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THE INFLUENCE OF CULTIVATION CONDITIONS ON THE MICRO- AND
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Abstract. In recent times, consumer awareness and interest in fruits from ecological farms have
been on the rise. A range of requirements must be met to cultivate fruits in this way. The study
compares the content of mineral components (micro- and macronutrients) in leaves and fruits
collected from bushes of four cultivars cultivated conventionally and ecologically. The research
was conducted in the years 2009-2011 at the Fruit Farming Laboratory of the West Pomeranian
University of Technology in Szczecin. The macro- and micronutrient content in the leaves and
fruits of four highbush blueberry cultivars cultivated in various soil conditions — in peat at an
ecological plantation and in light soil (clayey sand) at a conventional plantation using synthetic
fertilizers — was determined. Despite the fact that the soil was rich in phosphorus, potassium
and magnesium at the conventional plantation and in potassium at the ecological plantation, the
leaves were characterised by a low content of these elements. The leaves and fruits at the
ecological plantation were characterised by a higher content of nitrogen, phosphorus,
potassium, copper and iron, while the calcium content was higher at the conventional plantation.
At both plantations, the nitrogen content in leaves was at a low level according to the standards,
which was not confirmed by a visual assessment of bushes and their intensive growth.

Stowa kluczowe: odmiany, uprawa ekologiczna i konwencjonalna, Vaccinium.
Key words: cultivars, organic and conventional farming, Vaccinium.

WSTEP

Produkcja ekologiczna z zatozenia jest nastawiona na uprawe roslin bez stosowania
nawozow sztucznych i chemicznych srodkéw ochrony roslin z réwnoczesnym zachowaniem
zyznosci gleby oraz bioréznorodnosci (Schmeiser 2010). W takim systemie gospodarowania
producent musi spetni¢ wiele wymogow wynikajacych z istniejgcego w tym zakresie prawa.
Ten rodzaj produkcji jest bardziej pracochtonny, a wydajnos¢, zwtaszcza w poczatkowym
okresie, jest nizsza w poréwnaniu z produkcjg metodami konwencjonalnymi (Nachtman
i Zekato 2006). Powoduje to, ze ceny zywnosci ekologicznej sg wyzsze, a producenci, aby
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sprosta¢ konkurencji, korzystajg z dotacji panstwowych (Leszczynska i in. 2012). W Europie
powieksza sie areat gruntow uprawianych w systemie ekologicznym (Meier-Ploeger 2005).
Nie wszystkie rosliny w rownym stopniu nadajg sie do takiej uprawy. Odmiany uprawne
boréwki wysokiej wywodzg sie z gatunkéw z rodzaju Vaccinium, ktére na stanowiskach
naturalnych rosng w glebach o niskim poziomie sktadnikow pokarmowych. W efekcie wymagania
nawozowe boréwki, w poréwnaniu z pozostatymi roslinami sadowniczymi, sg stosunkowo
niewielkie (Pliszka 2002, Smolarz 2003, Pormale i in. 2009). Krzewy charakteryzujg sie
réwniez specyficznymi wymaganiami siedliskowymi i glebowymi, odmiennymi od pozostatych
roslin sadowniczych. Najlepsze pod uprawe sg kwasne gleby torfowe (pH 3,5-4,0), ale
przydatne mogg byé rowniez lekkie gleby piaszczyste. Wazne jest, aby podtoza miaty
stabilny poziom wilgotnosci, poniewaz korzenie sg wrazliwe zaréwno na nadmiar, jak
i niedobor wody (Moore 1993). Jednym ze wskaznikéw swiadczacym o kondycji roslin
w danych warunkach siedliskowych jest zawartos¢ sktadnikow mineralnych, zwiaszcza
w lisciach (Smolarz i Chlebowska 2003). Zalecane sg dwa terminy pobierania czesci
wskaznikowych roslin do analiz; druga dekada czerwca — wedtug zalecen holenderskich
i przetom lipca i sierpnia — wedtug zalecen amerykanskich (Pliszka 2002).

Celem podjetych badan byta ocena wptywu sposobu uprawy ekologicznej i konwencjonalnej
na zawartosc¢ skfadnikow mineralnych w lisciach oraz owocach kilku odmian boréwki wysokiej.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2009-2011 w Pracowni Sadownictwa oraz w zlokalizowanym
w okolicy Szczecina certyfikowanym gospodarstwie specjalizujgcym sie w uprawie boréwki
wysokiej. Plantacja sktada sie z certyfikowanej, prowadzonej w standardzie ekologicznym
40-hektarowej kwaterze, zlokalizowanej na terenie Puszczy Goleniowskiej, w bezposrednim
sasiedztwie nieczynnej kopalni torfu. Podtozem byt naturalny torf kwasny o migzszosci
150-200 cm. Teren plantacji wchodzi w sktad obszaru Natura 2000. Plantacja konwencjonalna
(60 ha) zlokalizowana jest w bezposrednim sagsiedztwie lasu. Zostata zatozona na glebach
piaszczystych, ktére w wyniku dtugoletniego ugorowania zostaly poddane procesowi
zakwaszania. Rosliny posadzono na watach okrytych agrowtdkning. Na plantacji konwencjonalnej
odczyn gleby byt za wysoki dla wymagan boréwki (tab. 1), wiec woda wykorzystywana do
podlewania roslin, systemem drip line umieszczonym pod agrowiékning, byta zakwaszana
kwasem siarkowym do pH 4,0-4,2.

Tabela 1. Odczyn oraz zawarto$¢ w glebie sktadnikdéw mineralnych
Table 1. The pH and the content of minerals in the soil

Zawarto$¢ — Content (mg - 100"1)

pH P K Mg Ca N-NOs
plantacja ekologiczna — ecological plantation
3.4 6,1 5,8 7,3
optymalne wysoka niska wysoka 32,4 8,4
optimal high low high
plantacja konwencjonalna — conventional plantation
5,2 3,5 15,8 12,1
za wysokie Srednia wysoka wysoka 191 2,3

too high average high high
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Rosliny posadzono w rozstawie 2,3 x 1,2 m, w miedzyrzedziach utrzymywana byla
murawa. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w glebie na obu plantacjach byta na $rednim lub
wysokim poziomie (tab. 1), z wyjatkiem potasu na plantacji ekologiczne;.

Liscie do analiz chemicznych pobierano w drugiej potowie lipca, po 50 sztuk w trzech
powtérzeniach. Z kazdego zbioru pobierano prébe owocdw, ktdre nastepnie mrozono w woreczkach
polietylenowych (po 250 g). Po zakonczeniu zbioréw z owocoéw zebranych w poszczegodlnych
terminach przygotowano prébe zbiorczg, ktérg wysuszono (105°C), a nastepnie zmielono.
Analizy chemiczne przeprowadzono wediug ogdlnie przyjetych metod obowigzujacych
w akredytowanym laboratorium Stacji Chemiczno-Rolniczej. Po mineralizacji azot azotanowy
oznaczono metodg kolorymetryczng, potas i wapnh — metodg emisyjnej spektrometrii
atomowe] na spektrometrze Solaar S AA, fosfor — metodg Bartona na spektrofotometrze
Marcel s 330 PRO przy dlugosci fali A = 470 nm, magnez i mikroelementy — metoda
ptomieniowej spektroskopii absorpcji atomowej na spektrometrze Solaar S AA.

Wyniki opracowano za pomoca programu Statistica®, wersja 10.0 (Statsoft, Poland), a $rednie
weryfikowano testem Tukeya dla o = 0,05. Zastosowano dwuczynnikowg analize wariancji
przeprowadzang osobno dla kazdego roku, a nastepnie wykonano synteze z lat.

WYNIKI | DYSKUSJA

Podloza, w ktérych posadzono krzewy na plantacji ekologicznej i konwencjonalnej, roznity
sie zaréwno pod wzgledem zawarto$ci sktadnikéw mineralnych jaki i kwasowos$ci. Préby
glebowe pobrano z warstwy ornej (do 20 cm), poniewaz, zdaniem Smolarza (2003), z uwagi
na ptytkie korzenienie sie borowki, nie ma potrzeby oznaczania sktadnikéw pokarmowych
ani pH w gtebszych warstwach gleby. Plantacja ekologiczna zostata zatozona na torfowisku
(torf wysoki) powstatym z zdegradowanego boru bagiennego. Ze wszystkich stron otoczona
jest przez las sosnowy (Pinus sylvestris) z domieszkg brzozy omszonej (Betula pubescens).
Taka lokalizacja sprzyja uprawie borowki wysokiej. Rowniez zawarto$é sktadnikow
mineralnych w glebie zaspokajata wymagania tego gatunku (tab. 1). Umozliwia to uprawe
boréwki w standardzie ekologicznym, bez nawozenia i ochrony chemicznej. Plantacja
konwencjonalna zostata zatozona na nieuzytkach rolnych, ktére w czasie odtogowania ulegty
naturalnemu zakwaszeniu. Gleba zaliczana jest do piaskow gliniastych lekkich (13% czesci
sptawialnych) o odczynie 5,2, ktory nie odpowiadat wymaganiom borowki wysokiej. W zwigzku
z tym wode wykorzystywang do podlewania krzewdéw zakwaszano. Stosowano rowniez
syntetyczne nawozy azotowe (siarczan amonu — 50 kg N na hektar uprawy), ktore
rozpuszczano i aplikowano za pomoca linii kroplujgcej Drip Line. Gleba na plantacji
ekologicznej i konwencjonalnej byta zasobniejsza w skfadniki mineralne niz na plantacjach,
na ktérych prowadzit doswiadczenia Wach (2004). Warunki glebowe oraz klimatyczne moga
w znacznym stopniu wptywaé na zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w lisciach boréwki
wysokiej (Ballinger i Kushman 1966). Omawiane krzewy rosty na plantacjach o odmiennych
warunkach glebowych, zwtaszcza pH, ktére jest bardzo istotne dla prawidtowego wzrostu
tego gatunku. Miato to wptyw na zawartos¢ sktadnikéw mineralnych zaréwno w lisciach, jak
i owocach (tab. 2 3).



Tabela 2. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w lisciach w zalezno$ci od sposobu uprawy
Table 2. Mineral content in leaves depending on the method of cultivation

Zawartos¢ w lisciach — Content of the leaf

Sposéb uprawy Odmiana
Tillage methods Cultivar (g-100g7") (mg-100 g™
(A) (B)
N P K Ca Mg Cu Zn Mn Fe
Sunrise 1,57 0,14 0,41 0,36 0,182 0,38 1,28 3,65 6,90
o _
g g Brygitta 1,49 0,14 0,41 0,50 0,161 0,37 1,07 4,06 8,04
20
__§ g Duke 1,62 0,11 0,35 0,23 0,171 0,34 0,88 3,81 3,63
[}
Eliot 1,55 0,13 0,50 0,32 0,161 0,29 1,00 6,09 4,02
srednia — mean 1,56 0,13 0,42 0,35 0,169 0,34 1,06 4,40 4,40
© _ Sunrise 1,31 0,12 0,41 0,66 0,081 0,23 0,97 4,12 3,72
© ©
IS é Brygitta 1,09 0,08 0,32 0,80 0,063 0,20 0,74 2,29 2,98
o c
[l )]
g g Duke 1,39 0,08 0,30 0,46 0,153 0,23 0,90 1,88 5,28
€8
2 Eliot 1,19 0,11 0,39 0,49 0,081 0,22 0,77 4,65 3,76
$rednia — mean 1,24 0,10 0,35 0,60 0,095 0,22 0,84 3,23 3,94
£ Sunrise 1,44 0,13 0,41 0,51 0,131 0,30 1,13 3,88 5,31
[
% o Brygitta 1,29 0,11 0,36 0,65 0,112 0,28 0,90 3,17 5,51
%
©
'_g < Duke 1,50 0,09 0,33 0,35 0,162 0,29 0,89 2,85 4,46
(<)
& Eliot 1,37 0,12 0,44 0,40 0,121 0,25 0,88 5,37 3,89
A0,11; A 0,02; A 0,04; A0,11; A 0,04; A 0,04; A 0,04; A 0,36; A 0,52;
NIRo,05s — LSDo 05 B 0,14; B 0,03; B 0,06; B 0,13; B 0,05; B 0,04; B 0,045; B 0,43; B 0,63;

AxB 0,19 AxB 0,03 AxB 0,08 AxB 0,17 AxB 0,07 AxB 0,045 AxB 0,07 AxB 0,51 AxB 0,77




Tabela 3. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w owocach w zaleznoéci od sposobu uprawy
Table 3. Mineral content in fruits depending on the method of cultivation

; . Zawartos¢ w lisciach — Content of the leaf
Sposéb uprawy Odmiana

1 -1
Tillage methods Cultivar (g-100g") (mg-100g )
(A) (B) N P K Ca Mg Cu Zn Mn Fe
Sunrise 0,55 0,10 0,53 0.04 0,042 0,24 0,60 1,58 2,64
o ,
§ 8 Brygitta 0,37 0,09 0,58 0,032 0,19 0,40 0,79 2,74
Rk 0,05
o —
o 3 Duke 0,49 0,10 0,64 0,043 0,29 0,47 2,00 3,14
o © 0,03
Eliot 0,45 0,09 0,54 0.07 0,032 0,21 0,52 0,47 3,80
sSrednia — mean 0,47 0,09 0,57 0,05 0.05 0,23 0,50 1,21
© Sunrise 0,41 0,07 0,49 012 0,026 0,13 0,35 1,80 1,68
C — 3
© (]
g _5 Brygitta 0,36 0,06 0,48 0,018 0,12 0,31 0,69 1,25
9= 0,07
cC o
g g Duke 0,50 0,06 0,52 0,027 0,14 0,44 0,72 2,04
g 8 0,06
= Eliot 0,45 0,06 0,61 011 0,036 0,17 0,40 2,29 1,33
srednia — mean 0,43 0,06 0,52 0,09 0.09 0,14 0,38 1,38
c Sunrise 0,48 0,08 0,51 0,08 0,034 0,19 0,48 1,69 2,16
(]
€ - i
| 'E Brygitta 0,37 0,07 0,53 0,06 0,025 0,15 0,35 0,74 2,00
©
£2 Duke 0,50 0,08 0,58 0,035 0,21 0,46 1,36 2,59
3 0,03
h Eliot 0,45 0,07 0,57 0.09 0,034 0,19 0,46 1,38 2,57
A 0,037; A 0,019; A 0,042; A 0,031; A 0,013; A 0,017; A 0,016; A 0,21; A 0,24;
NIR 05 — LSDo 05 B 0,045; B 0,023; B 0,051; B 0,034; B 0,015; B 0,020; B 0,019; B 0,29; B 0,28;

AxB 0,052 AxB 0,029 AxB 0,059 AxB0,047 AxB 0,018 AxB 0,024 AxB 0,023 AxB 0,35 AxB 0,41
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Stwierdzono wiekszg zawartos¢ mikro- oraz makroelementow w lisciach i owocach
zebranych z plantacji ekologicznej. Mogto na to mie¢ wptyw lepsze przyswajanie przez
rosliny z rodzaju Vaccinium sktadnikow mineralnych w kwasnym, typowym dla tego rodzaju,
srodowisku (Smolarz 2003). Zaobserwowano réwniez istotne réznice pomiedzy odmianami
w zawartosci skladnikdw odzywczych. Zaréwno w owocach, jak i lisciach pobranych
z krzewow rosnacych na plantacji ekologicznej stwierdzono wiecej azotu (liscie 1,56; owoce
0,47 g), fosforu (liscie 0,13; owoce 0,09 g) i potasu (liscie 0,42; owoce 0,57 g), w porownaniu
z materiatem roslinnym pobranym z krzewdw uprawianych konwencjonalnie. W prébkach
lisci stwierdzono rowniez wyzszy poziom magnezu (0,169 g), natomiast w owocach nie
zalezat on od sposobu uprawy (0,027 i 0,037 g). Natomiast probki pobrane z krzewow
uprawianych w sposob konwencjonalny odznaczaty sie jedynie wyzszym poziomem wapnia
(liscie 0,60; owoce 0,09 g). Zawartos¢ azotu, fosforu i potasu w lisciach pobranych
z krzewdw ekologicznych, jak i konwencjonalnych, byta ponizej minimalnych wymagan dla
tego gatunku wedtug zalecen holenderskich (Pliszka 2002). Réwniez wedtug Hanson (2006),
optymalny zakres azotu w lisciach zebranych w srodku lata powinien zawieraé sie pomiedzy
1,7-2,1%. Badane rosliny nie wskazywaty jednak na niedobdr tych skfadnikow. Nie
zaobserwowano wizualnych objawéw niedoboréw na lisciach, a krzewy, ktore rosty zaréwno
na plantacji ekologicznej, a zwtaszcza na konwencjonalnej, wedtug liczb granicznych byty
ubogie w azot. Z tych roslin zbierano jednak owoce dobrej jakosci, a krzewy miaty znaczne
przyrosty peddéw jednorocznych (dane niepublikowane). Réwniez rosliny, ktére w innym
doswiadczeniu nawozono azotem w dawce 180 kg na hektar, wykazywaty niedobory tego
sktadnika — 1,57 g (Kozinski 2003). Zawartos¢ w lisciach prawie wszystkich oznaczonych
w doswiadczeniu makroelementéw, z wyjatkiem azotu, byta na podobnym poziomie jak
w badaniach Domagaty-Swiatkiewicz i Kolarskiego (2007). W do$wiadczeniu Ochmiana
i in. (2009) azot byt na wyzszym poziomie (>2,1 g), a fosfor i potas na poréwnywalnym
(odpowiednio >0,09 g i >0,5 g). Natomiast wapnia (od 0,07 do 0,17 g) i magnezu (0,1 g) byto
znacznie mniej, w porownaniu z uzyskanymi wynikami.

Przeprowadzone badania wykazaty istotne réznice w zawartosci makroelementow w owocach
i lisciach badanych odmian. Probki materiatu roslinnego odmiany Duke zawieraty w swoim
skfadzie najwiecej azotu (liscie 1,50; owoce 0,50 g), natomiast najmniej byto go w prébkach
przygotowanych z odmiany Brygitta (lisScie 1,29; owoce 0,37 g). Zréznicowang zawartos¢
azotu w owocach kilku odmian borowki wykazata réwniez Skupien (2006), zawartosci byty
jednak zblizone lub nieznacznie nizsze, w poréwnaniu z omawianymi odmianami. Liscie odmiany
Duke zawieraty natomiast najmniej fosforu (0,09 g), potasu (0,33 g) i wapnia (0,35 g).
Réwniez w owocach tej odmiany wapnia byto najmniej (0,03 g). Zawartosci makroelementéw
w badanych owocach byty na poréwnywalnym poziomie jak w owocach odmian Sierra
i Patriot badanych przez Ochmiana i in. (2008, 2009).

W lisciach i owocach okreslono rowniez zawarto$¢ wybranych mikroelementéw (miedz,
cynk, mangan i zelazo). W lisciach pobranych z krzewéw ekologicznych stwierdzono wyzszg
zawartos¢ wiekszosci mikroelementow, w poréwnaniu z roslinami uprawianymi konwencjonalnie.
Jedynie poziom zelaza w lisciach byt poréwnywalny dla obu systeméw uprawy
(konwencjonalne — 3,94; ekologiczne 4,40 mg). Jednak w owocach ekologicznych jego
zawartos¢ byta juz istotnie wieksza (3,08 mg). W owocach ekologicznych byt rowniez istotnie
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wyzszy poziom miedzi (0,23 mg), w poréwnaniu z owocami konwencjonalnymi (0,14 mg).
Réwniez zawarto$s¢ mikroelementéw, wedtug norm holenderskich, miescita sie w zakresie
wykazujgcym niedobory. Jedynie zawartos¢ cynku w lisciach ekologicznych miedcita sie
w dolnych granicach zawartosci optymalnych (od 1,0 do 3,0). Podobne wyniki cynku i Zzelaza
miaty owoce odmiany Patriot i Sierra (Ochmian iin. 2008, 2009).

Zawartos¢ mikroelementéw zalezata réwniez w duzym stopniu od odmiany. Liscie
zebrane z krzew6w odmiany Sunrise zawieraty najwiecej miedzi (0,30 mg), cynku (1,13 mg)
oraz zelaza (5,31 mg). Wysokim poziomem zelaza charakteryzowaly sie rowniez liscie
odmiany Brygitta (5,51 mg), nie miato to jednak wpltywu na zawarto$¢ tego pierwiastka
w owocach (2,0 mg). Glonek i Komosa (2006) oznaczyli na podobnym poziomie w lisciach
zawartosci zelaza (53,9-57,7 mg kg™') i na znacznie wyzszym manganu (107,6-128,0 mg kg™),
w poréwnaniu z badanymi odmianami. W badaniach Merhaut i Darnell (1996) zawartos$¢
zelaza w owocach byta na poziomie okoto 37 pg - g'. Odmiana Brygitta charakteryzowata
sie réwniez niskg zawartosciag miedzi (0,15 mg) i manganu (0,74 mg) w owocach.
Skupien (2004) wykazata, ze miedz moze wystepowa¢ w zakresie od 0,17 do 0,30 mg,
a cynk od 1,08 do 1,30 mg w kilogramie swiezych owocow.

WNIOSKI

1. W lisciach i owocach zebranych z krzewdw uprawianych w standardzie ekologicznym
stwierdzono wiekszg zawartos¢: azotu, fosforu, potasu, miedzi i zelaza. W lisciach byto
réwniez wiecej magnezu, cynku i manganu.

2. Liscie i owoce pobrane z krzewdw uprawianych konwencjonalnie byty zasobniejsze
w wapn.

3. Pomimo co najmniej sredniej zasobnosci gleby, na plantacji konwencjonalnej w fosfor,
potas i magnez, a na ekologicznej w potas, liscie charakteryzowaty sie niskg zawartoscig
tych pierwiastkow.

4. Zawartos¢ azotu w lisciach, okreslona wedtug standardéw holenderskich, byta niska,
niezaleznie od sposobu uprawy.

5. Badane odmiany roznity sie zawartoscig skfadnikow mineralnych w materiale
roslinnym. Liscie i owoce odmiany Brygitta charakteryzowaty sie najmniejszg zawartoscig
wiekszosci makro- i mikroelementdéw. Najbardziej zasobne w skfadniki pokarmowe byty liscie
odmiany Sunrise.

Wyniki przedstawione w pracy byty finansowane z projektu badawczego No. N N310
205337 finansowanego przez MNiSW.
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