
do niebieskiej. Uwarunkowane jest to roznicami w ich budowie. Antocyjany decy-
duja o odcieniu i stabilnosci barwy produktu [Sikorski (red.) 2014]. Jesli chodzi



Uwarunkowania ekonomiczne uprawy i przetworstwa owocow borowki wysokiej w Polsce 59

o ich wplyw na organizm czlowieka, to pomagaja zapobiega¢ chorobom krazenia
oraz chorobom nowotworowym, a takze wptywaja pozytywnie na elastyczno$¢ sko-
ry oraz wzrok. Antocyjany znajdujace si¢ w borowce wysokiej to pochodne delfini-
dyny, petunidyny oraz malwidyny, kwasy organiczne, takie jak kwas ferulowy, ka-
wowy czy elagowy, garbniki katechinowe, flawonoidy (na przyktad pochodne
kwercetyny i kemferolu) [Wang, Chen 2010]. W boréwce amerykanskiej znajduja
si¢ takze proantycyjanidyny, zapobiegajace infekcjom drog moczowych [http://
www.borowka.biz.pl/pl/borowka-to-zdrowie].

Zwiazki zawarte w borowkach chronia zatem przed nowotworami, opozniaja
procesy starzenia, chronia uktad nerwowy, poprawiaja pami¢¢ oraz funkcjonowanie
uktadu moczowego i1 uktadu krazenia, zwigkszaja odporno$¢ na infekcje, a takze
pomagaja zachowac energig.

W poréwnaniu z czarnymi jagodami, ktore mozna spotka¢ w lasach, owoce bo-
rowki wysokiej zawieraja nieco wigksza ilo$¢ cukru oraz sumarycznie soli mineral-
nych. Czarne jagody i agrest zawieraja dwukrotnie, a porzeczki czarne prawie pig-
ciokrotnie wigcej btonnika pokarmowego anizeli owoce borowek. W pordéwnaniu
z porzeczka czarng ilos¢ makroelementow w borowce jest wielokrotnie mniejsza,
podobnie jak tez zawarto$¢ witaminy C, tiaminy i ryboflawiny. Korzystna jest rela-
cja witaminy A w boréwce w porownaniu z pozostatymi owocami (tab. 1).

5. Przetworstwo owocow borowki wysokiej

W Polsce boréwka uznawana jest za owoc deserowy, jednak ze wzgledu na powigk-
szajacy si¢ rynek moze sta¢ si¢ dobrym surowcem przemystowym. Jednym z wielu
mozliwych kierunkoéw jej wykorzystania jest produkcja dzemow, ktore charaktery-
zuja si¢ wysoka aktywnoscia przeciwutleniajaca, mimo iz w trakcie procesu techno-
logicznego aktywno$é ta zmniejsza si¢ o okoto 10% [Scibisz, Mitek 2005]. Jest
to warto$¢ porownywalna do strat zawarto$ci polifenoli. W duzo wigkszym stopniu
(o ok. 50%) zachodzi degradacja antocyjanéw. Autorki zaobserwowaly takze, ze
wraz z uplywem czasu przechowywania zmniejsza si¢ aktywnos¢ przeciwutleniaja-
ca, a zmiany uzaleznione byly od rodzaju dzemu (niskostodzony/wysokostodzony
o ekstrakcie 38% oraz 65%) oraz od temperatury, w jakiej byly przechowywane. Ze
wzgledu na stabilizujace dzialanie sacharozy w dzemach o zawartosci ekstraktu 65%
spadek aktywnoéci antocyjanéw byt najmniejszy. W innej pracy [Scibisz i in. 2011]
potwierdzono powyzsze obserwacje, wskazujac ponadto, ze dzemy z owocOw jago-
dowych (borowki wysokiej 1 czarnej porzeczki) przechowywane przez 8 miesigcy
w temperaturze 6°C zawieraja od 4- do 7-krotnie wigcej barwnikoéw (antocyjandéw)
w porownaniu z produktami przechowywanymi w temperaturze 22°C.

Jagody borowki wysokiej nadaja si¢ rowniez do produkcji sokéw i nektarow
[Gasik, Mitek 2012]. Soki owocowe to produkty, ktore maja zdolno$¢ do fermenta-
cji, ale nie sa sfermentowane. Otrzymywane sa z jednego lub wielu gatunkéw owo-
coOw. Musza one by¢ dojrzate oraz zdrowe, $wieze lub mrozone, ich barwa, zapach
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oraz smak musza by¢ charakterystyczne dla danego gatunku [Rozporzadzenie Mini-
stra Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2004]. Produkuje si¢ je z koncentratu, ktory kupazo-
wany jest woda, cukrem oraz dodatkami smakowymi [ENVIRON Poland 2004].
Nektar to wyrob posiadajacy, podobnie jak soki, zdolnos¢ do fermentacji, ale nie jest
poddawany fermentacji. Otrzymywany jest przez dodanie wody, czasami z dodat-
kiem cukru lub miodu, do soku owocowego naturalnego lub soku owocowego otrzy-
manego z koncentratu, zaggszczonego soku, soku wyprodukowanego przy uzyciu
ekstrakcji wodnej, soku w proszku, przecieru owocowego oraz mieszanin wyzej wy-
mienionych sktadnikow [Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2013].
Scibisz, Mitek i Serwinowska w swoich badaniach [2004] wykazaty, podobnie jak w
przypadku produkcji dzemoéw, ze chociaz owoce z dwoch odmian boréwki wysokiej
(Bluecrop i Earlyblue) cechuja si¢ duza aktywnoscia przeciwutleniajaca, wynoszaca
odpowiednio 30,9 i 41,2 mM Troloxu/g owocow, to w wyniku wstgpnej obrobki
miazgi (rozdrabnianie, maceracja oraz tloczenie) traca 55% ogolnej pojemnosci
przeciwutleniajacej soku surowego w stosunku do owocow.

Kolejnym sposobem wykorzystania owocow boréwki wysokiej jest produkcja
nalewek. Ze wzgledu na zmieniajace si¢ w ostatnich latach upodobania konsumen-
tow, jesli chodzi o spozywanie napojow alkoholowych, producenci daza do urozma-
icenia asortymentu. Proponowane produkty coraz czgsciej charakteryzujq si¢ no-
wym, atrakcyjnym smakiem oraz zapachem, a takze nawiazuja do staropolskich
wyrobow alkoholowych. Wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjna surowca przektada
si¢ na to, ze otrzymana nalewka, jako produkt, cechuje si¢ o wysoka aktywnos$cia
biologiczna. W Polsce nalewki z borowki wysokiej sa juz produkowane przez firme
,Borowkowe Pola” w dwoch wersjach: nalewka wytrawna premium 30% oraz likier
stodzony miodem boréwkowym 25% [Sokoét-Letowska 2013].

W warunkach wtasnej plantacji wysokie koszty surowca nie dotycza przedsig-
biorcow. Proces technologiczny przeprowadzany jest bez uzycia maszyn i urzadzen.
Pierwsza faza, czyli zalanie owocow alkoholem, odbywa si¢ w szklanych gasior-
kach, nastgpnie pozostawia si¢ produkt do maceracji. Jest to proces wydobywania
substancji odzywczych z owocow, ktory trwa 7 tygodni i odbywa sig¢ w temperaturze
okoto 25°C. Ostatnim etapem jest wyciskanie pozostatosci po maceracji, filtracja
oraz rozlew do butelek. Nalewki przechowywane sa w szklanych butelkach, w ciem-
nym i chtodnym miejscu. Nalewki z borowki charakteryzuja si¢ granatowym kolo-
rem, $wiadczy to o tym, ze produkowane sa one z naturalnych skladnikéw [http://
borowkowepola.pl].

6. Analiza oplacalnosci ekonomicznej
uprawy owocow borowki wysokiej — projekcja finansowa

Zainteresowanie owocami boréwki wysokiej wzrasta po stronie zarowno konsumen-
tow, jak i producentéw rolnych. W Polsce sa dogodne warunki do jej uprawy, jej
walory zywieniowo-zdrowotne sa nie do przecenienia. Ponadto jagody boréwki przy
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wigkszej skali produkcji mozna wykorzysta¢ w przetworstwie. Mozna zatem przy-
puszczaé, ze coraz wigcej plantatordéw mogloby zainwestowaé swoje srodki w upra-
we¢ borowki wysokiej [Milewski 2015]. Dlatego cenne wydaje si¢ przeprowadzenie
symulacji optacalnosci ekonomicznej uprawy i przetworstwa jagod, aby potencjal-
nych producentéw rolnych zacheci¢ do takich dziatan.

Projekcje finansowa rachunku optacalnosci przeprowadzono z wykorzystaniem
metody zdyskontowanych przeptywow pienigznych (Discounted Cash Flow — DCF)
[Sierpinska, Jachna 2018]. Newralgicznymi parametrami do przeprowadzenia ra-
chunku efektywnosci beda:

* koszty zalozenia plantacji borowki wysokiej (wstepne naktady inwestycyjne),

* koszty prowadzenia plantacji w okresie inwestycyjnym, tj. od 1 do 5 roku po
posadzeniu sadzonek,

* koszty prowadzenia plantacji w roku 6 i w latach nastgpnych,

e prognozy zbioréw borowki wysokiej wraz z oszacowaniem przychodow ze
sprzedazy,

e rachunek zyskow i strat przedsigwzigcia,

e prognozy rachunku przeplywu srodkdéw pieni¢znych przedsigwzigcia,

* oszacowanie stopy dyskonta,

* ustalenie wartosci zaktualizowanej przedsigwzigcia (Net Presen Value — NPV).

Punktem wyjscia do analizy efektywnos$ci przedsigwzigcia byty nastepujace za-
tozenia: dziatka o powierzchni ponad 4 hektaréw wykorzystana pod uprawe boréw-
ki jest wlasnoscia wspolnikow; na dziatce znajduje si¢ budynek, ktory moze by¢
zaadaptowany do pehienia funkcji biura oraz magazynu. Kapitat poczatkowy wyno-
si 400 tys. zl.

W tabeli 2 zestawiono koszty zwiazane z zatozeniem 1 ha plantacji borowki
wysokiej.

Jesli przyjac, ze koszt zatozenia 1 ha plantacji borowki wysokiej wynosi 67 tys.,
oznacza to, ze przy projektowanej plantacji o powierzchni 4 ha koszt ten bedzie wy-
nosit ok. 268 tys. zt.

Zatozenie plantacji boréwki amerykanskiej zwiazane jest z duzymi wydatkami
na zakup niezbednych materiatdw oraz odpowiednim przygotowaniem gleby pod
uprawe. Przedstawione koszty moga si¢ zmieni¢ w zaleznos$ci od decyzji inwestora
dotyczacych nawozow, srodkow ochrony roslin i rodzaju systemu nawadniania oraz
od zmiennosci cen na rynku.

Po obliczeniu kosztow zatozenia plantacji w kolejnym kroku oszacowano koszty
prowadzenia plantacji od momentu zatozenia do pierwszych zbioréw przewidzia-
nych do sprzedazy (tab. 3). W tym okresie owoce borowki wysokiej nie sa odpo-
wiedniej jakosci i nie nadaja si¢ do sprzedazy ze wzgledu na swdj zbyt kwasny smak
oraz wyglad odbiegajacy od pozadanego.

Nastgpnym parametrem rachunku efektywnosci, ktory oszacowano, sa roczne
koszty prowadzenia plantacji boroéwki wysokiej w roku 6 i nastgpnych po posadze-
niu roslin (tab. 4).
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Tabela 2. Koszt zalozenie 1 ha plantacji borowki (zt)
Table 2. The cost of establishing 1 ha of blueberry plantation (PLN)

Pozycje kosztow/ Koszty w zl/
Cost items Cost in PLN

Przygotowywanie gleby/Soil preparation
[Pliszka (red.) 2010] 500
Torf/Peat
[https://www.castorama.pl/produkty/ogrod/uprawa-roslin/ziemie-i-podloza/torf/torf-
kwasny-opp-ph-3-5-4-5-80-1.html] 500
Nawozy/Fertilizers 280
Rosliny/Plants [http://www.e-borowka.pl/oferta.php] 21 000
Sadzenie roslin/Planting plants
[https://www.praktiker.pl/produkt,114741,938/kora-sosnowa-801-golden-garden.html] 1 680
Trociny/Sawdust 7 500
Rozktadanie trocin/Spreading of sawdust 1920
Nawadnianie//Irrigation [http://aqua-matic.pl/cennik-nawadnianie.html] 14 000
Praca maszyn/Machine work 2500
Ogrodzenie/Fence 7 000
Ochrona przed ptakami/Protection against birds 3600
Razem koszty bezposrednie/Total direct costs
Narzut kosztow ogdlnych (10%)/Total cost overhead (10%) 60 560
Koszty zalozenia 1 ha plantacji/Establishment costs per hectare of the plantation 66 610

7Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Mystkowska i in. 2017].
Source: study based on [Mystkowska i in. 2017].

Tabela 3. Koszt prowadzenia plantacji w okresie inwestycyjnym od pierwszego do piatego roku

po posadzeniu borowki (zt)

Table 3. The cost of running of 1 ha plantation during the investment period from the first to the fifth
year after planting blueberry (PLN)

Pozycje kosztow/ Koszty w zl/
Cost items Cost in PLN

Srodki ochrony roslin/Plant protection products 3900
Nawozy/Fertilizers 3800
Nawadnianie/Irrigation 42 800
Cigcie/Przycinanie
Cutting/Trimming 480
Praca maszyn/Machine work 1100
Ochrona przed ptakami/Protection against birds 1000
Suma kosztow bezposrednich/Total direct costs 53 080
Narzut (10%)/Overhead (10%) 5300
Suma kosztow okresu 5-letniego/The total cost of the 5-year period 58 380
Sredni roczny koszt prowadzenia plantacji w ciagu pierwszych 5 lat/The
average annual cost of running the plantation during the first 5 years 11 665

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Mystkowska i in. 2017].
Source: own study based on [Mystkowska i in. 2017].
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Tabela 4. Roczny koszt prowadzenia 1 ha plantacji w roku 6 i nastgpnych po posadzeniu borowki (zt)
Table 4. The annual cost of running 1 ha of plantation in the 6th and subsequent years after planting
blueberries (PLN)

Pozycje kosztow/ Koszty w zl/
Cost items Cost in PLN

Srodki ochrony roslin/Plant protection products 1420
Nawozy/Fertilizers 1280
Wynagrodzenie pracownikow/Salary of employees 5600
Cigcie/Przycinanie/Cutting/Trimming 12 000
Zbior/Collection 7 000
Opakowania/Packaging 6 500
Transport/Transportation 5000
Energia elektryczna 900
Praca maszyn/Machine work 2900
Suma kosztow bezposrednich/Total direct costs 31 800
Inne koszty:/Other costs:
* koszty pozostate/other costs
e amortyzacja/depreciation
e opflaty/fees 14 600
Suma kosztow prowadzenia 1 ha plantacji w roku 6 i w nastgpnych latach/
The sum of the costs of 1 ha of plantations in year 6 and in the following years 46 400

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Mystkowska i in. 2017].
Source: own study based on [Mystkowska i in. 2017].

Kolejny parametr to prognoza zbioréw borowki wysokiej. W rachunku efektyw-
nos$ci przyjeto nastgpujace szacunki zbioru jagdéd borowki wysokiej w kolejnych la-
tach:

* 2023 -30 tys. kg,
° 2024 — 34 tys. kg,
e 2025-2027 — 38 tys. kg.

Tabela 5. Rachunek zyskow i strat dla dziatalno$ci operacyjnej w latach 2023-2027
Table 5. Profit and loss account for operating activities in the years 2023-2027

Rok/Year 2023 2024 2025 2026 2017
Przychody/Income 300 000 340 000 380 000 380 000 380 000
Koszty/Costs 184 000 208 500 233 000 233 000 233 000
Wynik brutto/Gross profit 116 000 131 500 147 000 147 000 147 000
Podatek dochodowy (19%)/

Income tax (19%) 22040 24 985 27930 27930 27930
Wynik netto Net result 93 960 106 515 119 070 119070 119 070

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own study.
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Optacalno$¢ produkcji borowki wysokiej w bardzo duzym stopniu zalezy od
wielkosci plonu i ceny, jaka otrzyma producent za owoce. W projekcjach finanso-
wych przyjeto ceng z 1 kg jagdd borowki w wysokosci 10 zt. W tabeli 5 przedstawio-
no prognozy rachunku zysku i strat przedsigwzigcia dla okresu dziatalnosci opera-
cyjnej, tj. od roku 2023 do 2027.

Przedsigwzigcie w latach 2018-2022 wykazywato straty, gdyz plantacja nie przy-
nosita przychodow ze sprzedazy, a wymagata ponoszenia kosztow (tab. 112). Zgodnie
z obowiazujacymi przepisami strata z tego okresu moze zosta¢ rozliczona w ciagu
pigciu lat, gdy plantacja bgdzie generowac dochod. W tabeli 6 zestawiono wynik finan-
sowy przedsigwzigcia po korekcie o strat¢ poniesiong w latach 2018-2022.

Kolejny punkt rachunku efektywnos$ci przedsigwzigcia to oszacowanie przeply-
wu $rodkow pienigznych w 10-letnim okresie prognozy (tab. 7).

Tabela 6. Skorygowany rachunek zyskow i strat dla dziatalnosci operacyjnej w latach 2023-2027
Table 6. Adjusted profit and loss account for operating activities in the years 2023-2027

Rok/Year 2023 2024 2025 2026 2017
Wynik brutto/Gross profit 116 000 | 131500| 147000| 147000| 147000
Odliczona strata z lat wezesniejszych/Deducted
loss from previous years 116 000 | 131 500 79 500
Podatek dochodowy (19%)/Income tax (19%) 0 0 12 825 27930 27930
Wynik netto/Net result 116000| 131500| 134175 119070 11907

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

Tabela 7. Prognoza przeptywu srodkow pienigznych w okresie 2018-2027 (zt)
Table 7. Cash flow forecast in the period 2018-2027 (PLN)

Rok/Year 2018 2018-2022 2023 2024 2025 2026 2027
Wplywy/Revenues — —| 300000| 340000| 380000| 380000| 380000
Wydatki/Expenses 268 000 59000| 206040 | 233485| 260930| 260930| 260930
Nadwyzka/Surplus —268 000 —59 000 93960| 106515 119070| 119070| 119070

Zrbdto: opracowanie wilasne.
Source: own study.

Tabela 8. Skorygowana prognoza przeptywu srodkoéw pienigznych (zt)
Table 8. Adjusted cash flow forecast (PLN)

Rok/Year 2018 2018-2022 | 2023 2024 2025 2026 2027
Wplywy/Revenues — —| 300 000 | 340 000 | 380 000 | 380 000 | 380 000
Wydatki/Expenses 268 000 59000 | 184 000|208 500 | 245 825 | 260 930 | 260 930

Nadwyzka pienigzna (NCF)/
Cash surplus (Net Cash Flow) | —268 000 —59000| 116000 | 131500 134 175| 119 070| 119 070

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.



65

Uwarunkowania ekonomiczne uprawy i przetworstwa owocow boréwki wysokiej w Polsce

‘ApJs umo :92In0g
‘ousejm oruemoderdo (0pporz

€59TS [0T81S |T0S69 |0€6 1L [LLS69 [699L— [6S€8— [TIT6— |I€66— |ST8OI— [00089Z— | (AdN) onfea parepdn/(AdN)
BUBMOZI[ENIYRZ ISOLIBA\
TTHP0 | ¥09F°0 | 810S°0 |OLVSO |866S°0 |66¥9°0 |¥80L0 |TTLLO |91¥8°0 |¥LI60 |O°T 10306 JUNOISI(T
/RIUONSAP JIUUAZOFOdS A\
0L0 61T |[0LO 61T |SLI ¥ET |00S T€T |000 91T {008 [T— [008 [1— |008 11— |008 I1— [008 I1— |000 89T — (4ON) snjdins yse)
/(DN euzdtuord exzAmpeN
LTOT | 9T0T | STOT | ¥T0T | €T0CT Teot 120¢C 020t 610 810C 810C Tedk 0y
(N'Id) uonoa11od yjim jueliep ‘A JN — ostdIojud oy jo anjea pajepdn oy "1 dqeL
(12) epyo10Y] Z JuBLIBA\ ‘A N — BIOJIZMIISPAZId BUBMOZI[ENINRZ JSOUBA\ *0] B[PQRL
.buﬂ:m UMO :32In0S
‘ausepm o1uemooeido :01poIZ
€59TS |0T8¥S |6VL6S |¥9T8S |LSE9S [699L— |6SE8— |TII6— |1€66— [ST8 01— |000897— | (AdN) onfea parepdn/(AdN)
euemozijeniyez IS0y
TTHP'0  [¥09%°0 | 810S°0 [OLVSO |8665°0 |66¥9°0 |#80L°0 |TTLL'O |91¥8°0 |vLI60 |O°T 10)08J JUNOJSI(T
/RIUONSAD NIUUAZIFOdS A\
0L0 61T [0LO 61T |0LO 61T | SIS 90T {096 €6 |008 IT— [008 TT— |008 I1— [008 IT— |008 IT— |000 89T~ (4ON) snydmns gse)
/(dON) euzdtuold exzAmpeN
LT0T | 9T0T | STOT | ¥T0T | €20C 70T 120 020T 610 810¢ 810¢ Tedx POy

(N'1d) uonoa1109 InoYIM JueLIBA ‘AJN — 2sLdIojua oy Jo anjea pajepdn oy, 6 d[qeL
(12) A1p2103] Zoq JueLIepy ‘A JN — BIOdIZMAISPazId BUBMOZI[ENIeZ JSOMEBM "6 B[AqRL



66 Adrianna Reszka, Tomasz Lesiow, Jerzy Monka

Podobnie jak w rachunku zysku i strat przedsigwzigcia, ktorego wyniki poddano
korekcie o straty poniesione w latach 2018-2022, identyczny zabieg przeprowadzo-
no na rachunku przeptywu $rodkéw pienieznych. Zatem w tabeli 8 przedstawiono
skorygowang prognoze przeptywu srodkéw pienigznych.

Dla rachunku efektywnosci ekonomicznej przedsigwziecia kwestig o podstawo-
wym znaczeniu, ze wzgledu na przyjety 10-letni okres prognoz, bedzie uwzglednie-
nie zmiennej wartosci pieniagdza w czasie i ryzyka zwigzanego z prognozowanym
przedsigwzigciem. W tym celu oszacowano stopg dyskonta dla projektu w wysoko-
sci 9%. Przyjecie tak wysokiej stopy dyskonta podyktowane byto nastepujacymi
wzgledami: nieprzewidywalnos$cia warunkéw klimatycznych, co moze mie¢ wplyw
na wielko$¢ zbioréw, mozliwoscig wystapienia zdarzen losowych i szkoéd spowodo-
wanych przez ptactwo, chordb roslin; wzigto ponadto pod uwage koniunkturalne
wahania rynkowe popytu i cen owocow borowki wysokiej. Na podstawie skorygo-
wanych przeptywow pieni¢znych oraz przyjetej stopy dyskonta wyznaczono zaktu-
alizowane wartos$ci przedsigwzigcia — NPV (Net Present Value) [Sierpinska, Jachna
2018] w wariancie bez korekty (tab. 9) i z korekta (tab. 10).

Skumulowana warto$¢ NPV dla przedsiewzigcia w wariancie bez korekty jest
ujemna i wynosi — 32 053 zt, dla wariantu za$ z korekta jest dodatnia i wynosi
+ 4586 zt.

Zgodnie z zatozeniem metody DCF projekty, ktorych skumulowana warto$é¢
NPV jest ujemna, nalezy odrzucié¢, gdyz w przyjetym 10-letnim okresie prognozy
nie nastgpi zwrot poniesionych naktadéw. Gdyby jednak wydhuizy¢ okres rachunku
efektywnosci do 11 lat, to juz w tym roku poniesione naktady zostatyby w petni
zwrocone. Zatem dla wariantu bez korekty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
wynosi 11 lat.

W wariancie z korekta zwrot poniesionych naktadow nastapi w 10 roku. Nalezy
jednak wzig¢ pod uwage, ze w projekcjach finansowych przyjeto bardzo rygory-
styczne warunki dla przedsigwzigcia (stopa dyskonta = 9%), co w ogromnej mierze
wplywa na uzyskane wyniki projekcji finansowe;.

Intencja byto jednak pokazanie projektu w mozliwie trudnych warunkach jego
realizacji, aby przygotowac potencjalnych zainteresowanych na to, iz nie jest to pro-
ste i1 lukratywne przedsiewziecie [Mystkowska i in. 2017]. Wszelkie odstgpstwa in
plus od przyjetych beda dziata¢ na korzy$¢ projektu.

7. Podsumowanie

Bordéwka wysoka jest okreslana owocem XXI wieku ze wzgledu na swoje cenne dla
zdrowia wilasciwosci odzywcze (witamina C i A) oraz antyutleniacze (polifenole,
antocyjany, proantycyjanidyny). Podejmujac decyzje o produkcji towarowej borow-
ki wysokiej, trzeba wzig¢ pod uwage wiele czynnikow: odpowiednia glebg, nawod-
nienie plantacji, stosowanie nawozoéw mineralnych i zabiegi pielegnacyjne oraz
czynniki klimatyczne, ktore wptywaja na sukces przedsigwziecia. Maja one wpltyw
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na wielkos$¢ jagdd, ich liczbg oraz porg dojrzewania. Z przeprowadzonej autorskiej
analizy wynika, Ze trzeba ponie$¢ znaczne wydatki, zanim przedsigwzigcie zacznie
przynosi¢ istotne zyski. Inwestycja zwraca si¢ w 11 roku prowadzonej dziatalnosci.

Poniewaz w pracy przyjeto surowe kryteria dotyczace optacalnosci ekonomicz-
nej, ktore mozna optymalizowaé, w kolejnej pracy zamierza si¢ przedstawic¢ analize
ryzyka prowadzenia plantacji, jak tez optymalizacj¢ rachunku ekonomicznego
przedsigwzigcia.
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