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Zawartos¢ wybranych makrosktadnikéw
w lisciach borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)
uprawianej na Lubelszczynie

Content of macronutrients in leaves of highbush lixuey grown
in the Lublin Region

Streszczenie Ocer stanu odywienia rdlin przeprowadza sina podstawie zawao sktadni-
kéw pokarmowych w egciach wskanikowych, jakimi g liscie. Zalecenia nawozowe powinny
opiera sie na wynikach analiz chemicznych glebyclii obserwacjach wzrostu dlin. W latach
1997-1999 wykonano badania dotyoz oceny stanu dglwienia 11 odmian boréwki wysokiej
uprawianej na Lubelszczyie: ‘Bluecrop’, ‘Berkeley’, ‘Bluejay’, ‘Blueray’, ‘Ediblue’, ‘Darrow’,
‘Herbert’, ‘lvanhoe’, ‘Jersey’, ‘Northland’ i ‘Sp&an’. Celem badabylo okrdlenie zawartéci
sktadnikéw pokarmowych wdciach oraz ocena stanuzysvienia boréwki wysokiej na planta-
cjach produkcyjnych w warunkach Lubelszczyznysclé do analiz chemicznych pobierano na
pocztku sierpnia i po wysuszeniu mielono. W probkacimazzono ogélne zawakm azotu,
fosforu, wapnia i magnezu. Stwierdzono istotninide medzy latami badaw zawartdci sktad-
nikéw pokarmowych w ficiach. Wykazano istotne z0ice midzy odmianami w zawarfoi bada-
nych sktadnikéw pokarmowych wstiiach, z wyjtkiem fosforu, ktérego zawarké byta niska.
Stwierdzono ponadto nigkzawart@¢ azotu i wapnia oraz optymalpotasu i magnezu.

Stowa kluczowe Ericaceae, boréwka wysoka, makrosktadniki, analiz&ij stan odywienia

WSTEP

Na prawidtowy wzrost, wysoko i jakos¢ plonu duy wpltyw ma stan ozywienia ro-
slin. Do jego oceny shy obserwacije rdin w czasie wegetacji oraz analizy chemiczne
lisci, ktérych wyniki poréwnuje siz liczbami granicznymi. W okresie wegetacji borow-
ki zmianom ulega zawarté sktadnikéw pokarmowych wéiach, zmniejsza sizawar-
tos¢ azotu, fosforu i potasu, natomiast gkdza — magnezu i wapnia [Clark i Maples
1990]. Zawarté¢ sktadnikéw pokarmowych w dciach boréwki wysokiej wykazuje
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zmiennd¢ w zaleznosci od terminu pobierania prébek i paémia lgcia na rdlinie
[Eaton i Meehan 1971, Chuntanaparb i Cummings 188irs 1982], dlatego do celéw
diagnostycznych analizy moa wykonywg& w dwéch terminach. W terminie wcrgej-
szym oznaczenia dokonuje si drugiej dekadzie czerwca. Unisvia to koreke nawo-
zenia jeszcze w tym samym roku, cozady zalet tej metody. Wedtug Bala [1997]
optymalne zawartei sktadnikdw mineralnych wdciach boréwki wysokiej & nastpu-
jace: N 2,25-2,75%; P 0,20-0,30%; K 0,45-0,75%; Mib60,25%; Ca 0,40-0,80%.
Przedzialy okrélajgce zawartéci optymalne sktadnikéw pokarmowychy svdéwczas
wyzsze dla N i K ni dla terminu oznaczeprzypadajcego na koniec lipca—pogizek
sierpnia [Pliszka 2002]. Liczby graniczne zalecahecnie w Polsce przezanych auto-
réw, cha s3 do siebie zbfione, to jednak rig sie miedzy soly przedziatami optymal-
nych zawartéci makrosktadnikow w ficiach boréwki wysokiej. Smolarz [2009] podaje
za Eckiem [1988] nagpujace przedziaty: N 1,80-2,10%; P 0,12-0,40%; K 0,365%;
Mg 0,15-0,30%; Ca 0,40-0,80%. Zdaniem Glonka i Keynf2006] licie najlepigj
odzywionych ralin boréwki wysokiej powinny zawieta 1,70-2,20% N; 0,12-0,20% P;
0,50-0,60% K; 0,15% Mg i 0,40-0,50% Ca. Wynika goteze liczby graniczne dla
azotu § wyzsze od proponowanych w latach 90. XX w. przez Réi$an. [1992], ktorzy
uwazali 1,3-1,4% N za optymalnzawartd@¢ tego pierwiastka w dciach boréwki. Dla
warunkéw amerykisskich Hanson i Hancock [1996] zalegajastpujace zawartéci:
N 1,70-2,10%; P 0,08-0,40%; K 0,40-0,65%; Mg 0,136%; Ca 0,30-0,80%. Auto-
rzy ci podag réwniez zawartdci graniczne niedoboréw sktadnikéw mineralnych (%):
N<1,7,P<0,08;K<0,35; Ca<0,13i Mg < 0,10.

Celem bada bylo okrelenie zawartéci sktadnikéw pokarmowych wdgiach oraz
ocena stanu agtwienia boréwki wysokiej na plantacjach produkcyghyw warunkach
Lubelszczyzny.

MATERIAL | METODY BADA N

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 na 4aumth boréwki wysokiej na
Lubelszczynie: w Matczu k. Hrubieszowa, Niemcach k. LubliRalikijach k. Na¢czo-
wa i Rudach k. Putaw. Ocenie stanuzpglienia poddanogkcznie 11 odmian boréwki
wysokiej: ‘Bluecrop’, ‘Berkeley’, ‘Bluejay’, ‘Blueay’, ‘Earliblue’, ‘Darrow’, ‘Herbert’,
‘Ivanhoe’, ‘Jersey’, ‘Northland’ i ‘Spartan’. Na ghtacji w Matczu uprawiane byty
3 odmiany, w Niemcach — 6, w Palikijjach — 5, a wdReh — 4. Na kalej plantacji sto-
sowano nawadnianie. Gleba wedach rdlin byta sciétkowana trocinami, a tylko w Ru-
dach gleb na catej plantacji utrzymywano w ugorze herbicygimwstosujc dichlobenil
(Casoron 6,75GR).

Odczyn gleby w miejscowici Matcze odpowiadat wymaganiom bordéwki wysokiej
(pHkcr 4,05-4,89), a gleba charakteryzowalg sig oznaczenia metgdEgnera-Riehma
i Schachtschabelaredny zawartdciag fosforu i potasu oraz nigkmagnezu (4,63—
5,18 mg P; 5,70-9,42 mg K; 2,53-3,38 mg Mg w 10@leby). Gleba na plantacji
w Niemcach charakteryzowatae sibwniez odpowiednim odczynem dla uprawy borowki
wysokiej (pHcr 3,94-4,73) i wysok zawartdcig fosforu, sSredng potasu, a niskma-
gnezu (7,19-7,27 mg P; 4,72-5,87 mg K; 2,28-3,03Mggw 100 g gleby). Wysak
zawartdcig fosforu, potasu i magnezu oraz ¥davym odczynem charakteryzowala si
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gleba na plantacji w Palikijjach (pH 4,15-4,90; 7,41-8,03 mg P; 6,48-10,79 mg K
i 5,94-11,57 mg Mg w 100 g gleby). Jedynie w Rudstefierdzono zbyt wysoki jak dla
boréwki odczyn gleby (pkt 4,73-5,44). Zawarté fosforu i potasu w glebie na tej
plantacji byta wysoka, a magneztednia (5,36—-6,78 mg P; 6,81-12,49 mg K; 3,23-
5,22 mg Mg w 100 g gleby). Szczeg6towy opis plajtacznie ze stosowanym nane
niem w latach prowadzenia badaodaje Wach [2006].

Liscie do analiz chemicznych (3.-5s¢liod wierzchotka pdu) pobierano w trzech
powtérzeniach na pogiku sierpnia i przygotowywano do mineralizacji zgalz meto-
dyka [Ostrowska i in. 1991]. kcie poddano mineralizacji na sucho w celu oznaeezeni
fosforu, potasu, magnezu i wapnia. W prébkach azmee zawartéci azotu metosl
Kjeldahla, fosforu — meted kolorymetryczia wanadowo-molibdenianaw a potasu,
wapnia i magnezu — metp@ASA.

Wyniki opracowano statystycznie megodnalizy wariancji, a istotri¢ réznic oce-
niono za pomogprzedziatow ufnéci Tukeya przy poziomie istotdoi 0,05.

WYNIKI' I DYSKUSJA

Zmiany zawartéci sktadnikow pokarmowych wdtiach w poszczego6lnych latach
bada wskazug na wptyw r@nych czynnikéw, m.in. pogodowych, glebowych i upoaw
wych, na odywienie rglin boréwki wysokiej, na co zwracauwag Cummings [1978]

i Yadong [1998]. Domagatawiatkiewicz i Kolarski [2007], ocenigi wplyw terminu
pobierania Kci do analiz na zawarté sktadnikbw pokarmowych, stwierdzili istotne
roznice medzy odmianami boréwki wysokiej. Wielu autoréw uwaaze azot jest naj-
wazniejszym pierwiastkiem przedzapcym o sile wzrostu &in i plonowaniu [Cum-
mings i in. 1971, Townsend 1972]. Smolarz [1996digge, ze najwaniejszym skiadni-
kiem pokarmowym dla boréwki jest azot, ngstie potas, a dalej fosfor, magnez i wap
Jak donosz Naumann i Kriiger [1985], przy zasadzeniu 2200imrma ha boréwka wy-
soka potrzebuje 36,0-41,1 kg N. Wedlug wspomniangatoréw najefektywniejsza
okazata si dawka 36 kg N - hh po zastosowaniu nawenia azotem w tej ik@i jego
zawarté¢ w lisciach wynosita 1,34-1,46% w s.m.

Analiza statystyczna wynikéw batl@rzeprowadzonych w latach 1997-1999 wyka-
zafa istotne rénice w zawartéci sktadnikow pokarmowych pogdzy latami i odmiana-
mi boréwki wysokiej uprawianymi na keej plantacji (tab. 1-4). Optymalne zawadio
sktadnikéw wedtug rénych autorow wymieniono we vegtie artykutu.

Srednia zawart& azotu w liciach wynosita 1,50-1,66% s.m. i byta niedostataczn
wg liczb granicznych podanych przez Glonka i Kom{Z006] oraz Smolarza [2009],
a optymalna wg Pliszki i in. [1992]. Jedyniécie odmiany ‘Jersey’ na plantacji w Mat-
czu i ‘Spartan’ w Niemcach zawieraty poirgj 1,7% N w s.m. Naumann i Kriiger [1985]
na podstawie wlasnych badawazajs zawart@¢ azotu w s.m. $ci wynoszcs 1,34—
1,46% za dostatecan

Zawarta¢ fosforu w lgciach byta niska (ponej 0,1% P w s.m.) pomimo wysokiej
zawartdci tego pierwiastka w glebie [Wach 2006], cogxéto s¢ z bardzo kwsnym
odczynem gleby na plantacjach w miejscésiach Matcze, Niemce i Palikije. Nawet
wyzsze pH gleby w Rudach k. Putaw (pH > 5,00) s@ka zawart& fosforu w glebie
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nie wptyrety na zawarté¢ tego sktadnika wdciach za sprawjego uwsteczniania w gle-
bach kwanych.Alt i in. [1989] wskazuj na brak korelacji poredzy zawartécig fosfo-
ru w glebie i w liciach borowki.

Na podstawie danych podawanych przez wielu autdEok 1988, Hanson i Han-
cock 1996, Smolarz 2009] rawa stwierdz, ze badane odmiany boréwki na wszystkich
analizowanych plantacjach charakteryzowaly asilpowiednim odywieniem potasem.
Srednie zawartci potasu (0,42—0,49%) byly jednak:sie od zalecanych przez Glonka
i Komos: [2006]. Najwieksz zawartdcig potasu charakteryzowalyesiiscie odmiany
‘Bluecrop’ na plantacji w Niemcach (0,52% K), a majejsz liscie odmiany ‘Herbert’
w Palikijach (0,37% K). Najwksz zawartdcig potasu charakteryzowalyesliscie
boréwki w ostatnim roku bada(0,49-0,57% K), natomiast najmniejszawartd¢, wy-
noszcg 0,31-0,44% K, stwierdzono w roku 1998. W tym sanmghku liscie bordwki
charakteryzowaly sinajwiekszy zawartdciag magnezu (0,13-0,16% Mg). Obserwowane
zaleznosci pomiedzy zawartéciami potasu i magnezu wsdiach boréwki wysokiej wy-
nikaty z antagonizmu jonow Ki Mg™™.

Analizy statystyczne wykazaty istotneznice pome¢dzy latami i odmianami w za-
wartasci magnezu w ficiach boréwki wysokiej. Dolp granie optymalnej zawartai
magnezu, wynosza 0,12% [Smolarz 2009], agineta wickszas¢ odmian, z wyjtkiem
‘Berkeley’ i ‘lvanhoe’ uprawianych w Rudach, ‘Hemtew Palikijach oraz ‘Bluecrop’
w Matczu. Dostateczne zawadtd magnezu w ficiach pozostatych odmian byly tylko
nieznacznie mniejsze od wastd proponowanych przez Hansona i Hancocka [1996]
oraz Glonka i Komas[2006].

Zawartg¢ wapnia w liciach boréwki wysokiej byta zedicowana: wynosita od 0,21
(‘Blueray’ w Niemcach) do 0,40% (‘Earliblue’ w mggowdci Matcze) i zdaniem wielu
autoréw byta poriej optymalnego zaopatrzenia w ten skfadnik [Glonkkmosa 2006,
Smolarz 2009], chociaHanson i Hancock [1996] uzmagawarté¢ wapnia > 0,30% za
optymalr.

WNIOSKI

1. Zawartg¢ makrosktadnikéw w ficiach badanych odmian boréwki wysokiej upra-
wianych na Lubelszczyie r&nita sk istotnie pomgdzy odmianami i latami bada

2. Badane odmiany boréwki wysokiejzroly sie istotnie zawartéia azotu, magne-
zu i wapnia, a na plantacjach w Palikijach, Rudadlemcach réwnig potasu.

3. Odzywienie ralin borowki wysokiej azotem w poréwnaniu z obecn&@ecanymi
liczbami granicznymi byto na og6t niedostateczne.

4. Liscie borowki wysokiej charakteryzowatyesnisky zawartdcig fosforu pomimo
wysokiej zawartéci tego pierwiastka w glebie (metoda Egnera-Rhiema)

5. Analizy chemiczne wykazaly optymalzawart@¢ potasu i magnezu wstiach
boréwki wysokiej uprawianej w warunkach produkcyghy

6. Zawarté¢ wapnia w liciach boréwki wysokiej byta mniejsza od optymalaeaj
wartaici dla tego sktadnika.

7. Wyniki przeprowadzonych baflavskazuj na konieczn& poprawy odywienia
boréwki wysokiej poprzez zastosowanie naemia doglebowego w formie statej lub
fertygacji.
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Summary. Estimation of the status of plant nutrition is danted on the basis of the content of
nutrients in the indicator parts of plants whicte dhe leaves. Fertilisation recommendations
should be based on the results of chemical anabfsesil and leaves, and the observation of the
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plants growth. In the years 1997-1999 a study wafopned to estimate the status of nutrition of
11 cultivars of northern highbush blueberry cultidachin the Lublin Region: ‘Bluecrop’, ‘Berke-
ley’, ‘Bluejay’, ‘Blueray’, ‘Earliblue’, ‘Darrow’, ‘Herbert’, ‘lvanhoe’, ‘Jersey’, ‘Northland’ and
‘Spartan’. The objective of this study was to deti@e of the content of nutrients in the leaves and
estimate of the nutrition status of highbush blugben production plantations under the condi-
tions of the Lublin Region. Leaves for the chemigahlyses were collected at the beginning of
August, dried and ground. In the samples, detertiing were made of the nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium and magnesium — total forms. ddregents of nutrients in the leaves differed
significantly between the years of the study. Themgical analyses also revealed significant differ-
ences between the cultivars in terms of the cortenutrients in the leaves, with the exception of
phosphorus, whose content was low. Moreover, thdystevealed low contents of nitrogen and
calcium, and optimum of potassium and magnesium.

Key words: Ericaceae, highbush blueberry, macronutrients, leaf analysisrient status





