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Streszczenie. Do$wiadczenie polowe prowadzono na glebie lekkiej, zaliczanej do kompleksu
zytniego stabego i IVb klasy bonitacyjnej. Testowana boréwke odmiany ‘Patriot’, uprawiano utrzymujac
2 poziomy uwilgotnienia gleby: W, — 50-60% polowej pojemnosci wodnej (ppw — 0,03 MPa) i W, —
90-95% ppw (0,01 MPa). Zastosowano 3 poziomy nawozenia mineralnego: 0 NPK — obiekt kontro-
Iny, 1 NPK — 130 kg-ha' (60 + 30 + 40), 2 NPK — 260 kg NPK-ha"' (120 + 60 +80) i 3 NPK —
390 kg NPK -ha (180 + 90 +120)". Wyniki wskazuja na korzystna reakcje boréwki na wyzsza zawar-
to$¢ wody w glebie i nie wysokie nawozenie. Nawadniane rosliny lepiej rosty rozwijajac wigcej lisci 1 fodyg.
Obserwowano réwniez pozytywne zmiany w budowie anatomicznej i morfologicznej. Intensywne nawad-
nianie zwigkszato plon jagdd o 54%, natomiast nawozenie mineralne prowadzito do zmniejszenia plonéw.

Stowa kluczowe: boréwka wysoka, nawozenie mineralne, nawadnianie, budowa anatomiczna,
budowa morfologiczna, plon

WSTEP

W Polsce uprawa boréwki zajmowali si¢ m.in. Gruca (1997), Smolarz (1997,
1999), Smolarz i Chlebowska (2003), Mercik i in. (1999). Czynnikami sprzyjaja-
cymi uprawie boréwki wysokiej w naszym kraju sa korzystne warunki klimatyczne,
duzy areat gleb lekkich i kwasnych, male wymagania nawozowe tej rosliny, wielolet-
nie plonowanie zalozonej plantacji oraz duzy popyt na jej owoce w kraju i za granica.

Celem badan prowadzonych od niedawna na Pomorzu Szczecinskim jest
okreslenie wptywu nawozenia i uwilgotnienia gleby na plonowanie oraz budowe¢
anatomiczng i morfologiczng boréwki wysokiej odmiany Patriot uprawianej na
glebie lekkiej.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe prowadzone byto na glebie lekkiej, zaliczanej do
kompleksu zytniego stabego i IVb klasy bonitacyjnej. Gleba byta uboga w sktad-
niki pokarmowe i substancj¢ organiczng (ok. 1,5%). Przed zaloZzeniem doswiad-
czenia w celu zakwaszenia gleby wysiano 1,5 t-ha™ siarki. Po zakwaszeniu pH
gleby wynosito 4,0-4,5. Poziom wody gruntowej znajduje si¢ ponizej 3 m. Testo-
wang odmiang ‘Patriot’ uprawiano na dwoéch poziomach uwilgotnienia gleby: W,
— 50-60% ppw (0,03 MPa) i W, — 90-95% ppw (0,01 MPa). Odpowiednie uwil-
gotnienie gleby zapewniata linia kropkujaca o rozstawie emiteréw co 30 cm i wydaj-
nosci 2,4 1'h™". Do tego stosowano 3 poziomy nawozenia mineralnego: 0 NPK —
obiekt kontrolny, 1 NPK — 130 kg-ha™ (60 + 30 + 40), 2 NPK — 260 kg NPK-ha™'
(120 + 60 +80) i 3 NPK — 390 kg NPK-ha" (180 + 90 +120). Badania budowy
anatomicznej todygi i liSci przeprowadzono na 5-letnich roslinach z obiektu kon-
trolnego oraz z obiektu nawozonego dawka 3 NPK, przy dwéch poziomach uwil-
gotnienia gleby. Z materiatu ro$linnego pobranego z pola i zakonserwowanego
w 75% alkoholu etylowym wykonano: przekroje poprzeczne todygi, przekroje po-
przeczne blaszki lisciowej, z nerwem gtéwnym, oraz preparaty powierzchniowe
z dolnej skorki liscia (Braune 1 in. 1975). Preparaty todygi wykonano ze $rodkowe-
go migdzywezla jednorocznego przyrostu oraz z li§cia pobranego z sasiedniego
wezla.

WYNIKI

W budowie anatomicznej todygi (tab. 1) zaobserwowano, ze przy wigkszym
uwilgotnieniu gleby (W,), $rednica todygi zwigkszyta sig istotnie (o 8,8%), w czym
najwigkszy udzial mial rozrost tkanki migkiszowej budujacej rdzen. Réwniez
w sposoéb istotny i to korzystnie zwigkszyla si¢ grubo$¢ warstw: kutikuli (o 29,5%),
tyka (0 25,6%), drewna (0 29,5%) oraz skérki i kutikuli (o 1,9%). Omawiane warunki
wodne nie zmieniaty istotnie grubo$ci warstwy sklerenchymy i kolenchymy. Nawo-
zenie mineralne rozpatrywane niezaleznie od uwilgotnienia gleby (tab. 1) w sposéb
istotny zwigkszato grubo§¢ warstw: sklerenchymy (o 52%), kutikuli (0 22%) i drewna
(o 11,5%) oraz zmniejszato $rednice rdzenia (o 5,1%), a takze grubo$¢ skoérki i kuti-
kuli (o 2,6%). Statystycznie nie udowodniono wplywu zwigkszonej dawki NPK na
$rednicg todygi oraz grubo$¢ warstw kolenchymy i tyka. Kompleksowe dziatanie
dobrego uwilgotnienia gleby (W,) oraz obfitego nawozenia mineralnego (3 NPK)
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (W, i 0 NPK) spowodowalo istotne zwigksze-
nie grubosci prawie wszystkich tkanek z wyjatkiem kolenchymy oraz skérki i kutikuli
Iacznie. W najwigkszym stopniu zwigkszyta si¢ grubo$¢ warstw kutikuli (o 56%),
sklerenchymy (o 50%), drewna (o 34,7%), tyka (o 17,9%), oraz $rednica rdzenia
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(0 11%), natomiast w najmniejszym stopniu $rednica todygi (o 5,4%). W wyniku
poprawy agrotechniki warunkujacej optymalne uwilgotnienie gleby oraz odpowied-
nio wysokie nawozenie mineralne todygi boréwki bylty grubsze, miaty lepiej rozwi-
nigte tkanki mechaniczne (kolenchyme, sklerenchyme, drewno i tyko) i bardziej za-
bezpieczone przed utrata wody (dzigki grubszej kutikuli).

Uwilgotnienie gleby mialo istotny wptyw réwniez na wszystkie analizowane
cechy anatomiczne liscia (tab. 1). Poréwnujac dwa poziomy uwilgotnienia gleby,
grubos¢ blaszki lisciowej zwigkszyta si¢ o 12%, na co najwigkszy wplyw miato
zwigkszenie grubo$ci migkiszu. Znacznie, bo az o 38,2% zmniejszyla sig liczba
aparatéw szparkowych na 1 mm?® dolnej skérki. Réwnocze$nie komérki aparatéw
byty o 18,1% dluzsze. Wyzszy poziom uwilgotnienia i nawozenia mineralnego
spowodowal podobne zmiany, lecz byty one nieco mniejsze niz w przypadku
roslin tylko nawozonych (3NPK), np. blaszka lisciowa byta grubsza o 8%. Samo
nawozenie mineralne spowodowato wzrost grubo$ci wszystkich tkanek liscia
z wyjatkiem warstwy migkiszu gabczastego, ilosci aparatéw szparkowych oraz
dlugosci ich komérek. Dziatanie to w mniejszym stopniu wplywato na grubosé
tkanek li§cia niz optymalne uwilgotnienie gleby.

Przy wspétdziataniu wysokiego uwilgotnienia gleby (W) z obfitym nawozeniem
mineralnym (3NPK) nastapity zmiany budowy anatomicznej liScia podobne jak
w przypadku oddzialywania wyzszego uwilgotnienia gleby (W,) z wyjatkiem
nieistotnych zmian w ilo$ci aparatéw szparkowych oraz dtugosci ich komoérek.

W budowie morfologicznej boréwki wysokiej (tab. 2), rosnacej na obiektach do-
brze uwilgotnionych (W,) stwierdzono wigksze przyrosty jednorocznych pedéw,
w zwiazku z czym rogliny byly wyzsze. Srednia liczba kwiatostanéw na jednym
krzewie wzrosta w tym wariancie doswiadczenia (W,) prawie dwukrotnie, natomiast
duze dawki 3NPK nie sprzyjaty zawiazywaniu kwiatostanéw. Natomiast sumaryczna
dhugos$¢ pedéw jednorocznych wzrosta pod wplywem lepszego uwilgotnienia gleby
0 28%, a pod wptywem nawozenia o 48%.

Dotychczas nie prowadzono badan dotyczacych zmian budowy anatomicznej
i morfologicznej boréwki pod wplywem zabiegéw agrotechnicznych. Wyniki
niniejszego doswiadczenia sa w duzym stopniu zblizone do wynikéw uzyskanych
w podobnych doswiadczeniach prowadzonych z udziatem roélin jednorocznych
(Karczmarczyk i in. 1996, 1999; Zbiec i in. 1988; Podsiadto i in. 2002).

Zapewnienie boréwce wysokiej optymalnego uwilgotnienia gleby (W,) zwigk-
szylo plon jagéd o 53,6%, (tab. 3), natomiast nawozenie mineralne powodowato
zmniejszenie plonu. Wzrastajace dawki azotu, fosforu i potasu powodowaty inten-
sywny wzrost wegetatywny, natomiast staby rozwoj generatywny, wyrazajacy sig
zmniejszong ilo$cig zawigzanych kwiatostanéw.



Tabela 1. Budowa anatomiczna boréwki wysokiej
Table 1. Anatomical features of highbush blueberry

Nawadnianie NawozZenie
Irrigation Fertilisation Wi W2 NIRo05 = LSD o.05
Cecha — Feature
\ W, ONPK 3NPK ONPK 3NPK ONPK 3NPK W N W/N
Lodyga — Shoot
Srednica todygi — Shoot diameter (um) ~ 2779,5  3024,5 2950  2854,0 2747,0 2812,0 3153,0 28960 394 ni. 582
Grubos¢ skorki i kutikuli r.n.
Width of epidermis with cuticula (um) 15,5 158 158 154 16,1 14,9 15.6 15,9 L2 09 n.s.
Grubos¢ warstwy kutikuli
Width of cuticula (um) 4.4 5,7 4,5 55 39 4,9 5,2 6,1 06 06 08
Grubos¢ warstwy kolenchymy rn. rn.  rao.
Width of collenchyma (um) 76,2 76 788 77,1 758 76,7 818 774 n.s. n.S. ns.
Grubo$¢ warstwy sklerenchymy r.n.
Width of sclerenchyma (um) 81 7.8 6.3 9.6 3.8 104 6.8 8,7 n.s. 0.9 LS
Grubos¢ warstwy drewna r.n.
. 153,1 186,8  160,7 179,2  150,3 1559 1712 2025 85 7.1

Width of xylem (um) n.s.
Grubos¢ warstwy tyka rn.  r.ao.
Width of phloem (1im) 52,4 65,8 61,1 57,0 51,3 535 71,0 60,5 ns  ns 11,9
Srednica rdzenia — Pith diameter (um) 998,5 1159,5 1106  1052,0 966,1 1031,0 1246,0 1073,0 53,8 464 71,0




Li$¢ — Leaf

Grubos¢ blaszki — Width of leaf blade

(um) 2414 270,3 2539 257,8 2349 2479 2729 2676 79 85 11,6

Grubos$¢ skorki gérnej 1 kutikuli
Width of upper leaf epidermis with cuticula 20,8 26,3 22,0 25,1 18,5 23,1 25,5 27,0 .2 1,0 1,6
(um)

Grubos¢ skérki dolnej
Width of lower leaf epidermis (um) 16,4 23,0 18,3 21,1 14,4 18,5 22,3 23,7 0,8 1,1 1,4

Grubos$¢ warstwy migkiszu
palisadowego 88,9 106,5 949 100,5 84,1 93,8 105,7 1072 27 25 37

Width of palisade parenchyma (um)

Grubos¢ warstwy mickiszu gabezastego 1y 1140 1086 1074 1018 1023 1155 1125 25 ™ 32
Width of spongy parenchyma (um) n.s.

Aparaty szparkowe na pow. skérki dolnej

(szt/1 mm®) r.n. r.n.
Number of stomata on 1 mm? of lower 29.8 18,4 24,0 24.2 30,0 29.6 18,0 18,8 1.3 n.s. n.s.
leaf surface

Dtugo$¢ komorki aparatu szparkowego 204 241 223 22 20,5 202 24.1 24.1 1.4 r.n.  r.ao.
Length of 1 stomatal cell (um) n.s.  n.s.

W — nawadnianie — irrigation: W;— uwilgotnienie gleby wynoszace 50-60% ppw — soil moisture level at 60-65% of field water capacity, W,—
uwilgotnienie gleby wynoszace 90-95% ppw — soil moisture level at 90-95% of field water capacity, N — nawozenie mineralne (NPK) —
mineral fertilisation (NPK); r.n. — réznice nieistotne, n.s. — non- significant differences .
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Tabela 2. Budowa morfologiczna boréwki wysokiej
Table 2. Morphological features of highbush blueberry

Obiekt — Object Laczna diugose
Liczba kwia-  Liczba pedéw  pedéw jedno-
Wysoko$¢ roélin  tostanéw na  jednorocznych rocznych
Nawadnianie  Nawozenie Plant height krzewie na krzewie (cm na krzew)

Irrigation  Fertilisation (cm) . No. of No. of 1-year  Total length of

inflorescences shoots 1-year shoots

(cm per bush)
W, 0 NPK 69,9 10,0 53 179
3 NPK 74,6 6,8 73 290
Srednio — Mean 72,3 8.4 6,3 235
W, 0 NPK 72,6 22,5 6,3 253
3 NPK 84,6 14,0 9,3 349
Srednio — Mean 78,6 18,3 7.8 301
Srednia 0 NPK 71,3 16,3 5,8 216
Mean 3NPK 79,6 10,4 8.3 320

Tabela 3. Plon jagéd boréwki wysokiej (kg na krzew)
Table 3. Yield of highbush blueberry fruit (kg on 1 bush)

Plon jagdd przy uwilgotnieniu Srednio — Mean

Obiekt — Object Yield of berry in different soil moisture conditions
Wl W2
2000 0,40 0,71 0,56
Lata
2001 1,20 1,52 1,36
Year
2002 0,91 1,65 1,28
Srednio — Mean 0,84 1,29
0 NPK 1,12 1,64 1,38
Nawozenie | NPK 1,07 1,52 1,30
Fertilization 2 NPK 0,61 1,07 0,84
3 NPK 0,55 0,94 0,75
Srednio — Mean 0,84 1,29

NIR s dla pozioméw uwilgotnienia gleby — LSDy s for: soil moisture level: 0,04; NIR o5 dla na-
wozenia mineralnego — LSD s for mineral fertilisation: 0.08,

W, — uwilgotnienie gleby, wynoszace 50-60% ppw — soil moisture level at 50-60% of field water
capacity, W, — uwilgotnienie gleby wynoszace 90-95% ppw — soil moisture level at 90-95% of field
water capacity.
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Przeprowadzone badania potwierdzaja wyniki wczes$niejszych prac, m.in. Smola-
rza (1997, 1999), Gruca (1997), Mercika i in. (1999) oraz Smolarza i Chlebow-
skiej (2003).

WNIOSKI

1. Boréwka wysoka odmiany ‘Patriot’, uprawiana na glebie dobrze uwilgot-
nionej (W, — 90-95% ppw) w poréwnaniu z krzewami rosnagcymi w gorszych warun-
kach wodnych (W, — 50-60% ppw) wytwarzata grubsze pedy, o dobrze rozwinigtej
tkance mechanicznej (kolenchyma) i grubsza kutikulg. Korzystne warunki wodne
sprzyjalty wytwarzaniu grubszych lisci gléwnie ze wzgledu na wigksza ilo§¢ mig-
kiszu asymilacyjnego, oraz mniejsza liczbg szparek.

2. Lepsze warunki wilgotno$ciowe gleby sprzyjaty plonowaniu boréwki wy-
sokiej odmiany ‘Patriot’, natomiast nawozenie mineralne przyczyniato si¢ do
zmniejszenia plonu jagdd.
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Abstract. The study was carried out on a sandy soil. High bush blueberry (cv. ‘Patriot’) was tested
during cultivation at different water regimes: W, — soil moisture level at 50-60% of field water capacity
(0.03 MPa) and W, — soil moisture level at 90-95% of field water capacity (0,01 MPa), and at various
NPK doses: 0 NPK — control, 1 NPK — 130 kg ha! (60 + 30 + 40), 2 NPK — 260 kg NPK ha (120 + 60
+80) i 3 NPK - 390 kg NPK ha! (180 + 90 +120). The study showed a positive reaction of highbush
blueberry to high amount of water in soil but not to large doses of NPK. The irrigated plants grew
better, and developed more leaves and shoots. Positive changes in the anatomy and morphology of
shoots and leaves were also observed. As an effect of good soil moisture conditions (90-95% of
field water capacity) the yield of berries increased by 54%, but intensive mineral fertilisation did not
increase the crop in the case of the Patriot cultivar.

Keywords: highbush blueberry, mineral fertilisation, drip irrigation, anatomy, morphology, yield



