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Wptyw dokarmiania pozakorzeniowego nawozem Busz-1

na plonowanie i zawarté¢ wybranych makrosktadnikow

w lisciach borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)
odmiany ‘Bluecrop’

Effect of foliar nutrition with Busz-1 fertilizer othe yield and the content
of selected macronutrient in the leaves of highlhlakberry
(Vaccinium corymbosum L.) ‘Bluecrop’

Streszczenie W latach 2004—-2006 przeprowadzono badania nadwephydokarmiania pozako-
rzeniowego nawozem Busz-1 na plonowanie i zawéaniybranych makrosktadnikow wskiiach
boréwki wysokiej. Déwiadczenie przeprowadzono na plantacji towarowaj,1d-letnich krze-
wach odmiany ‘Bluecrop’, ktore rosty w rozstawie 2L>m. Dokarmianie pozakorzeniowe nawo-
zem Busz-1 w steniu 0,4 i 0,8% wplyelo istotnie dodatnio na plonowanie boréwki wysokiej
ale stosowanie tego nawozu vgz&niu 0,8% istotnie zmniejszato ngas00 owocdw. Najlepiej
plonowaty raliny opryskiwane 3-krotnie roztworem nawozu @zshiu 0,8% co 3 tygodnie. Do-
karmianie pozakorzeniowe nawozem Busz-1 miatlaracdwany wplyw na zawarfé sktadnikdw
mineralnych w Kciach boréwki wysokiej. Niezakaie od roku badapod wplywem dokarmiania
istotnie wzrastata zawad® N i P, zmniejszata sinatomiast koncentracja K i Ca wdiach bo-
réwki wysokiej.

Stowa kluczowe: Vaccinium corymbosum, boréwka wysoka, dokarmianie pozakorzeniowe, Buysz-
makrosktadniki

WSTEP

Podstawowym sposobem dostarczanigdimom sktadnikéw pokarmowych jest na-
wozenie doglebowe. Niedostateczna zawgriktadnikow pokarmowych drodowisku
glebowym prowadzi do zmniejszenia plondéw i pogonszeich jakdci [Michatoj¢
i Szewczuk 2003]. Nawet w przypadku zasobnej giebyiewtasciwy odczyn, antago-
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nizm jonoéw, jak réwnie niesprzyjajca pogoda unienitiwiajg pobranie przez korzenie
potrzebnej rélinom uprawnym iléci sktadnikéw pokarmowych [Czuba 1993]. Wéwczas
dokarmianie pozakorzeniowe okazuje @rostym, szybkim i skutecznym sposobem
dostarczenia &inom sktadnikow mineralnych [Wéjcik 2004]. Techngia ta jest po-
wszechnie stosowana w rolnictwie i ogrodnictwie firski 1996, Kosterna i in. 2009].
W uprawach sadowniczych nagéeiej wykorzystywanym sktadnikiem pokarmowym do
dokarmiania pozakorzeniowego oraz utatwiania pkaenia innych substancji i sktadni-
kéw pokarmowych nanoszonych nécle i owoce jest azot w postaci mocznika. Oprécz
azotu zalecane jest dokarmianigliro borem, magnezem, wapniem oraz mikrosktadni-
kami takimi jakzelazo, mangan, cynk i migdMichatoj¢ 2008]. Warunki atmosferyczne
bedace czynnikamirodowiskowymi odgrywaj duzg role w procesie absorpcji sktadni-
kéw mineralnych przez komérki epidermydia [Wéjcik 1998]. W ostatnich dziesiu
latach prowadzono badania nad dokarmianiem pozakimaym kilku gatunkéw boré-
wek [Hanson 2000, Szwonek 2003, Hahnfeld i in. 2084jcik 2005, Stuckrath i in.
2008, Smagula i Kreider 2009, Wach i Bdavicz-Wazniak 2012].

Boréwka wysoka ma specyficzne wymagania glebowglepliaj udaje si na gle-
bach lekkich, préchnicznych, kémych i cieptych [Smolarz 2009]. Na glebach bardzo
kwasnych i kwanych, ktére g najodpowiedniejsze dla boréwki wysokiej, fosfoegh
uwstecznieniu. Na podstawie badarzeprowadzonych przez Wacha [1998, 2013]
stwierdzono nisk (<0,08% P w s.m.) zawaib fosforu w lciach boréwki wysokiej
pomimo wysokiej zawartei tego sktadnika w glebie. Zatem dgodo uzupetnienia tego
pierwiastka w cgsciach wskanikowych mae by dokarmianie pozakorzeniowe.

Celem bada byto okreilenie wplywu dokarmiania pozakorzeniowego nawozem d
listnym o duej zawartdci fosforu na zawartd tego sktadnika w dciach oraz na plo-
nowanie boréwki wysokiej.

MATERIAL | METODY

W latach 2004—-2006 przeprowadzono badania nad veph/dokarmiania pozako-
rzeniowego nawozem Busz-1 na plonowanie i zawéano/branych makrosktadnikow
w lisciach boréwki wysokiej. Déwiadczenie przeprowadzono na plantacji towarowej
w Niemcach (N 51°20"; E 22°37"), na 11-letnich kvaeh odmiany ‘Bluecrop’, kt6re
rosty w rozstawie 2 x 1 m. Gleba bielicoziemna d&ta s¢ z granulometrycznego pia-
sku stabogliniastego dogigokasci 50 cm i z piasku lkinego poniej 50 cm, zaliczala si
do klasy bonitacyjnej 1Va i komplekstytniego dobrego. Zawierata 1,1% préchnicy.
Powierzchnia gleby w ezlach rglin zostata wyciétkowana trocinami, Zamiedzyrz-
dzia zadarniono. Plantacja byta nawadniana. Cofecza calej plantacji (w dwiad-
czeniu) stosowano nawenie mineralne (kg - h%: 60 kg N, 50 kg KO, 10 kg MgO
(w formie siarczan6w). Nie stosowano nawenia fosforowego z uwagi na wyspka-
wartas¢ fosforu w glebie.

Nawéz dolistny Busz-1 o skladzie: 6,5% N, 24%©Poraz 7% KO [Certyfikat
nr 6032/95] zastosowano w &atniach: 1 — kontrola (opryskiwanie samvodg desty-
lowarg) — 0%; 2 — 0,4%; 3 — 0,8%; 4 — 1,2%, w siptliwosciach: 1 — co tydzie
(7-krotnie); 2 — co 2 tygodnie (4-krotnie); 3 —8dygodnie (3-krotnie). W kalym roku
bada traktowano réliny identycznie wg powsszego schematu. Opryskiwanie wykony-
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wano w pénych godzinach popotudniowych, zuvajac po 5 litrdw cieczy roboczej dla
kazdej kombinacji, do catkowitego zwinia ralin. Pierwszy zabieg wykonywano na
pocatku 3 dekady maja, ostatni na petika lipca, przynajmniej na 7-10 dni przed
pierwszym zbiorem jagod. kdag kombinacg stanowito 20 krzewéw po 5 hn

w 4 powtdrzeniach. Na poletku znajdowate Sikrzewdw.

W badaniach oznaczano plon i maB00 jagdd, oddzielnie dla kdego zbioru.
Prébki gleby pobrano na pagku sierpnia z rgdéw railin, z glebokasci 0-20 cm. Na
prébe mieszan sktadato sj 48 prébek pobranych laglEgnera-Riehma. W glebie ozna-
czono zawart& fosforu i potasu metadEgnera-Riehma, magnezu — metdgchacht-
schabela, ZapH gleby oznaczano w 1-molowym roztworze KCI.

W pierwszej dekadzie sierpnia pobierano prébki I{3—5 lis¢ od wierzchotka silne-
go przyrostu) do analizy na zawadasktadnikdw pokarmowych. Probka mieszana skia-
data s¢ ze 100 lici. Prébki léci do analizy przygotowano zgodnie z metogiylodan
przez Ostrowski in. [1991]. W prébkach dci oznaczono azot og6tem metodjeldah-
la, fosfor — kolorymetrycznie z zastosowaniem wanatlibdenianu amonu (Thermo
Evolution 300), potas, magnez i wametod, ASA (Perkin-Elmer AAnalyst 300).

Wyniki opracowano statystycznie metodnalizy wariancji. Istotn& réznic ocenio-
no za pomog przedziatéw ufnéci Tukeya na poziomie istotéa o = 0,05.

WYNIKI

Przebieg warunkéw atmosferycznych podczas prowaziwiadczenia przedstawia
tabela 1.Srednie miesiczne temperatury powietrza w czasie wegetacji ré sgrzyjaly
wzrostowi boréwki wysokiej. Jedynie w maju i czean2004 oraz w czerwcu i sierpniu
2005 roku zanotowanozsize odredniej wieloletnie temperatury powietrza. Nz§z) tempe-
ratue w czasie prowadzenia badadnotowano w styczniu 2006 roku, kiethednia mie-
sieczna temperatura powietrza wyniosta —6,9°C, co spowato uszkodzenia mrozowe-p
dow i pkéw kwiatowych, a w efekcie pogorszylo plonowarkgerwszy rok bada(2004)
charakteryzowat sinajnizsz; surmy opadoéw atmosferycznych, natomiast w dwaéch koldjnyc
latach badé& roczne sumy opaddw byly giisze odsredniej sumy wieloletniej. Wksze nik
srednia wieloletnia miestzne sumy opadéw odnotowano w maju, lipcu i sier@005 roku
oraz w marcu i zwkaszcza w sierpniu 2006 roku.

Analiza chemiczna wykazata bardzo kwaodczyn gleby, ktérej pkd wynosito od
3,55 do 3,62 (tab. 2). Gleba w czasie Wadharakteryzowata siwysoky zasobnécia
w fosfor, redng w magnez oraz nigkw potas. Jedynie w ostatnim roku bAd2006)
gleba zawierata dostatecznesdbpotasu (5,5 mg K - 100'ggleby).

Wptyw dokarmiania pozakorzeniowego nawozem Buszalplonowanie bordéwki
wysokiej w latach 2004—2006 przedstawia tabelai8z&leznie od czynnikow déwiad-
czenia najwgkszy wpltyw na plonowanie boréwki wysokiej w lata2604—2006 wywart
przebieg warunkéw pogodowych. Temperatura powietwzatyczniu 2006 roku byta
przyczyrny uszkodzenia ¢oéw i pgkow kwiatowych. Spowodowato to uzyskanie naj-
mniejszych plonéw boréwki wysokiej (1,24 kg - krzwpodczas gdy w poprzednich
latach plony wynosily — odpowiednio w 2004 i 20G&ku: 3,01 i 2,84 kg - krzew
W kazdym roku bada dokarmianie pozakorzeniowe istotnie gkdzyto plon boréwki
w poréwnaniu z kontral



Tabela 1Srednia temperatura powietrza i migzine sumy opadéw w Felinie w latach 2004—-2006
Table 1. The air temperatures and amount of priatiph in Felin in years 2004-2006

Warunki Miesiac/ Month
atmosferyczne Rok Srednia
Atmospheric Year [ I 1] \Y; Y Vi IX X Xl Xl Mean
conditions
2004 -5,6 -1,0 2,8 7,9 11,9 15,8 181 18,3 12,8 9,83,1 1,5 8,0
Srednia 2005 0,0 -3,9| 0,1 9,1 13,2 16,0 19,8 14,9 14,9 8,82,7 -0,8 8,1
mieskczna . 2006 -6,9 -3,6| 0,4 10,3 15,0 18,5 23,5 19,1 16,8 ,8 11 6,6 4,3 9,8
temperatura’C) ¢ oqnia dia
Mean monthly 1951-2000
temperature Mean for -3,6 -2,8 1,0 7,5 13,0 16,5 17,9 173 12,9 7,9 2,5-1,4 7,4
1951-2000
2004 32,7 52,5 33,9 38,1 38,0 49)9 90,5 48,5 14,29,11 58,2 17,1 492,7
Miesigczna 2005 41,6 25,01 48,0 18,4 98,0 55/9 109,8 108,7 18,8.,6 211 54,5 608,4
suma opadow 2006 20,8 30,2| 60,5 67,9 72,6 43)3 16,3 1905 1p,25,8 56,6 22,5 620,1
(mm) Srednia dla
Amount of 1951-2000
precipitation Mean for 21,7 24,8 | 25,8 40,6 58,3 65,8 78,0 69,7 52,1 40,39,13 31,5 547,7
1951-2000
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Istotnie najlepszy efekt dokarmiania pozakorzengaver poréwnaniu z kontrglstwier-
dzono w przypadku#ycia nawozu w steniu 0,8% (2,79 kg - krzeW oraz po opry-
skaniu 0,4% roztworem nawozu (2,60 kg - krZdwza w przypadku najwiszego st
zenia (1,2%) efekt byt dodatni, lecz nieistotny ygatcznie. Czstotliwos¢ opryskiwania
nie miata istotnego wptywu na plonowanie, lecz vidgan przypadku powodowata jego
zwyzke w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, a napsygy plon wydaty krzewy dokar-
miane co 3 tygodnie (2,46 kg - krzéw

Tabela 2. Odczyn gleby (pid) i zawartd¢ P, K i Mg w warstwie gleby 0—20 cm
w latach 2004-2006
Table 2. Soil reaction (pid;) and content of P, K and Mg in the layer of th# sf 0-20 cm
in years 2004-2006

Rok Odczyn gleby Sktadnik (mg 100d gleby)
Year Soil reaction Nutrient (mg 100g soil)
PHkcl P K Mg
2004 3,56 9,1 4.4 2,7
2005 3,62 7,6 3,9 2,7
2006 3,55 7,3 55 3,1
Srednio /Mean 3,58 8,0 4,6 2,8

Niezalenie od czynnikéw déwiadczenia i lat badamasa 100 owocéw wynosita
srednio 195 g (tab. 3). Analizy statystyczne wynikgemiaréw masy 100 jagéd wykaza-
ty negatywny wptyw 0,8% stenia zastosowanego nawozu dolistnego na badecte.
Istotnie najmniejsz mag 100 owocOw charakteryzowalkgagody pochodzce z r@lin
opryskiwanych nawozem Busz-1 watniu 0,8% (183,0 g).

Whptyw dokarmiania pozakorzeniowego nawozem dolistrjusz-1 na zawar¢é
azotu, fosforu i potasu wétiiach boréwki wysokiej przedstawia tabela 4. Arelstaty-
styczna wynikdw wykazata istotny wptyw dokarmiamiazakorzeniowego, egtotliwo-
$ci oprysku, szenia nawozu i lat badana zawarté¢ azotu w lsciach boréwki wysokiej.
Pod wplywem dokarmiania nawozem Busz-1 wzrosta magé@azotu w latach 2004—
—2005. Najwgksza zawartgcia azotu charakteryzowatycsliscie raslin opryskiwanych
w odstpach tygodniowych (1,89% N w s.m.) oraz gdy stosewd,8% sizenie hawozu
Busz-1 (1,92% N w s.m.).

Srednia zawarté fosforu wynosita 0,10% s.m. (tab. 4). Niezale od lat bada
analiza statystyczna wynikdw wykazala istotny wplghakarmiania pozakorzeniowego
nawozem Busz-1 na zawadtdfosforu w léciach boréwki. Udowodniono réwnidstot-
ne r&nice pomgdzy latami bad& Najwigkszy zawartdcia fosforu (0,14% s.m.) charak-
teryzowaly st liscie w pierwszym roku bada najmniejsz suny opadow.

Zawartd¢ potasu w Bciach boréwki wysokiej wykazywata istotne znicowanie
w czasie prowadzenia bada wynosita od 0,27 do 0,54% s.m. (tab. 4). Dokamie
pozakorzeniowe mialo istotnie ujemny wptyw na zawér potasu w Kciach boréowki,
ktéra zmniejszata siwraz ze wzrostem @tenia nawozu. Najmniej potasu zawieraly
liscie krzewdw opryskiwanych co dwa tygodnie (0,3986.5.

Zawartéd¢ magnezu i wapnia wsltiach borowki przedstawia tabela 5. Niezale
od lat bada dokarmianie pozakorzeniowe nie mialo wpltywu na ad@mé magnezu
w lisciach boréwki wysokiej. Istotne tdice stwierdzono jedynie poguizy latami ba-
dan. Zaobserwowano pozytywny efekt dokarmiania pozadwiowego na zawardod
magnezu w Kciach w latach 2004—2005, natomiast negatywny w 2306.



Tabela 3. Wptyw dokarmiania dolistnego nawozem Blusa plon i mas100 owocow boréwki wysokiej w latach 2004—2006
Table 3. Efect of foliar nutrition by Busz-1 feiziér on yield and weight of 100 fruits of highbudeberry in years 2004-2006

Kombinacja/ Treatment

Plon (kg - krzéj Yield (kg - bush)

Masa 100 owocdw (g)/ Weight of 100 fruits

Czestotliwosé opryskwama Stezenie (%) 2004 2005 2006 srednia 2004 2005 2006 srednia

Frequency of spraying Concentration mean mean

0 2,28 1,95 0,81 1,71 187,5 219,0 205,0 203,8

Co tydzien 0,4 3,17 2,53 1,45 2,38 205,5 210,3 201,3 205,7

Every week 0,8 3,27 3,27 1,83 2,79 182,0 181,0 187,3 183,4

1,2 3,09 3,08 1,23 2,47 205,3 212,3 203,0 206,8

srednia/ mean 2,98 2,71 1,33 2,34 195,1 205,6 199,2 200,0

0 2,54 1,99 0,79 1,79 190,5 216,9 206,8 204,7

Co 2 tygodnie 0,4 3,03 3,30 1,28 2,54 200,5 189,3 184,8 191,5

Every 2 weeks 0,8 3,22 3,47 0,96 2,55 199,5 176,8 178,8 185,0

1,2 3,08 2,99 0,89 2,32 202,3 171,3 177,0 183,5

srednia/ mean 2,97 2,95 0,98 2,30 198,2 188,6 186,8 191,2

0 2,52 1,98 0,86 1,79 186,0 217,4 205,6 203,0

Co 3 tygodnie 0,4 3,02 4,02 1,61 2,88 198,2 184,5 201,8 194,8

Every 3 weeks 0,8 3,85 3,08 2,15 3,03 185,3 174,3 182,5 180,7

1,2 2,97 2,39 1,06 2,14 191,8 192,0 198,0 193,9

srednia/ mean 3,09 2,87 1,42 2,46 190,3 192,1 197,0 193,1

0 2,48 1,99 0,82 1,76 188,0 217,8 205,8 203,9

Srednia /Mean 0,4 3,07 3,28 1,44 2,60 201,4 194,7 195,9 197,3

0,8 3,45 3,27 1,65 2,79 188,9 177,3 182,8 183,0

1,2 3,04 2,82 1,06 2,31 199,8 191,8 1927 1947

Srednia/ Mean 3,01 2,84 1,24 2,37 194,56 195,4 194,3 194,7

NIRg psdla:/ NIRy o5 for:

lat/ years 0,510 r.n./n.s.
czest. oprysk./ frequency of spraying r.n./n.s. r.n./n.s.

stezenia /concentration 0,648 19,00
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Tabela 4. Wplyw dokarmiania dolistnego nawozem Busa zawart& N, P i K w lisciach boréwki wysokiej w latach 2004—2006
Table 4. Effect of foliar nutrition by Busz-1 fditier on N, P and K content in the leaves of higitbhlueberry in years 2004—2006

Kombinacja /Treatment

Skladnik/ Nutrient (% s.m./d.m.)

N P K
Czgstotliwoi¢ oprysklvv_anla Stgzenie (%) 2004 | 2005! 2006 srednia 2004 | 2005 2006 srednia 2004 | 2005/ 2006 srednia
Frequency of spraying | Concentration mean mean mean
0 184 | 193 | 1,75 1,84 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,09 0,47 | 0,38 | 0,61 | 0,49
Co tydzien 0,4 201 199 | 1,70 1,90 | 0,22 | 0,08 | 0,09 0,13 0,47 | 0,21 | 0,54 | 0,40
Every week 0,8 1,95 | 2,07 | 1,83 1,95 | 0,20 | 0,09 | 0,10 0,13 0,44 | 0,24 | 0,55 | 041
1,2 1,96 | 2,02 | 1,70 1,89 | 0,17 | 0,08 | 0,10 0,12 0,42 | 0,20 | 0,55 | 0,39
srednia/ mean| 1,94 | 2,00 | 1,75 1,90 | 0,17 | 0,08 | 0,09 0,11 045 | 0,26 | 0,56 | 0,42
183 | 195 | 1,73 1,84 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,09 0,44 | 0,40 | 0,61 | 0,49
Co 2 tygodnie 0,4 188 | 1,95 | 1,69 1,84 | 0,15 | 0,07 | 0,09 0,10 0,42 | 0,21 | 0,54 | 0,39
Every 2 weeks 0,8 195 | 2,10 | 1,68 191 | 0,15 | 0,09 | 0,09 0,11 0,38 | 0,23 | 0,50 | 0,37
1,2 188 | 2,13 | 1,74 1,92 | 0,14 | 0,08 | 0,09 0,10 035 0,19 | 0,47 | 0,33
srednia/ mean| 1,89 | 2,03 | 1,71 1,87 | 0,14 | 0,08 | 0,09 0,10 0,40 | 0,26 | 0,53 | 0,40
0 185 | 1,94 | 1,74 1,84 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,09 0,47 | 0,42 | 0,62 | 0,50
Co 3 tygodnie 0,4 1,93 | 2,00 | 1,75 1,89 | 0,12 | 0,08 | 0,09 0,10 0,40 | 0,27 | 0,56 | 0,41
Every 3 weeks 0,8 1,98 | 2,00 | 1,72 1,9 | 0,15 | 0,08 | 0,09 0,11 0,39 | 0,33 | 0,49 | 0,40
1,2 195 | 193 | 1,72 1,87 | 0,14 | 0,08 | 0,09 0,10 0,41 | 0,26 | 0,49 | 0,39
srednia/ mean| 1,93 | 1,97 | 1,73 1,88 | 0,13 | 0,08 | 0,09 0,10 042 | 0,32 | 0,54 | 043
0 184 | 1,94 | 1,74 1,84 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,09 0,46 | 0,40 | 0,62 | 0,49
Srednia 0,4 194 | 198 | 1,71 1,88 | 0,16 | 0,08 | 0,09 0,11 0,43 | 0,23 | 0,54 | 0,40
Mean 0,8 1,96 | 2,05 | 1,74 192 | 0,17 | 0,08 | 0,09 0,11 0,40 | 0,26 | 0,51 | 0,39
1,2 193 | 2,03 | 1,72 1,89 | 0,15 | 0,08 | 0,09 0,11 0,39 | 0,21 | 0,50 | 0,37
Srednia/ Mean 1,920 2,00 1,7 1,88 0,14 08 009 00,1 042| 0,27] 0,54 0,41
NIRg psdla:/ NIRy o5 for:
lat/ years 0,019 0,005 0,016
czest. oprysk./ frequency of spraying 0,019 0,005 0,016
stezenia/ conentration 0,024 0,006 0,021

“rgglemez | sluemoua|g-Zsng wazomeu obamoluazioxezod eiueiwexop mAAA
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Tabela 5. Wplyw dokarmiania dolistnego nawozem Busa zawart& Mg i Ca w lgciach boréwki wysokiej w latach 2004—2006
Table 5. Effect of foliar nutrition by Busz-1 fdizer on Mg and Ca content in the leaves of highbisieberry in years 2004-2006

Kombinacja/ Treatment

Skladnik/ Nutrient (% s.m./d.m.)

Mg Ca

Czgstotliwoi¢ oprysk_u Stezenie (%) 2004 2005 2006 srednia 2004 2005 2006 srednia
Frequency of spraying | Concentration mean mean

0 0,10 0,12 0,15 0,12 0,33 0,20 0,29 0,27

0,4 0,13 0,11 0,14 0,13 0,21 0,14 0,24 0,20

Co tydzied 0,8 0,14 0,14 0,15 0,14 0,17 0,17 0,27 0,20

Every week 1,2 0,12 0,12 0,15 0,13 0,12 0,18 0,26 0,18

srednia/ mean 0,12 0,12 0,15 0,13 0,21 0,17 0,27 0,22

0 0,11 0,10 0,14 0,13 0,32 0,19 0,28 0,26

0,4 0,12 0,14 0,14 0,13 0,15 0,18 0,22 0,18

Co 2 tygodnie 0,8 0,13 0,14 0,13 0,13 0,14 0,17 0,21 0,17

Every 2 weeks 1,2 0,11 0,14 0,14 0,13 0,18 0,17 0,23 0,19

srednia/ mean 0,12 0,13 0,14 0,13 0,20 0,18 0,23 0,20

0 0,11 0,13 0,15 0,13 0,31 0,18 0,30 0,26

Co 3 tygodnie 0,4 0,12 0,14 0,12 0,13 0,14 0,18 0,23 0,18

Every 3 weeks 0,8 0,12 0,14 0,14 0,13 0,12 0,22 0,25 0,19

1,2 0,12 0,15 0,14 0,14 0,12 0,30 0,25 0,22

srednia/ mean 0,12 0,14 0,14 0,13 0,17 0,22 0,25 0,21

0 0,11 0,12 0,15 0,13 0,32 0,19 0,29 0,26

Srednia 0,4 0,13 0,13 0,13 0,13 0,17 0,16 0,23 0,19

Mean 0,8 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,19 0,24 0,18

1,2 0,12 0,14 0,14 0,13 0,14 0,21 0,24 0,20

Srednia/ Mean 0,12 0,13 0,14 0,13 0,19 0,19 0,25 10,2
NIRg osdla/ NIRy 5 for:

lat/ years 0,004 0,024
czest. oprysk./ frequency of spraying r.n./n.s. r.n./n.s.
stezenia/ concentration 0,005 0,031

(074

HOVM ‘a
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Liscie opryskiwanych krzewow borowki wysokiej mialyamie mniejsz zawartdé
wapnia (0,20-0,21% s.m.)zliscie raslin kontrolnych (0,26% s.m.). Istotnie najkszy
zawartdcia wapnia charakteryzowaly esiliscie borowki w 2006 roku (0,25% s.m.),
wigksz niz w latach 2004-2005 (0,19% s.m.).

DYSKUSJA

Ocena plenniei boréwki wysokiej byta przedmiotem wielu prac kawych. Plony
wzrastag wraz z wiekiem rélin, co wykazano w licznych dwiadczeniach odmianowo-
poréwnawczych [Smolarz 1997a, b, Chlebowska i Smd97, Wach 2008].

Wyniki przeprowadzonych baflavskazuj na korzystny wptyw dokarmiania poza-
korzeniowego nawozem Busz-1 na plonowanie boréwlsokiej. Najweksze plonowa-
nie uzyskano po zastosowaniu nawozu gestiu 0,8%, jednocZeie jagody boréwki
wysokiej charakteryzowaly sinajmniejsz mag 100 owocéw. Jest to zgodne z donie-
sieniami Siefkera i Hancocka [1986], kt6rzy wykazad wielkas¢ owocdw skorelowana
jest ujemnie z wysokeia plonu. W badaniach Szwonka [2003] z dokarmianiezago-
rzeniowym nawozem Basfoliar (12-4-6 + mikro) zastganym dwukrotnie w gkeniu
0,3% uzyskano réwnieistotny wzrost plonu boréwki wysokiej. Wykazarne, juz dwu-
krotne dokarmianie dolistne boréwki tym nawozenvenpasipi¢ nizsz o 100 kg dawk
nawozOow zastosowandoglebowo, a wic dokarmianie pozakorzeniowe ma znaczenie
proekologiczne. W badaniach Wacha i #icz-Waniak [2012] sredni plon jagod
z krzewow opryskiwanych nawozem Insol Fos przekybc2 kg, podczas gdy
w kombinacji kontrolnej wahat siod 1,99 do 2,48 kg - krzely Starast i in. [2002]
uzyskali wyzszy plon i wekszg mag owocu boréwki niskiej pod wptywem dolistnego
dokarmiania. Smagula i Kreider [2009] wykazali matast, ze dokarmianie dolistne
nawozem o diej zawartéci fosforu nie powodowato zwkszenia plonu boréwki niskiej
w poréwnaniu z doglebowym naweniem fosforanem amonu.

W przeprowadzonym w latach 2004-2006swiadczeniu stwierdzono znaczne
zréznicowanie zawartei sktadnikow pokarmowych wdtiach w zalenosci od roku
bada, na co wplyw mogly mie rowniez warunki atmosferyczne, tj. intensywne opady
atmosferyczne w lipcu i sierpniu 2005 oraz w siarpg2006 roku, zmniejszage efekt
pozakorzeniowego dokarmiania borowki wysokiej. dastvanie nawozu dolistnego
Busz-1 zawierajcego azot, fosfor i potas nie zawsze powodowalckazenie ilgci
dostarczanych sktadnikéw wédiach boréwki wysokiej. Generalnie efekty dokarnman
pozakorzeniowego oceniane na podstawie zaw@rtskladnikéw pokarmowych
w lisciach widoczne byly dla azotu i fosforu. Reakcjalirobyta jednak zrénicowana
w poszczegolnych latach. Azot jest najszybciej padniym przez dcie skltadnikiem
pokarmowym, std pozytywna reakcja tin na zabieg dokarmiania pozakorzeniowego.

Alt i wsp. [1989] wykazali,ze nawaenie fosforem gleb zasobnych w przyswajalne
formy tego skfadnika jest bezcelowe. Monitorowastanu odywienia boréwki fosforem
opier& sig¢ powinno na analizie materiatu sfmnego, poniewa korelacja pomidzy
zawartdciag w glebie i w léciach jest mata. Dolna granica zawdcicfosforu wéwietle
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ich bada wynosi 0,08%. W przeprowadzonych w latach 2004-6288daniach na glebie
bardzo kwénej i o wysokiej zawartei fosforu stwierdzono istotne zndicowanie za-
wartaici fosforu w lgciach borowki wysokiej.

Zawartag¢ potasu w Kciach boréwki wysokiej zmniejszatagszawsze na obiektach
opryskiwanych nawozem Busz-1, najbardziej w rokQR20N przeprowadzonych bada-
niachsredni zasobnécig w potas charakteryzowatasgileba w 2006 roku, co odpowia-
dato jego najwikszej koncentracji w dciach borowki i najstabszemu plonowaniu. Jest
to zgodne z pogtami Ecka (1983) oraz Hancocka i Nelsona [198&;Zt uwaajs, ze
zawartd¢ potasu w Kciach skorelowana jest dodatnio z zasdbigogleby, natomiast
ujemnie z plonowaniem boréwki.

W roku 2005 z powodu intensywnych opadéw w lipeusierpniu analizy chemicz-
ne wykazaty najmniejgzzawart@¢ potasu i wapnia, co jest zgodne z wynikami Grucy
i Stojek [1994], ktorzy stwierdzili zmniejszenieg stawartdci azotu, fosforu, potasu
i wapnia w léciach pod wplywem nawadniania. Nie pokrywatsi z zawartéciag potasu
w lisciach boréwki (najwiksz podczas badd w roku 2006, kiedy réwniewysipity
wysokie opady w sierpniu, prawie trzykrotniecksze odredniej wieloletniej.

Szwonek [2003] uzyskat zglkszenie zawartzi azotu, fosforu i potasu wstiiach
pod wptywem dolistnego dokarmiania boréwki wysokigjwozem Basfoliar, ale tylko
w przypadku, gdy doglebowo stosowano mnigjgawke nawozu.Swiadczy to o tymze
dolistne dokarmianie nie by efektywne przy oszezniejszym nawgeniu doglebo-
wym, a wec maze sprzyja ochroniesrodowiska.

W przeprowadzonym dwiadczeniu z pozakorzeniowym dokarmianiem nawozem
Busz-1 zaobserwowano istotny wpltyw tego dokarmiar@iazawarté¢ makrosktadnikow
w lisciach boréwki wysokiej, stwierdzono mianowicie war@awartéci azotu i fosforu
oraz zmniejszenie zawa#to potasu i wapnia. Poréwrag zawartdci analizowanych
makrosktadnikdéw z liczbami granicznymi podanymi ggzSmolarza [2009], nale
uzn&, ze odzywienie boréwki wysokiej azotem i potasem bylo pidtawe. Optymalne
odzywienie fosforem stwierdzono jedynie w pierwszyrkudada. Zawartéé magnezu
w lisciach byla zbliona do dolnego poziomu liczb granicznych, natomizstartdc
wapnia znajdowala siponizej poziomu dostatecznego xysvienia nawet w kciach
krzewow kontrolnych. Dokarmianie pozakorzeniowe até@dwo pogorszyto ten stan.

Pozytywny efekt pozakorzeniowego dokarmiania boréwisokiej nawozem Busz-1
uzyskano w postaci zgkszenia plonowania i poprawy stanwgdienia ralin jedynie
azotem i fosforem. Wzrost zawadtd fosforu w léciach rdlin uprawianych na glebie
bardzo kwaniej, gdzie skiadnik ten ulega uwstecznieniu, pdajgana stosowanie na-
wozu Busz-1 do uzupetniania niedoboréw fosforu. @&jsaenie si zawartdci potasu
w lisciach dokarmianych pozakorzeniowalio (cho¢ zawartdé¢ tego pierwiastka pozo-
stata na poziomie zapewnjaym prawidtowe odywienie) wynikato z wgkszego plono-
wania boréwki. Krzewy kontrolne charakteryzowahe snah zawartdcia wapnia
w lisciach, co bylo konsekwencptosowanego navenia i zwijzanego z tym antagonizmu
jonow wzgkdem wapnia. Tym bardziej niepokoy byt efekt stosowania nawozu Busz-1,
ktéry w lisciach opryskiwanych ghin jeszcze poghit stan niedaywienia wapniem.
Stosowanie nawozu Busz-1 wymagagakorekty nawaenia boréwki wysokiej wapniem
w celu poprawy ozlywienia ralin tym sktadnikiem.
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WNIOSKI

1. Dokarmianie pozakorzeniowe nawozem Busz-1 miapytywny wptyw na plo-
nowanie boréwki wysokiej. Najwkszy efekt plonotwérczy stwierdzono po zastosowa-
niu nawozu w szeniach 0,4 i 0,8%.

2. Masa 100 jagdéd boréwki wysokiej byta mniejszaatektach z dokarmianiem
pozakorzeniowym, co byto konsekweggyjickszego plonowania gbn.

3. Dokarmianie pozakorzeniowe borowki wysokiej naam Busz-1 spowodowato
istotny wzrost zawartei azotu i fosforu oraz zmniejszenie zawéttopotasu i wapnia
w lisciach.

4. Odzywienie boréwki wysokiej azotem i potasem byto pidtewe, zd fosforem
tylko w pierwszym roku bada Odzywienie rglin wapniem byto niedostateczne, row-
niez na obiektach kontrolnych.

5. Warunki atmosferyczne podczas prowadzenia bagaywaly na efektywn&t
dokarmiania pozakorzeniowego nawozem Busz-1.
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Summary. In the years 2004-2006 a study was conductedhereffects of foliar nutrition with
Busz-1 fertilizer on the yield and the content désted macronutrient in the leaves of highbush
blueberry. The experiment was conducted on a cogiatgrlantation of 11-year-old bushes of
higbush blueberry ‘Bluecrop’ that grew in the spgcof 2 x 1 m. Foliar nutrition with Busz-1
fertilizer had a significantly positive effect ohetyield of high-bush blueberry, but 0.8% concen-
tration of the fertilizer significantly lowered thveeight of 100 fruits. The most effective turned ou
to be 0.4 and 0.8% concentrations of the fertiliZére best yielding plants were sprayed 3 times at
0.8% concentration of the fertilizer every 3 wedksliar fertilizer Busz-1 had a varied impact on
the nutrient content of highbush blueberry leaRegardless of the years of research the content
of N and P significantly increased under the inflce of fertilization but K and Ca concentration
decreased in the leaves of highbush blueberry.

Key words: Vaccinium corymbosum, highbush blueberry, foliar fertilization, Busz-1,
macronutrients



