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Wstep

Boréwka wysoka wymaga gleb kwasnych, umiarkowanie wilgotnych i préch-
nicznych [REJMAN, PLISZKA 1991]). Wzrost bordwki jest znacznie ograniczony, gdy
pH gleby przekracza 4,2-4,5 [SMOLARZ 1996; MERCIK i in. 1999]. Przyczyng takiej
reakcji boréwki na wyzsze pH moze byé migdzy innymi utrudniona redukcja po-
branego przez rosliny N-NO;, do formy amidowej. Na lepsze dzialanie formy
amonowej niz azotanowej na wzrost i plonowanie boréwki wskazuja migdzy in-
nymi SOSULSKI i in. [1997], SciBisz [1980]; MERCIK i in. [1994]. Jedna z przyczyn gor-
szego wzrostu boréwki na glebach o wyzszym pH moze by¢ ograniczenie pobiera-
nia mikroelementéw przez ro§liny w formie kationéw (Fe, Mn, Zn, Cu) [GUPTON,
SPIERS 1996; TAMADA i in. 1997).

Celem pracy byla ocena wplywu duzego zréznicowania odczynu i zawartosci
C organicznego w glebie oraz stosowania na takich glebach azotu azotanowego
lub amonowego na zawarto$¢ mikroelementéw w glebie oraz w liSciach i owocach
boréwki wysokie;j.

Materialy i metodyka

Doswiadczenie zalozono w 1995 roku na polu do$wiadczalnym SGGW w
Skierniewicach, w kamionkach o $rednicy 40 cm i wysokos$ci 120 cm, zakopanych
pionowo do gleby. W kamionkach tych byly trzy gleby réznigce sig zawartoscia
wegla organicznego do glgbokosci 30 cm. Do gleby bardzo kwasnej (pH w roz-
tworze KCl o stezeniu 1 mol-dm=3 = 4,0) i zawierajacej 0,6% C org. dodano w
1995 1. 2 dawki torfu i w ten sposéb otrzymano gleby o Sredniej (okolo 1,2%) i o
wysokiej (okolo 1,8%) zawartosci wegla organicznego. Na kazdej z tych gleb
(bloki) stworzono 3 podbloki rézniace si¢ odczynem (pH okoto 4, 5 i 6), dodajac
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do nich odpowiednie ilosci CaCO,. Gleby kazdego podbloku nawozono siarcza-
nem amonu lub saletrg wapniowa. Ponadto na powierzchni¢ gleby zastosowano
co rok pozostate makro- 1 mikroelementy w nastgpujacych dawkach:

5 g K w formie K,SO,,

1 g P w formie Ca(H,PO,),,

0,5 g Mg w formie MgSO,,

0,6 g CuSO, x 5 H,0,

1,0 g MnSO, x H,0,

1,5 g ZnSO, x 7 H,0,

0,2 g H,BO,.

0,5 g (NH,)MoO,, x 4 H,0

1,7 g FeSO, x 7 H,0

Wiosna 1995 roku do kazdej kamionki wsadzono po jednej ro$linie boréw-
ki wysokiej odmiany Bluecrop. Do§wiadczenie zalozono w 8 powtdrzeniach.
Zbiory owocéw rozpoczgto w 1997 roku. Praca ta zawiera wyniki badan z lat
1997-1999.

Prébki gleby do analizy pobrano co rok po zbiorach owocéw. W prébkach
tych oznaczono: formy azotu, wegiel organiczny, pH oraz rozpuszczalne (w 1 mol
HCIl-dm-) formy mikroelementdw. LiScie boréwki do analiz pobrane byly w fazie
intensywnego wzrostu owocéw a owoce w czasie ich zbioru.

W prébkach liSci i owocdw oznaczono migdzy innymi catkowite zawartosci
mikroelementéw. Zawarto$¢ mikroelementéw w wyciggach glebowych i ro§lin-
nych oznaczano metodg adsorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).

Wyniki i dyskusja

Badane gleby bardzo réznily si¢ odczynem, zawartoScig wegla organicznego
oraz azotu ogblnego. Po 4 letnim corocznym nawozeniu mikroelementami wzro-
sta zasobno$¢ gleb we wszystkie badane mikroelementy. Poréwnujgc zawartosé
tych mikroelementéw z liczbami granicznymi opracowanymi przez IUNG [GEBA-
RZEWSKI i in. 1987] mozna stwierdzié, ze dla cynku i miedzi gleby sa w klasie gleb
zasobnych a w przypadku manganu poziom zasobno$ci utrzymuje si¢ jeszcze w
gbérnym zakresie klasy gleb §redniozasobnych. Zawarto$¢ mikroelementéw w gle-
bie zalezala gtéwnie od zawarto$ci wggla organicznego a w mniejszym stopniu od
odczynu (tab. 1). Najwigcej wszystkich czterech badanych mikroelementéw bylo
na glebie o0 najwyzszej zawartoSci wegla organicznego (1,8%) a najmniej na gle-
bie zawierajacej jedynie 0,6% wegla. Wyzsza zawarto§¢ Cu i Zn na glebach o
wyzszej zawarto$ci prochnicy otrzymat réwniez MOCEK i OWCZAREK [1993], a Cu,
Mn i Zn CIECKO i in. [1992]. Manganu i cynku bylo wigcej w glebie o lekko kwas-
nej niz w glebie silnie kwasnej i kwasnej. Przyczyng tego bylo, ze na glebach kwa-
$nych uzyskiwano znacznie wyzsze plony (tab. 2) niz na glebach o wyzszym pH i
rofliny pobraly wigcej cynku i manganu z gleby niz na kombinacjach o wyzszym
pH. A poza tym na glebach kwasnych i stabo préchniczych cynk jest tatwiej roz-
puszczalny i prawdopodobnie ulegal wymywaniu w glab profilu glebowego. Formy
azotu (N-NH, i N-NO,) (zastosowane rzutowo) najmniej réznicowaly zawarto$¢
badanych mikroelementéw w glebic. Otrzymywano jedynie nieco wyzsze zawarto-
Sci zelaza na glebach nawozonych formga saletrzang niz amonows.
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Tabela 1; Table 1

Zawarto$é rozpuszczalnych (w 1 mol HCl-dm-?) form Zn, Fe, Cu i Mn
w glebie ($rednie z lat 1997-1999)
Content of soluble (1 mol HCl-dm?) forms of Zn, Fe, Cu and Mn in soil
(mean for 1997-1999)

Zawarto$é w glebie; Content in soil

% C org. Forma N mg-kg-! s.m.; DM
% org. C PHxa N form (mgke )

Zn Fe Cu Mn

41 NH, 18,0 801,0 10,1 67,1

’ NO, 234 900,5 8,6 69,7

06 53 NH, 30,4 8240 10,0 934

’ i NO, 33,1 9440 9,4 92,8

538 NH, 27,8 819,5 9,8 99,6

i NO, 29,2 939,5 9,5 99,7

43 NH, 31,7 11385 10,1 76,4

i NO, 327 1087,5 10,3 85,7

12 50 NH, 32,0 1018,5 10,1 112,9

’ ’ NO, 345 1080,5 10,1 111,3

56 NH, 29,4 1059,5 9,6 112,2

’ NO, 31,3 1110,0 10,5 116,8

43 NH, 33,0 1170,0 14,5 86,0

’ NO, 35,1 1296,0 10,2 123,0

18 50 NH, 37,7 1223,5 10,7 128,3

’ ’ NO, 374 1272,0 10,9 1349

56 NH, 448 1251,5 12,8 145,5

’ NO, 38,2 1302,0 9,7 136,9

42 29,0 1065,6 10,6 84,7

H 5,1 34,1 1060,4 10,5 115,6

PPkar 5,7 334 1080,3 10,3 1184

cariosel NH, 316 1034, 108 103,5

Mean for: NO, 327 1103,6 10,1 109,0

C-0,6% 26,9 8714 9,9 90,4

C-12% 31,9 1082,4 10,1 102,5

C-18% 37,7 1252,5 11,5 125,7

BALLINGER [1966] dla warunkéw Ameryki Péinocnej zaproponowal nastgpu-
jace optymalne zawartosci badanych mikroelementéw w liSciach boréwki (mgkg-!
s.m.): Fe — 70-250, Cu - 10-20, Zn - 8-20, Mn - 50-350. W naszych badaniach
zawarto§¢ Fe, Zn 1 Mn w liSciach miescila sig¢ w zakresie zaproponowanym przez
Ballingera optymalnych zawarto$ci, natomiast zawarto$¢ Cu byla wyrazZnie nizsza i
wynosila 4,3-5,1 mg-kg™? s.m. (tab. 2). Mimo tak niskiej zawartoSci miedzi w po-
réwnaniu z zawartosciami optymalnymi w trakcie wegetacji nie zaobserwowano
objawdéw niedoboru tego pierwiastka na roSlinach. Nalezy przypuszczad, ze zawar-
tosci otrzymane w naszych badaniach byly wystarczajace dla tej odmiany. Réw-
niez STEPIEN i in. [1999] otrzymywali znacznie nizsze zawartoSci miedzi w liSciach
boréwek intensywnie rosngcych i wysoko plonujacych od zaproponowanych przez
BALLINGERA [1966]. Wynika z tego potrzeba zbadania i uSci§lenia liezb granicz-
nych okreélajacych zawarto$§¢ mikroelementéw w liSciach boréwki dla warunkéw
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Polskich. Z badanych mikroelementéw na poszczegdlnych kombinacjach najbar-
dziej zréznicowana byla zawarto$¢ w liSciach manganu (109431 mgkg™! s.m.) i
cynku (14,6-27,1) a najmniej miedzi (4,3-5,4) i Zelaza ( 102-156 mgkg?! s.m.).
Otrzymywano przewaznie wyzszg zawarto§¢ cynku i manganu w liSciach boréwki
uprawianej na glebach kwasnych niz na glebach lekko kwasnych. Wzrost zawarto-
$ci wegla organicznego w glebie obnizal zawarto$¢ zelaza, cynku i manganu w lis-
ciach co mogto byé spowodowane znacznie lepszym plonowaniem przy wyzszej
zawartoSci prochnicy. LiScie boréwki zawieraly wigcej manganu i zelaza przy na-
wozeniu N-NH, niz N-NO,. Prawdopodobnie wynikato to z tego, ze gleby nawo-
zone siarczanem amonu byly bardziej kwasne niz nawozone saletra potasows.

Tabela 2; Table 2

Plony owocéw (g z rodliny) oraz zawarto$¢ mikroelementéw
w lisciach i owocach boréwki wysokiej

Yields of fruits (g per plant) and contents of microelements
in leaves and fruits of highbush bluebery

Liscie; Leaves Owoce; Fruits
Corg. Forma ’ >
Org. C | azotu pHyq YPleC;I;)S/ (mgkg! s.m.; DM) (mgkg! s.m.; DM)

(%) |Nform !

Fe Cu Zn Mn Fe Cu | Zn Mn

4,0 461 135 49 23,5 | 4312 83 8,6 {154 ] 59,6

NH, 49 135 149 4,7 18,7 | 267,8 73 83 1168 | 393

06 5,5 57 150 4,6 18,7 | 228,6 63 82 16,6 | 248

’ 43 339 135 5,0 27,1 390,2 55 82 1621 61,6

NO, 5,6 103 137 4,7 18,9 193,9 64 83 |164 | 374

6,0 57 144 43 18,8 185,9 64 8,1 159} 36,1

41 572 139 4.9 184 | 3476 73 86 | 18,0} 46,6

NH, 48 344 133 5,0 17,4 3325 65 8,1 [17,7]) 326

12 5,4 245 142 4,3 17,8 157,7 60 79 17,0} 21,7

’ 45 620 135 4,6 17,4 | 2645 77 86 1561 455

NO;, 5,2 289 145 4,7 16,2 128,0 72 8,1 |155 ] 33,6

5,7 179 138 45 16,7 109,1 72 7,7 1163 23,5

41 635 126 5,1 17,0 13263 87 109 | 184 | 51,3

NH, 48 410 156 4.8 184 {2214 81 9,1 | 18,1 | 30,3

18 5,4 324 148 4,6 16,6 165,9 83 9,1 |18,0| 27,1

’ 45 545 119 54 18,2 12756 | 123 | 10,2 | 19,9 | 50,2

NO; 5,1 416 102 5,1 17,7 1599 | 102 | 10,0 | 19,6 | 25,2

5,7 325 102 5,1 15,8 124,5 95 93 {190 | 239

42 554 132 5,0 20,2 13392 83 92 1173 | 52,2

pHya 5,1 310 139 48 17,9 | 217,2 76 8,6 117,4 | 33,1

- 5,7 207 137 4,6 174 | 161,9 73 84 17,1 ] 26,2

WartoSct

$rednie NH, 353 143 47 18,5 | 2754 74 88 {173 ] 370

dia: NO, 319 129 48 18,5 [ 203,5 80 87 1172 374

Mean for: m—="5%5 221 | 142 | 47 | 209 |2829 | 67 |83 [162 ] 431

C-12% 382 139 4.6 17,3 | 2232 70 82 16,7 | 339

C-18% 458 127 5,0 17,2 | 212,22 95 9,8 1188 | 34,7

Podobnie jak w przypadku liSci najwickszy wplyw na zawartosci badanych
mikroelementéw w owocach boréwki wysokiej odmiany Bluecrop wywieral od-
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czyn gleb. Otrzymano wyzsza zawarto$¢ zelaza, miedzi i manganu w owocach ro$-
lin uprawianych na glebie silnie kwasnej niz lekko kwasnej. Zawarto$¢ zelaza,
cynku i miedzi w owocach byly wyzsze na glebie o najwyzszej zawarto$ci wegla
organicznego niz na glebach zawierajacych mniej préchnicy, natomiast w przy-
padku manganu otrzymano zalezno§¢ odwrotna. Forma azotu nie wplywala na
zawarto$¢ badanych mikroelementéw w owocach boréwki.

Whioski

1. Zawarto$¢ wszystkich mikroelementéw w glebie (w 1 mol HCl-dm?) wyraz-
nie wzrastala wraz ze wzrostem iloéci préchnicy. Wbrew oczekiwaniom za-
warto§¢ manganu i cynku w glebie wigksza jest na glebie lekko kwasnej niz
na bardzo kwasne;.

2. Zawarto$¢ manganu, cynku i zelaza w liSciach boréwki zmniejszala si¢ wraz
ze wzrostem zawartodci wegla organicznego w glebie. Otrzymano réwniez
wyraznie mniej Mn w liSciach 1 owocach na glebie lekko kwa$nej niz kwas-
nej i silnie kwasnej.

3. LiScie boréwki zawieraly wigce] manganu i zelaza przy nawozeniu N-NH,
niz N-NO,.
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Stowa kluczowe:  mikroclementy w glebie oraz w liSciach 1 owocach bordowki,
pH i zawarto$¢ wegla organicznego w glebic, formy nawozu N

Streszczenie

W kamionkach o §rednicy 40 cm i wysokosci 120 cm byly trzy gleby rdznig-
ce si¢ zawarto$cig wegla organicznego: 0,6%; 1,2% 1 1,8%. Na kazdej z tych gleb
(bloki) stworzono 3 podbloki réznigce si¢ odczynem (pH w roztworze KCl o stg-
zeniu 1 mol-dm-* wynosito okolo 4, 5 i 6), dodajac do nich odpowiednie ilosci
CaCO,. Gleby kazdego podbloku nawozono siarczanem amonu lub saletrg wap-
niowg. Siarczan amonu zastosowano dwoma sposobami: rzutowo na cala powierz-
chnie 1 punktowo do wkladki torfowo-glinowej. Wktadki torfowo-glinowe sporza-
dzono z mieszaniny torfu wysokiego (80%) i gliny lekkiej (20%). Przygotowane
podloze umieszczono w dolku znajdujacym si¢ w odleglosci 8 cm od rodliny.
Dotki miaty ksztalt walca o rozmiarach 8 cm $rednicy i 15 cm gleboko$ci. Ponad-
to na powierzchnig¢ gleby lub do wkladki zastosowano co rok pozostale makro- i
mikroelementy.

Celem pracy byla ocena wplywu duzego zréznicowania odczynu i zawartosci
C organicznego w glebie oraz stosowania na takich glebach azotu azotanowego
lub amonowego na zawarto$¢ mikroelementow w glebie oraz w lifciach 1 owocach
boréwki wysokie;j.

Wzrost zawartosci wegla organicznego oraz pH zmniejszaty zawarto$¢ man-
ganu, cynku i zelaza w liSciach boréwki. Owoce boréwki zebrane z gleb silnie
kwasnych zawieraly wigcej manganu, miedzi i zelaza niz owoce z roélin rosnacych
na glebach lekko kwasnych. Li§cie i owoce boréwki z kamionek nawozonych pun-
ktowo siarczanem amonu zawieraja wiecej manganu i cynku niz w kombinacji
gdzie stosowano saletre i siarczan amonu na calg powierzchnig. Boréwka nawo-
zona forma amonowa zawierala w li§ciach wigcej manganu i zelaza niz nawozona
formg saletrzana.
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MICROELEMENT CONTENTS IN SOIL, LEAVES AND FRUITS
OF HIGHBUSH BLUEBERRY (Vaccinium corymbosum L.)
AS AFFECTED BY SOIL pH, HUMUS CONTENT
AND FORMS OF NITROGEN FERTILIZER

Wojciech Stepieri, Tomasz Sosulski, Stanistaw Mercik
Department of Agricultural Chemistry,
Warsaw Agricultural University, Warszawa

Summary

Key words:  microelements in soil and in leaves or fruits of blueberry, pH and
organic C in soil, forms of N fertilized

Experiment was conducted in the stonewares of 40 cm diameter and 120
cm height, filled with 3 soil kinds containing 0.6; 1.2 and 1.8% organic C. For
each of these soils (blocks) 3 subblocks of different soil reaction (pHg, about 4;
5 and 6) were created after application of different doses of CaCQO;. Soils in
each subblock were fertilized with ammonium sulphate and calcium nitrate.
Ammonium sulphate was applied in 2 ways: broadcast sowing on total surface of
soil in stoneware and on spot placed in a loamy peat bar. These bars were pre-
pared of the mixture containing high moor peat (80%) and loam (20%). Such
mixed bed was placed in a hole outlying 8 cm from plant. The holes were shaped
like cylinders of 8 cm in diameter and 15 cm high. Furthermore, on soil surface
or to the bar the other macro- and microelements were applied every year.

This experiment was conducted to estimate the influence of widely
differentiated soil reaction, organic C content in soil and method of NH, — and
N-NO, application on the content of microelements in soil, leaves and fruits of
highbush blueberry.

Rise of organic C content and increase of pH value decreased the content
of Mn, Zn and Fe in of blueberry leaves. The blueberry fruits harvested on
strongly acid soils contained more Mn, Cu and Fe than the fruits from plants
grown on slightly acid soils. Leaves and fruits of blueberry from stonewares with
ammonium sulphate supplied by spot method showed higher Mn and Zn con-
tents than these from stonewares with ammonium nitrate and sulphate applied
by broadcast sowing on total soil surface. At supply of N as NH, the leaves of
blueberry contained more Mn and Fe than by the use of N in nitrate form.
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