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Zmiany zawarto$ci wybranych skladnikéw mineralnych
w lisciach borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)
w okresie wegetacji

Changes in the content of selected mineral elements in highbush blueberry
leaves (Vaccinium corymbosum L.) during the growing season

Streszczenie. Badania zmian zawartosci wybranych sktadnikéw mineralnych w liciach borowki
wysokiej zachodzacych podczas wegetacji oraz oceng odzywienia przeprowadzono w latach 2012—
2014 na bardzo kwasnej glebie mineralnej wytworzonej z piasku stabogliniastego z niewielkim
dodatkiem préchnicy (1,25%). Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazata istotne zmiany
zawarto$ci wszystkich badanych sktadnikow w okresie wegetacji. Zawarto$¢ azotu (N), fosforu (P)
i potasu (K) w lisciach borowki wysokiej zmniejszala si¢, natomiast magnezu (Mg) i wapnia (Ca)
zwigkszata. Odmiany boréwki wysokiej réznity si¢ istotnie zawartoscia badanych sktadnikéw
W kazdym terminie oznaczen. W 1 terminie oceny (metoda holenderska — potowa VI),
odpowiadajacym II terminowi w doswiadczeniu, stwierdzono niskie wartosci N, P, Mg i Ca
w lisciach wszystkich ocenianych odmian. Zanotowano jedynie optymalng zawarto$¢ K, ale tylko
dla odmian ‘lvanhoe’, ‘Northland’ i ‘Spartan’. Ocenie stanu odzywienia poddano takze li§cie
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W trzecim terminie do$wiadczalnym, ktory porownano z liczbami granicznymi dla powszechnie
stosowanej metody tzw. amerykanskiej (przetom VII/VIII — po 1 zbiorze jagdéd odmiany
‘Bluecrop’). Ocena stanu odzywienia wykazata niska zawarto$¢ P, optymalng K, za§ w przypadku
pozostatych sktadnikow data niejednoznaczne wyniki. Niezaleznie od odmiany zawartos¢ N byta
na poziomie optymalnym, ale tylko dla odmian ‘Bluecrop’, ‘Bluejay’ oraz ‘Spartan’. Koncentracja
Mg w liSciach byla niska, za§ optymalna tylko dla odmian ‘Bluecrop’, ‘Bluejay’, ‘Northland’
i ‘Spartan’. Generalnie ocena zawarto$ci Ca wykonana w tym terminie wykazata niski jego poziom
w lisciach, jedynie odmiany ‘Darrow’ i ‘Northland’ miaty optymalng zawartos$¢ tego sktadnika.

Slowa kluczowe: odmiany, makrosktadniki, azot, fosfor, potas, magnez, wapn

WSTEP

Boréwka wysoka jest rosling sadownicza o specyficznych wymaganiach glebowych.
Najlepiej rosnie i plonuje na glebach piaszczystych, ale dostatecznie wilgotnych, kwa-
$nych, a nawet bardzo kwasnych, o pHkci 3,8-4,8 1 zawierajacych powyzej 3,5% proch-
nicy [Smolarz 2009]. Prawidtowy wzrost i plonowanie boréwki wysokiej zaleza m.in. od
stanu odzywienia ro$lin [Koszanski i in. 2008, Wach i in. 2016]. Zdaniem wielu autoréw
[Eaton i Meehan 1971, Townsend 1972, Chuntanaparb i Cummings 1980, Spiers 1982,
Strik i Vance 2015, Jiang i in. 2017] zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w lisciach
borowki wysokiej wykazuje zmienno$¢ w zaleznosci od terminéw pobierania lisci,
a takze ich potozenia na roslinie.

Powszechnie uznaje si¢, ze potrzeby pokarmowe borowki wysokiej nie sg duze. Na-
lezy jednak pamigtac, ze przy stosowaniu $ciotki organicznej naw0zenie azotem powinno
by¢ zwiekszone o 30-50% [Ochmian i in. 2009]. Boréwka wymaga duzej ilo$ci azotu,
ktorego zrodlem jest gleba, podczas gdy fosfor, potas, magnez i wapn pobierane sg
w niewielkiej iloéci [Retamales i in. 2012, Komosa 2014].

Ustalenia potrzeb nawozenia dokonuje si¢ na podstawie oceny wynikow analizy
chemicznej gleby i liSci oraz obserwacji plantacji. Stuzg do tego liczby graniczne okre-
slajace optymalne poziomy zawartosci sktadnikow mineralnych w lisciach i zasobno$é
gleby. W celu okreslenia stopnia odzywienia roslin boréwki wysokiej polecane sg dwa
terminy pobierania liSci. Termin czerwcowy (potowa VI) zdaniem Bala [1997] umozli-
wia korekte nawozenia jeszcze w tym samym sezonie wegetacyjnym, ale jego wadag jest
niestabilno$¢ koncentracji sktadnikow w niedojrzatych lisciach. Termin pozniejszy
(przetom lipca 1 sierpnia — po 1 zbiorze jagdéd odmiany ‘Bluecrop’), zgodny
z zaleceniami amerykanskimi [Gough 1994], jest powszechnie przyjety w Polsce.

Celem niniejszej pracy byto ustalenie zawarto$ci makroelementow w lisciach szesciu
odmian borowki wysokiej oraz okreslenie, ktory z terminéw pobierania prob (czerwcowy
czy sierpniowy) jest bardziej przydatny do wskazania stopnia odzywienia krzewow
borowki wysokiej uprawianych w rejonie Lubelszczyzny.
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MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 2012-2014 na plantacji boroéwki wysokiej
w Niemcach koto Lublina (N 51°20', E 22°37"), zalozonej w 1993 roku na glebie
bielicowej o sktadzie piasku stabogliniastego w warstwie 0—20 c¢cm oraz piasku luZznego
w poziomie 20-40 cm, charakteryzujacej si¢ bardzo kwasnym odczynem (pHkcl
4,1-4,16) i niewielka zawarto$cia prochnicy (1,25%). Zawartos¢ sktadnikow mineral-
nych w glebie w poréwnaniu z obowiazujgcymi liczbami granicznymi [Sadowski i in.
1990] byta wysoka w odniesieniu do fosforu oraz $rednia dla potasu i magnezu (tab. 1).

Tabela 1. Whasciwosci fizykochemiczne gleby
Table 1. Physicochemical properties of the soil

Wiasciwosé gleby V\ga:;sg\y 4 | Zawartosé Od(_:zyn gl_eby Oc_ena _zasobnos’ci
Properties of the soil Soil layer Content Soil reaction Estimation of value
(%) (mg 1009
(cm)
Piasek/Sand 0-20 71 x x
0,1-1 mm 20-40 88 X X
Py¥/Silt 0,1-0,02 mm 200;2?0 ig . .
0-20 9 x x
I¥/Clay <0,02 mm 2040 5 ” ™
Substancja organiczna 0-20 1,25 X X
(%)
Organic matter 20-40 1,09 * *
0-20 4,10 bardzo kw_aény o
pHkc very aud,
20-40 416 bardzo kw_asny o
very acid
0-20 6,4 ]
Per 20-40 6.4 x wysoka/high
0-20 5,4 o .
Ker 20-40 55 x $rednia/medium
0-20 3,2 o ‘
Mgsch 20-40 33 X $rednia/medium

ER — metoda Egnera-Riehma/Egner-Riehm method
Sch — metoda Schachtschabela/Schachtschabel method

Gleba zaliczata sie do klasy bonitacyjnej IVa kompleksu zytniego dobrego. Przed sadze-
niem krzewoéw do poprawy struktury gleby i zwiekszenia zawartosci prochnicy
w uprzednio wyorane bruzdy wsypano kompostowane trociny z drzew iglastych w ilosci
15 | na krzew i wymieszano z glebg. Rosliny posadzono w rozstawie 2 x 1 m, a glebe
w rzedach krzewdéw o szeroko$ci 60 cm wylozono warstwg 10 cm przesezonowanych
trocin z drzew iglastych. Sciotka byla uzupetiana co 4 lata w celu utrzymania jej migz-
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szoéci na poziomie 10 cm. W celu zapewnienia optymalnych warunkéw uwilgotnienia
gleby na plantacji zostaly roztozone po obu stronach krzewow linie kroplujace
z kroplownikami rozmieszczonymi co 50 ¢cm i wydajnosci 2 |. Nawadnianie stosowano
w okresie wegetacji na podstawie wskazan tensjometru. Zadarnione mig¢dzyrzedzia
koszono kilkakrotnie w okresie wegetacji. Nawozenie mineralne wykonywano corocznie
wiosng, stosujac w dawkach (kg-ha™): 60 kg N (siarczan amonu 21% N), 46 kg P,Os (super-
fosfat potrojny 46% P.Os), 75 kg KoO (siarczan potasu 50% Kz0) i 20 MgO (kizeryt —
siarczan magnezu 29% MgO). Zabiegi pielegnacyjne (ciecie, ochrona) przeprowadzano
zgodnie z obwigzujgcymi zaleceniami Integrowanej Produkcji dla tego gatunku.

Dos$wiadczenie dwuczynnikowe wykonane w uktadzie kompletnej randomizacji
z dwoma powtorzeniami obejmowato czynniki: odmiana (6) i termin oznaczen (4). Do
badan wybrano krzewy 6 odmian o zréznicowanej porze dojrzewania owocOw: WcCze-
$niejszej — ‘Bluejay’, ‘Northland’ i ‘Spartan’, $redniej — ‘Bluecrop’ oraz ‘Ivanhoe’
i najp6zniej dojrzewajaca ‘Darrow’. W celu wykonania analiz chemicznych z peddéw
jednorocznych zbierano 2 razy po 100 lisci dla kazdej z odmian (4—6 lisci z krzewu) w 4
terminach: | — trzecia dekada maja, Il — potowa czerwca; III — przetom lipca i sierpnia,
IV termin — pierwsza dekada wrzes$nia. Po przewiezieniu do laboratorium proby lisci
zostaty wysuszone, rozdrobnione w miynku laboratoryjnym i przygotowane do dalszej
analizy zgodnie z metodyka [Ostrowska i in. 1991]. W probkach lisci oznaczono azot
ogbétem metodg Kjeldahla, fosfor kolorymetrycznie z wanado-molibdenianem amonu
(Thermo, Evolution 300), potas, magnez i waph metodg ASA (Perkin-Elmer, AAnalyst
300). W glebie oznaczono zawarto$¢ fosforu i potasu metoda Egnera-Riehma, magnezu
metodg Schachtschabela, zas pH w 1n KCIL.

Uzyskane dla dwoch termindow wyniki analizy zawarto$ci sktadnikow mineralnych
w lisciach byty porownywane z optymalnymi zakresami zalecanymi dla boréwki wyso-
kiej. Stan odzywienia borowki wysokiej oceniono, porownujac wyniki analiz chemicz-
nych lisci drugiego terminu badan odpowiadajagcego terminowi oznaczen dla metody
holenderskiej [Bal 1997] i trzeciego terminu z do§wiadczenia dla metody amerykanskiej
[Gough 1994]. Z uwagi na zmiany w sposobie okre§lania zawartosci sktadnikéw mine-
ralnych z wcze$niej stosowanych procentéw suchej masy (% $.m.) na gramy na kilogram
suchej masy (g'kg™ s.m.) w celu interpretacji wynikow zastosowano przeliczenie warto-
$ci referencyjnych (tab. 3 i 4).

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono w programie Statistica 13.3 (StatSoft,
Inc., Tulsa, USA) metoda dwuczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Istotno$¢ rdznic
oceniono za pomocg przedziatdéw ufnosci Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI

Wyniki przeprowadzonych badan zmian zawarto$ci makrosktadnikéw w lisciach borowki
wysokiej zachodzacych w okresie wegetacji przedstawiono w tabeli 2. Analiza statystyczna
wykazala istotne réznice migdzy terminami oznaczen, odmianami oraz interakcje badanych
czynnikow na zawarto$¢ badanych sktadnikéw w lisciach boréwki wysokie;.
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Tabela 2. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w lisciach 6 odmian boréwki wysokiej w okresie wegetacji
($rednio 2012-2014)
Table 2. Macronutrients content in leaves of 6 highbush blueberry cultivars during the growing
season (average 2012-2014)

Odmiana Zawarto$¢ mgkrosk{adnikéw (g;lig’l s.m.) Srednia
. Macronutrients content (g-kg™ d.m.)
Cultivar Mean
I [ Il | I | v
Azot/Nitrogen
‘Bluejay’ 23,3¢* 21,1de 18,5a—¢ 18,5a—¢ 20,3C*
‘Northland’ 22,7e 19,6b-d 17,6ab 18,0a—c 19,5B
‘Spartan’ 25,8f 21,4de 19,5b-d 18,4a—c 21,3D
‘Bluecrop’ 23,0e 19,8cd 18,5a—¢ 16,7a 19,5BC
‘Ivanhoe’ 22,9 20,0cd 17,8a—c 18,1a—c 19,7BC
‘Darrow’ 18,5a—¢ 17,9a—c¢ 16,6a 17,6ab 17,6A
Mean 22,7C* 20,0B* 18,1A* 17,9A* x
Fosfor/Phosphorus
‘Bluejay’ 1,22d-f 1,10b-e 0,90a-c 1,00a-d 1,05AB
‘Northland’ 1,17c-f 0,92a-c 0,83ab 0,90a-c 0,94A
‘Spartan’ 1,759 1,10b-e 1,00a-d 0,98a-d 1,21C
‘Bluecrop’ 1,33ef 1,13c-f 1,02a-d 0,90a-c 1,10B
‘Ivanhoe’ 1,38e 1,07a-¢ 0,80a 0,90a-c 1,05B
‘Darrow’ 1,10b-e 0,97a-d 0,82a 0,90a-c 0,94A
Mean 1,33C* 1,05B* 0,89A* 0,93A* x
Potas/Kalium
‘Bluejay’ 4,92d-h 4,48a—¢ 4,43a-¢ 4,15a 4,50AB
‘Northland’ 4,83c—g 4,55a—- 4,42a—e 4,33a—¢ 4,53B
‘Spartan’ 5,459 5,28fg 4,97e—g 4,57a-e 5,07C
‘Bluecrop’ 4,73a-f 4,43a-¢ 4,23a-c 4,28a—d 4,42AB
‘Ivanhoe’ 4,75b-f 4,62a-f 4,27a—d 4,32a-¢ 4,50AB
‘Darrow’ 4,43a-¢ 4,07a 4,35a-¢ 4,13ab 4,25A
Mean 4,85C* 4,57B* 4,44AB* 4,20A* x
Magnez/Magnesium
‘Bluejay’ 0,92a-c 1,13c-f 1,12b-f 1,32fg 1,12B
‘Northland’ 1,07b-f 1,07b-f 1,13c-f 1,25e—g 1,13B
‘Spartan’ 0,87ab 1,05b-e 1,459 1,27e—g 1,16B
‘Bluecrop’ 0,87ab 1,08b-f 1,22d-g 1,20d-g 1,09B
‘Ivanhoe’ 0,92a-c 0,97a-d 1,05b-e 1,02b-e 0,99A
‘Darrow’ 0,75a 0,92a-c 1,03b-e 1,05b-e 0,94A
Mean 0,90A* 1,04B* 1,17C* 1,18C* x
Wapn/Calcium

‘Bluejay’ 3,62ab 3,80a-c 3,50 4,35a-c 3,82A
‘Northland’ 3,25a 3,45a 4,17a-c 5,13c 4,00A
‘Spartan’ 3,32a 3,28a 3,83a-C 4,85bc 3,82A
‘Bluecrop’ 3,48a 3,78ab 3,97a- 4,35a-c 3,90A
‘Ivanhoe’ 3,20a 3,40a 3,82a-c 4,47a-c 3,72A
‘Darrow’ 3,08a 3,25a 4,18a-c 4,28a-c 3,70A
Mean 3,33A* 3,49A* 3,91A* 4,57B* x

* §rednie oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ statystycznie dla o = 0,05
* means described identical letters do not difffer significantly at a = 0.05
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Tabela 3. Ocena zawartosci makrosktadnikow w lisciach 6 odmian borowki wysokiej
($rednio 2012-2014)
Table 3. Estimation of value macronutrients content in leaves of 6 highbush blueberry cultivars
(average 2012-2014)

Odmiana Zawarto$¢ makroskladnikow (g-kg? s.m.) Oc_ena _zawartoéci
Cultivar Macronutrients content (g-kg™ d.m.) Estimation of value
termin Il/term 11 [ termin I1l/term 111 Bal (I* | Gough (IlI)*
Azot**/Nitrogen**
‘Bluejay’ 21,1 18,5 niska/low opt.2
‘Northland’ 19,6 17,6 niska/low niska/low
‘Spartan’ 214 19,5 niska/low opt.
‘Bluecrop’ 19,8 18,5 niska/low opt.
‘Ivanhoe’ 20,0 17,8 niska/low niska/low
‘Darrow’ 17,9 16,6 niska/low niska/low
Mean 20,0 18,1 niska/low opt.
Fosfor/Phosphorus
‘Bluejay’ 1,10 0,90 niska/low niska/low
‘Northland’ 0,92 0,83 niska/low niska/low
‘Spartan’ 1,10 1,00 niska/low niska/low
‘Bluecrop’ 1,13 1,02 niska/low niska/low
‘Ivanhoe’ 1,07 0,80 niska/low niska/low
‘Darrow’ 0,97 0,82 niska/low niska/low
Mean 1,05 0,89 niska/low niska/low
Potas/Kalium
‘Bluejay’ 4,48 4,43 niska/low opt.
‘Northland’ 4,55 4,42 opt. opt.
‘Spartan’ 5,28 4,97 opt. opt.
‘Bluecrop’ 4,43 4,23 niska/low opt.
‘Ivanhoe’ 4,62 4,27 opt. opt.
‘Darrow’ 4,07 4,35 niska/low opt.
Mean 457 4,44 opt. opt.
Magnez/Magnesium
‘Bluejay’ 1,13 1,12 niska/low niska/low
‘Northland’ 1,07 1,13 niska/low niska/low
‘Spartan’ 1,05 1,45 niska/low opt.
‘Bluecrop’ 1,08 1,22 niska/low opt.
‘Ivanhoe’ 0,97 1,05 niska/low niska/low
‘Darrow’ 0,92 1,03 niska/low niska/low
Mean 1,04 1,17 niska/low niska/low
Wapn/Calcium
‘Bluejay’ 3,80 3,50 niska/low niska/low
‘Northland’ 3,45 4,17 niska/low opt.
‘Spartan’ 3,28 3,83 niska/low niska/low
‘Bluecrop’ 3,78 3,97 niska/low niska/low
‘Ivanhoe’ 3,40 3,82 niska/low niska/low
‘Darrow’ 3,25 4,18 niska/low opt.
Mean 3,49 3,91 niska/low niska/low

* metoda (termin oznaczef)/method (determination date), ** warto$ci optymalne — patrz tabela 4/optimal

contents — see Table 4, 2 opt. — optymalna/optimal
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Zaleznie od odmiany i terminu oznaczen zawartos¢ azotu w lisciach miescita si¢
w przedziale od 16,6 g'kg™ s.m. w lidciach odmiany ‘Darrow’ zebranych na przetomie
lipca/sierpnia do 25,8 g'kg™ s.m w lisciach odmiany ‘Spartan’ zebranych w maju
(tab. 2). Niezaleznie od terminu wykonania analizy, oceniajgc wptyw odmiany na zawar-
to$¢ azotu, nalezy stwierdzi¢, ze $rednio najnizszg ilo$¢ badanego sktadnika zaobserwo-
wano w lisciach odmiany ‘Darrow’ (17,6 g'kg™ s.m.), ktorej owoce dojrzewaly najp6z-
niej, a najwyzsza u odmiany ‘Spartan’ (21,3 g'kg? s.m.) zaliczanej do odmian wcze$niej-
szych. Najwieksza koncentracjg azotu charakteryzowaly sie liScie w pierwszym, a naj-
mniejsza w ostatnim terminie oznaczen (odpowiednio: 22,7 wobec 17,9 gkg™ s.m.).
Kazdy kolejny termin pobierania wykazywatl malejaca zawarto$¢ azotu w liciach bada-
nych odmian boréwki wysokiej z wyjatkiem ‘Ivanhoe’ i ‘Northland’ oraz ‘Darrow’,
ktorej liscie zawieraly najmniej azotu w trzecim terminie oznaczen (16,6 g-kg™ s.m.).
W odniesieniu do liczb granicznych opracowanych dla liSci zbieranych w czerwcu
(11 termin zbioru) stwierdzono niskg zawarto$¢ azotu w lisciach kazdej odmiany (tab. 3).
Porownujac uzyskane wyniki z liczbami granicznymi odnoszacymi si¢ do zawartosci
sktadnikow mineralnych w lisciach zbieranych na przetomie lipca i sierpnia (termin III),
wykazano, ze zawarto$¢ azotu w lisciach odmian ‘Bluejay’, ‘Spartan’ i ‘Bluecrop’ byta
na poziomie optymalnym, a w liSciach pozostatych odmian — niska.

W catym okresie badawczym poziom fosforu w liciach borowki wynosit od
0,80 g'kg? s.m. w przypadku odmiany ‘Ivanhoe’ zbieranej na przetomie lipca i sierpnia
do 1,75 gkg' sm. u odmiany ‘Spartan’ zbieranej w maju (tab. 2). Podobnie jak
w przypadku azotu rowniez zawarto$¢ fosforu w lisciach borowki byla zréznicowana
w zaleznosci od odmiany. Srednio w okresie badawczym najnizsza zawartoscia fosforu
charakteryzowaty sie liécie odmian ‘Northland’ oraz ‘Darrow’ (0,94 g'kg* s.m.), a najwyz-
szg — lidcie odmiany ‘Spartan’ (1,21 g-kg? s.m.). Najwiecej fosforu stwierdzono w pierw-
szym terminie zbioru lisci (1,33 gkg? s.m.), najmniej w trzecim terminie oznaczen
(0,89 g'kg* s.m.). W odniesieniu do liczb granicznych opracowanych dla lisci zbieranych
w czerwcu (II termin zbioru), niezaleznie od odmiany, zawarto$¢ fosforu byta niska
(tab. 3). Podobng zalezno$¢ stwierdzono w odniesieniu do liczb granicznych odnosza-
cych si¢ do zawartosci sktadnikow mineralnych w li§ciach zbieranych na przetomie lipca
i sierpnia (termin I11).

Zawarto$¢ potasu w liSciach boréwki w catym okresie badawczym, niezaleznie od
odmiany oraz terminu wykonania oznaczen, wynosita od 4,07 gkg? s.m. w lisciach
odmiany ‘Darrow’ zbieranych w czerwcu do 5,45 g-kg™ s.m. u odmiany ‘Spartan’, ktorej
liScie zbierano w maju (tab. 2). Oceniajac $rednig zawarto$¢ potasu w lisciach poszcze-
golnych odmian, bez wzgledu na termin wykonania oznaczen, nalezy stwierdzi¢, ze
najmniej potasu bylo w lisciach odmiany ‘Darrow’ (4,25 gkg? s.m.), a najwiecej
u odmiany ‘Spartan’ (5,07 g'kg? s.m.). Niezaleznie od odmiany zawarto$¢ potasu malata
istotnie w kolejnych terminach pobierania materialu ro§linnego do oznaczen (tab. 2).
W odniesieniu do liczb granicznych opracowanych dla lisci zbieranych w czerwcu
(11 termin zbioru) stwierdzono niskg zawarto$¢ potasu tylko w liSciach odmiany ‘Blue-
jay’, ‘Bluecrop’ i ‘Darrow’ (tab. 3). W lisciach pozostatych odmian zawartos$¢ potasu
byta optymalna. Poréwnujac uzyskane wynik z liczbami granicznymi odnoszacymi si¢ do
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zawarto$ci sktadnikéw mineralnych w lisciach zbieranych na przetomie lipca i sierpnia
(termin IIT), wykazano optymalng zawarto$§¢ potasu w lisciach wszystkich badanych
odmian (tab. 3). Zawartos¢ magnezu w calym okresie badawczym wynosita od
0,75 gkg? s.m. w lisciach odmiany ‘Darrow’ zbieranych w maju do 1,45 gkg? s.m.
U odmiany ‘Spartan’, ktdrej liScie zebrano na przetomie lipca i sierpnia (tab. 2). Nieza-
leznie od terminu wykonania analizy $rednio najnizsza ilo$¢ badanego sktadnika stwier-
dzono w lisciach odmiany ‘Darrow’ (0,94 g-kg s.m.), ktérej owoce dojrzewaty najpoz-
niej, a najwyzsza u odmiany ‘Spartan’ (1,16 g'kg* s.m.) zaliczanej do odmian wcze$niej-
szych. Niezaleznie od odmiany systematycznie z kazdym terminem rosta koncentracja
magnezu w lisciach od 0,90 g'kg™ s.m. (termin 1) do 1,18 gkg™ s.m. (termin IV).
W odniesieniu do liczb granicznych opracowanych dla lici zbieranych w czerwcu
(IT termin zbioru), niezaleznie od odmiany, zawarto§¢ magnezu byla niska (tab. 3).
Porownujac zawarto$¢ magnezu w lisciach borowki wysokiej z liczbami granicznymi
odnoszacymi si¢ do zawartosci sktadnikow mineralnych w lisciach zbieranych na prze-
tomie lipca isierpnia (termin III), wykazano, ze tylko u odmian ‘Bluecrop’ i ‘Spartan’
zawarto$¢ magnezu byla optymalna, natomiast w liSciach pozostatych odmian koncentra-
cja tego sktadnika byta na niskim poziomie (tab. 3).

Zawarto$¢ wapnia w lisciach wynosita od 3,08 g'kg™ s.m. w liciach odmiany ‘Dar-
row’ zbieranych w maju do 5,13 g-kg™ s.m. u odmiany ‘Northland’ z terminem zbioru na
przetomie lipca i sierpnia (tab. 2). Analiza statystyczna nie wykazata istotnego zrdznico-
wania w zawartosci wapnia w lisciach borowki pomiedzy odmianami. Stwierdzono
natomiast istotny wplyw terminu pobierania liSci na zawarto$¢ wapnia. Istotnie najmniej-
sza zawarto$¢ wapnia, niezaleznie od badanej odmiany, zanotowano w przypadku li-
$ciach zbieranych w maju (3,33 gkg? s.m.), a najwicksza — w ostatnim terminie
(4,57 gkg™® s.m.). W odniesieniu do liczb granicznych opracowanych dla lisci zbiera-
nych w czerwcu (Il termin zbioru), niezaleznie od odmiany, zawarto$¢ wapnia byta niska
(tab. 3). Poréwnujac zawartos¢ wapnia w lisciach boréwki wysokiej z liczbami granicz-
nymi odnoszacymi si¢ do zawartosci sktadnikow mineralnych w lisciach zbieranych na
przetomie lipca i sierpnia (termin IIT), wykazano, ze tylko u odmian ‘Northland’ i ‘Dar-
row’ zawarto$¢ wapnia byla optymalna, natomiast w li§ciach pozostatych odmian kon-
centracja tego sktadnika byta na poziomie niskim (tab. 2).

DYSKUSJA

Podczas wegetacji w czeSciach wskaznikowych borowki wysokiej zmniejszyta sig
zawarto$¢ N, P i K, natomiast zwigkszyta Mg i Ca, co jest zgodne z wynikami, jakie
uzyskali Clark i Maples [1990], Domagata-Swiatkiewicz i in. [2007] oraz Strik i Vance
[2015]. Przez wiele lat boréwka wysoka byta uwazana za ro$ling o nieduzych wymaga-
niach pokarmowych, dla ktorej zawarto$¢ azotu na poziomie 13,0-14,0 g'kg? s.m.
traktowano za optymalng dla polskich warunkéw klimatyczno-glebowych [Pliszka i in.
1992]. Poglady te zweryfikowali Gough [1994], Hanson i Hancock [1996], Hart i in.
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[2006] oraz Glonek i Komosa [2006], podwyzszajac poziom optymalnej zawarto$ci
azotu w lisciach do 22,0 g'kg? s.m. Bal [1997] zaproponowat zawarto$¢ azotu na po-
ziomie 22,5-27,5 g'kg? s.m., ale dla wcze$niejszego (czerwcowego) terminu pobierania
lisci do oznaczen. Hanson i Hancock [1996] podali rowniez wartosci graniczne niedobo-
row skladnikow mineralnych (w gkg? s.m.): N < 17; P < 0,8; K < 3,5; Ca < 1,3
i Mg < 1,0. Zdaniem Gougha [1994] niedobory makrosktadnikow w lisciach bordéwki
wysokiej okre$laja nastepujace liczby graniczne (g-kg™* s.m.): N < 17,0; P < 1,0; K< 3,0;
Ca<1,3; Mg<0,8 Sugerowane optymalne zawartosci sktadnikow mineralnych
w lisciach boréwki wysokiej wedtug roznych autoréw przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Sugerowane optymalne zawarto$ci makrosktadnikoéw w lisciach borowki wysokiej
wedtug réznych autorow (g-kg ™t s.m.)

Table 4. Suggested optimal contents of macronutrients in highbush blueberry leaves according
to various authors (g-kg* d.m.)

Sktadnik Hanson and Glonek
(gkgts.m.) | Bal 1997* Eck 1988 Gough Hancock Hart i in. and

Nutrient 1994* 1996 2006 Komosa
(gkgtdm.) 2006
N 22,5-27,5 18,0-21,0 18,0-21,0 | 17,0-21,0 | 17,6-20,0 | 17,0-22,0
P 2,0-3,0 1,2-4,0 1,2-4,0 0,8-4,0 1,0-4,0 1,2-2,0
K 45-75 3,5-6,5 3,5-6,5 4,0-6,5 41-7,0 5,0-6,0
Mg 15-25 1,5-3,0 1,2-25 1,5-3,0 1,3-2,5 15-25
Ca 4,0-8,0 4,0-8,0 4,0-8,0 3,0-8,0 4,1-8,0 4,0-5,0

* metoda (termin oznaczen)/method (determination date)

Okazato si¢, ze w celu dokonania oceny stanu odzywienia boréwki wysokiej sen-
sowne jest porownanie wynikow analiz chemicznych lisci drugiego terminu badan
odpowiadajacego terminowi oznaczen dla metody holenderskiej [Bal 1997] i trzeciego
terminu z doswiadczenia dla metody amerykanskiej [Gough 1994] jak to jest powszech-
nie przyjete przez stacje chemiczno-rolnicze. Z tego wzgledu ocenie nie poddano ozna-
czen wykonanych w 11 IV terminie badan.

Ocena przeprowadzona na podstawie liczb granicznych dla metody holenderskiej
[Bal 1997] wykazata niska zawarto$¢ N, P, Mg i Ca w lisciach wszystkich testowanych
odmian, a tylko optymalng zawarto$¢ K, ale jedynie dla odmian ‘Ivanhoe’, ‘Northland’
i ‘Spartan’ (tab. 3).

Lepiej przedstawiata si¢ ocena stanu odzywienia boréwki wysokiej dokonana na
podstawie zawartosci sktadnikow mineralnych sprawdzonej w tradycyjnym terminie
pobierania lisci, tj. na przetomie lipca-sierpnia (termin III). W tym terminie zawarto$§¢
azotu w lisciach byta optymalna, cho¢ dla odmian ‘Darrow’, ‘Ivanhoe’ i ‘Northland’
okazata si¢ niska.
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PéZniejszy termin oznaczen nie wptynat na poprawe odzywienia borowki fosforem,
gdyz wszystkie odmiany mialy niska zawarto§¢ tego skladnika. Stosowane nawozenie
mineralne w postaci superfosfatu potrdjnego w dawce 46 kg P,Os -ha? przy bardzo
kwasnym odczynie gleby nie poprawito stanu odzywienia tym sktadnikiem, gdyz ulega
on uwstecznieniu i nie moze by¢ pobrany [von Tucher i in. 2018].

Pomimo zmniejszajgcego si¢ poziomu warto$ci potasu w lisciach podczas wegetacji
ocena jego zawarto$ci w liSciach w tym terminie wypadta korzystnie dla wszystkich
badanych odmian borowki wysokiej, ktore charakteryzowaty si¢ optymalna koncentracja
tego pierwiastka [Gough 1994], i to na glebie zawierajacej ponizej 10% czgsci sprawial-
nych, a wigc bardzo lekkie;.

Zwigkszajaca si¢ z uptywem okresu wegetacji zawarto§¢é magnezu w lisciach borow-
ki wysokiej tylko w przypadku odmian ‘Bluecrop’ i ‘Spartan’ przekroczyta dolny prog
wartoéci optymalnej (1,2 g'kg? s.m.). dla tego terminu oznaczen. Bardzo kwasny od-
czyn, lekki sktad mechaniczny i niewielka zawarto$¢ prochnicy oraz antagonizm jonow
(K:Mg, Ca:Mg) stwarzaja boréwce wysokiej trudne warunki do pobierania magnezu
i dostatecznego odzywienia si¢ tym sktadnikiem [Komosa 2012]. W efekcie zawarto$¢
magnezu w lisciach odmian ‘Ivanhoe’ i ‘Darrow’ byla nawet deficytowa dla czerwcowe-
go (II) terminu oznaczen wedtug kryteriow oceny proponowanej przez Hansona i Han-
cocka [1996].

Zawarto$¢ wapnia w lisciach wzrastata do konca wegetacji, ale tylko w przypadku
odmian ‘Darrow’ i ‘Northland’ przekroczyta dolny poziom zawartosci optymalnej w tym
terminie oznaczen. W przypadku wapnia na glebach bardzo kwasnych nalezy rozwazy¢
nawozenie tym sktadnikiem [Glonek i Komosa 2013]. Powszechnie polecang praktyka
w celu poprawy stanu odzywienia borowki wysokiej fosforem, wapniem i magnezem jest
dokarmianie pozakorzeniowe [Wach i Btazewicz-Wozniak 2012, Ochmian i Kozos
2014, Wach 2014].

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania zawarto$ci makrosktadnikéw w liciach boréwki wyso-
kiej wykazaly zmniejszenie si¢ zawartosci N, P, K i wzrost Mg i Ca w okresie wegetacji.

2. Odmiany borowki wysokiej roznily si¢ istotnie zawartoscig w lisciach N, P, K i Mg,

3. Ocena zawarto$ci sktadnikéw mineralnych wg metody holenderskiej (polowa
czerwca) wykazala niskie zawartosci N, P, Mg i Ca w liciach badanych odmian boré6wki
wysokiej, jedynie zawarto$¢ K byta optymalna dla ‘Ivanhoe’, ‘Northland’ i ‘Spartan’.

4. Ocena stanu odzywienia boréwki wysokiej przeprowadzona wg metody amery-
kanskiej (przetom lipca i sierpnia) wykazata niskg zawarto§¢ P w lisciach, optymalng K,
za§ w przypadku pozostatych sktadnikéw data niejednoznaczne wyniki. Niezaleznie od
odmiany zawarto$¢ N byta na poziomie optymalnym tylko dla odmian ‘Bluecrop’,
‘Bluejay’ oraz ‘Spartan’. Koncentracja Mg w lisciach byla niska, za$ optymalna tylko dla
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odmian ‘Bluecrop’ i ‘Spartan’. Generalnie, ocena zawartoéci Ca wykonana w tym termi-
nie wykazata niski jego poziom w liSciach, jedynie odmiany ‘Darrow’ i ‘Northland’
miaty optymalng zawarto$¢ tego sktadnika.

5. Dla warunkow Lubelszczyzny lepszym terminem oznaczen zawarto$ci sktadnikow
mineralny jest przetom lipca i sierpnia po pierwszym zbiorze odmiany ‘Bluecrop’.
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Summary. The study of changes in the content of selected nutrients in highbush blueberry leaves
during the vegetation period and the nutritional assessment on a very acidic mineral soil developed
from loamy sand and low humus content (1.25%) were carried out in years 2012—2014. Statistical
analysis of the obtained results showed significant changes in the content of all tested nutrients
during the growing season. The content of N, P and K in highbush blueberry leaves decreased,
while Mg and Ca increased. Highbush blueberry varieties differed significantly in the content of
the tested nutrients at each determination date. On the first date of assessment (Dutch method —
mid-June), corresponding to the second date in the experiment, low content of N, P, Mg and Ca
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was found in the leaves of all assessed cultivars. Only the optimal K content was found, but only
for the ‘lvanhoe’, ‘Northland’ and ‘Spartan’ cultivars. The nutritional status of leaves was also
assessed on the third experimental date, which was compared with the limit numbers for the
commonly used so-called American method (turn of July/August — after the first harvest of cv.
‘Bluecrop’). The assessment of the nutritional status showed a low P content, optimal in the case
of K, while in the case of the remaining nutrients it gave ambiguous results. Regardless of the
variety, the N content was at the optimal level, but only for the ‘Bluecrop’, ‘Bluejay’ and ‘Spartan’
cultivars. Magnesium concentration in leaves was low and optimal only for ‘Bluecrop’ and
‘Spartan’ cultivars. Generally, the assessment of Ca content performed at this date showed a low
level of it in the leaves, only the ‘Darrow’ and ‘Northland’ cultivars had the optimal content
of this nutrient.
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