ZESZYTY NAUKOWE
INSTYTUTU SADOWNICTWA | KWIACIARSTWA im. SZCZEPANA PIENIAZKA
TOM 18 2010

WPLYW SPOSOBU PRZYGOTOWANIA GLEBY NA WZROST
I OWOCOWANIE BOROWKI WYSOKIEJ
(Vaccinium corymbosum L..) ODMIANY BLUECROP

The effect of some soil cultivation practices on the growth and yield of
highbush blueberry cv. ‘Bluecrop’

Danuta Krzewinska®, Kazimierz Smolarz!, Anna
Tryngiel -Gaé¢',Danuta Chlebowska®
Instytut Sadownictwai Kwiaciarstwaim. Szczepana Pieniazka
ul. Pomologiczna 18; 96-100 Skierniewice,

?Zaktad Doswiadczalny 1SK w Dabrowicach, 96-100 Skierniewice
e-mail: Danuta.K rzewinska@insad.pl

ABSTRACT

In field trials in 2000-2007 in central Poland some soil cultivation practices were
evaluated from the point of view of fruit yield and vegetative growth of highbush
blueberry cv. ‘Bluecrop’. Plots were established with 5 rows with the following
treatments in one row: (1) No treatment, (2) Soil pH adjusted to 4.5, (3) Incorporation of
sawdust into the soil along the row, (4) Incorporation of sawdust into each planting hole,
(5) Mulching with a layer of sawdust about 15 cm thick. In the seven-year period there
were significant effects of the treatments with respect to yielding and vegetative growth.
The additions of organic matter increased vegetative growth, as well as fruit yield and the
SPAD index, decreased the soluble solids content in blueberry fruits, but did not affect
significantly mean fruit weight.

The results reported here strongly suggest that in Polish soil conditions additions of
organic matter are required.
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WSTEP
Boréwka wysoka (Vaccinium corymbosum L.) jest roslina coraz

bardziej rozpowszechniona w $wiecie (Strik 2005). Specyficzne
wymagania glebowe i klimatyczne borowki wysokig juz dawno zostaty
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okreslone (Coville 1910; Eck 1988). Roslina ta wymaga gleby o odczynie
kwasnym (pHka 3,5-4,0), wilgotng, z duza zawartoscia prochnicy
i dostatecznie przepuszczalng w gorng warstwie oraz okolo 160-
dniowego okresu wegetacji, a takze okresu chtodu w czasie zimowego
spoczynku (Hafner 1993). W wielu doswiadczeniach wykazano, ze
boréwka moze by¢ sadzona na r6znych typach gleb (Korcak 1992; Moore
1993). Gleba o niskigy zawartosci prochnicy i relatywnie wysokim pH
wymaga przygotowania przed sadzeniem (dodania materii organiczng,
torfu, mchu, kompostow organicznych, kory itp. i zmiany pH).
Wprowadzenie materii organicznej poprawia strukture i uwilgotnienie
gleby, a zastosowanie jg w formie §ciGtki ogranicza wystepowanie
chwastow (Schmidt 1989). Rozktad materii organicznej nie tylko poprawia
strukture gleby, ae takze zwicksza przyswganos¢ sktadnikéw
pokarmowych. Pozytywny wplyw roznych $cidlek na wzrost
i owocowanie boréwki stwierdzono w wielu badaniach (Dale i in. 1989;
Goulart i in. 1997; Krewer i in. 2009; Wu i in. 2006).

Celem badan byto poréwnanie kilku sposobow przygotowania gleby
nawzrost i plonowanie boréwki wysokiej odmiany Bluecrop.

MATERIAL | METODY

W Polsce centralng, w okresie wegetacyjnym (kwiecien-wrzesien),
srednie temperatury (za lata 1979-2006) to 14,7 °C, a suma opadéw to
okoto 317 mm. Podczas siedmioletnich badan stwierdzono jeden rok
(2004) z temperatura przecigtna nizsza od wieloletnigl i cztery lata
Z temperaturami wyzszymi (2002, 2003, 2006, 2007). Ponadto wystapity
dwa sezony mokre (2001 i 2007), dwa przeci ¢tne (2005, 2006) i trzy suche
(2002, 2003, 2004). Najwiecg opadéw notowano w lipcu, a ngjbardzieg)
suchy byt rok 2003 (zwtaszcza kwiecien i czerwiec).

Doswiadczenie prowadzono w Sadzie Doswiadczanym ISK w Dabro-
wicach. Krzewy odmiany Bluecrop posadzono wiosna 2000 roku,
w rozstawie 1,0 x 3,0 m; w 4 powtdrzeniach, na poletku rosto 10 roglin.
Zastosowano pie¢ sposobdéw przygotowania gleby:

v' glebaminerana— bez zadnych zabiegow;
v' gleba minerana o pHkg obnizonym do wartosci 4,5 (z uzyciem
siarki pylistg);
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v' bruzda wyorana w rzedzie, zasypana trocinami wymieszanymi
z gleba;

v dotki przed sadzeniem zasypane 10 | trocin, wymieszanych z gleba;

v' §cidtkaz trocin (10 cm grubosci) zastosowana po posadzeniu roslin
(pas szerokosci 60-80 cm).

Doglebowo stosowano trociny kompostowane, a $cidtka z trocin byta
uzupetniana trocinami niekompostowanymi.

Pomiary i obserwacje:

v' wzrostu wegetatywnego: liczby i dlugosci przyrostow jednorocz-
nych (od 5 cm dlugosci) oraz wysokosci i szerokosci krzewow,
przeliczonych na objgtos¢ korony krzewu od roku 2003;

v' plonu w kg na poletko przeliczanego na sredni plon z krzewu
owoce zbierano w odstepach tygodniowych;

v’ jakosci owocdw (podczas drugiego, trzeciego i czwartego zbioru):
masy 100 jagéd (na categj prébie owocow w danym zbiorze),
zawartosci ekstraktu (2005-2007);

v stopnia odzywieniaro$lin azotem: proba 15 lisci z kazdego krzewu
(5 przyrostow; 5, 6, 7 lis¢ od wierzchotka przyrostu), za pomoca
chlorofilomierza SPAD 502. Urzadzenie umozliwia pomiar
intensywnosci barwy zielongj, nie niszczac tkanek liscia, a wyniki
sa W jednostkach niemianowanych nazywanych odczytami SPAD.
Pomiaru dokonywano dwukrotnie w sezonie: na przelomie maa
| Czerwca oraz we wrzesniu.

Nawozenie minerane stosowano corocznie wiosna w dawce
100:20:50 NPK kg'ha'1 (siarczan amonu, superfosfat potréjny i siarczan
potasu). W czasie prowadzenia badan stosowano jedynie cigcie sanitarne
(usuwanie peddw uszkodzonych, Zamanych, chorych). Plantacj¢ nawadniano
kroplowo woda niezakwaszana. Przez pierwsze dwa lata prowadzenia
plantacji chwasty niszczono mechanicznie, w nastepnych latach uzywajac
herbicyddw i mechanicznie.

Wykonano analizy chemiczne gleby (2001 i 2007) oraz lisci (2005).
Oznaczono zawartos¢ makrosktadnikow P, K, Mg i Ca (mg-100 g'l) oraz
pHkc (w glebie). Wapn, potas, magnez i fosfor oznaczono technika
spektometrii emisyjnegl zgodnie z Procedura Badawcza PB-04 Centralnego
Laboratorium Analitycznego Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa.
Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokéw losowanych. Istotnosé¢ roznic
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miedzy $rednimi oceniano testem Duncana przy poziomie istotnosci
a = 0,05 (STATISTICA 7.1).

WYNIKI | DY SKUSJA

Pozytywny wptyw dodatkowej materii organiczng (trociny)
zaobserwowano na poczatku prowadzenia plantacji. W okresie
sedmioletnich badan stwierdzono istotne roéznice we wzroscie
wegetatywnym i plonowaniu roslin w poszczegdlnych kombinacjach
uprawowych. Dodatek materii  organiczng  stymulowat  wzrost
wegetatywny, podobnie jak w innych badaniach (Goulart i in. 1997
Mercik i Smolarz 1995; Pliszka i in. 1993). Liczba przyrostéw
wegetatywnych byta rézna w poszczegdlnych latach. Istotnie nagjwigce)
przyrostow byto w 2004 roku, aistotnie ngjmnigl w roku 2007 ( tab. 1).

Tabelal

Liczba przyrostéw jednorocznych [szt. krzew™] — Total number of one-year-old
shoots [number bush™]

Sposbdb przygotowania

gleby 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Treatment

Bez dodatkowych

zabiegow 27a 21a 24a | 44a | 73a | 85a | 158a
No treatment

Gleba kwasna 33ab | 30b | 24a | 41a | 202b | 21.8b | 146a

Adj. soil pH to 4.5

Trociny w bruzdzie
Sawdust into row 40b 54d 53 b 69bc | 639d | 731d | 174a

Trociny w dotkach

Sawdust in hole 3lab 39c 39ab | 56abc | 350c | 394c | 180a
Scidtka z trocin

Sawdust mulching 34 ab 43c 44 ab 73¢ | 330c | 331c | 21,3a

Objasnienie: $rednie w kolumnach oznaczone takimi samymi literami nie réznia si¢ istotnie
P = 0,05, test Duncana; Explanation: means marked with the same letters do not differ significantly
at P=0.05, Duncan’stest

Najwiece przyrostow mialy rosliny rosmce w bruzdzie z trocinami
(istotnie wigcgl w porownaniu z pozostatymi sposobami uprawy w latach
2002, 2005 i 2006). Podobne zaleznosci dotyczyty sumarycznegj dtugosci
pedéw jednorocznych (tab. 2). Tylko w 2007 roku nie stwierdzono
istotnych réznic w liczbie i sumie przyrostow jednorocznych pomigdzy
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sposobami uprawy. Rosliny rosnace na glebie mineralng z dodatkiem
materii organiczng wytworzyly na ogdt wigcg diuzszych (powyze)
20 cm) przyrostéw jednorocznych niz krzewy rosnace na glebie mineralnej
bez dodatku trocin (dane niezamieszczone). Podobna zaleznosé
stwierdzono okreslajac przecigtna diugos¢ jednego przyrostu, jednak
w wigkszosci przypadkéw nie byty to roznice istotne statystycznie (tab. 3).

Tabela 2
Sumaryczna dtugosé przyrostéw jednorocznych [cmkrzew™] — Total length of
one-year-old shoots [cnmbush™]

Sposob przygoto-
wania gleby 2001 2002 2003 2004 2005 | 2006 2007
Treatment

Bez dodatkowych

zabiegow 353a | 237a | 446a | 457a | 119a | 130a | 209a
No treatment

Gleba kwasna

Adi, soil pH t0 4.5 412ab | 427b | 393a | 479a | 310ab | 383ab | 233a

Trociny w bruzdzie
SawdUst into row 587b | 971d | 1020b | 860b | 1342c | 1354c | 238a

Trociny w dotkach

Sawdust in a hole 431ab | 722c | 614ab | 624ab | 647b | 550b | 273 a
Sciétka z trocin

Sawdust mulching 480ab | 695¢c | 728ab | 896b | 516b | 518b | 391a

Objasnienie: patrz tabela 1; Explanation: see Table 1

Tabela3
Przeci etna diugasé przyrostu jednorocznego [cm] — Mean length of aone-year-old
shoot [cm]

Sposbb przygoto-
wania gleby 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Treatment

Bez dod. zabiegow

No treatment 134a |11,7a | 190a | 105a |16,3a | 153a |10,7a

Gleba kwasna

Adj. il pH to 45 124a | 151a |159a |116& |153a |172a | 140&

Trociny w bruzdzie
Sawdust into row
Trociny w dotkach
Sawdust in ahole

147a |174a |194a |123b |21,1a |159a | 123&

138a |18,0a |153a | 113& |184a |145a | 136

Scidtkaz trocin

Sawdust mulching | 141a | 17.2a | 169a | 123b |157a | 154a | 178D

Objasnienie: patrz tabela 1; Explanation: see Table 1
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W kazdym roku badan objetos¢ korony krzewdw byta istotnie wicksza
(ponad dwukrotnie) na poletkach z dodatkiem trocin niz w glebie
minerang (dane niezamieszczone).

Stwierdzono znaczne réznice w porze dojrzewania OwoCOW
w zaleznosci od roku. Najwczesnig owoce zaczety dojrzewac w 2002
roku (od 3 lipca), a ngpdznig w roku 2004 (od 20 lipca). Pora
dojrzewania jagod byta determinowana przez czynniki zewnetrzne,
szczegOlnie temperature. Ponadto rosliny rosnace w glebie mineralng
konczyty owocowanie o okoto 10 dni wczesnig.

Najbardzig obfite owocowanie notowano w roku 2004, nieco stabsze
w latach 2006 i 2007, a najstabsze w pierwszych latach po posadzeniu.
Rosliny posadzone w rzedach z dodatkiem trocin w bruzdzie (3) oraz
sciokki z trocin (5) plonowaly nglepig, istotnie stabigg — gdzie
zastosowano trociny w dotkach, a istotnie najstabig na poletkach bez
dodatkowel materii organiczng (tab. 4). Nizsza zawartos¢ fosforu
i magnezu w lisciach boréwki nie wptywata negatywnie na wysokos¢
plonu, co potwierdzaja wyniki innych polskich badan (Smolarz 1996).

Plonowanie w przdiczeniu na objetos¢ korony [kg/m?] byto ngwyzsze
w roku 2004, w nastepnych latach sukcesywnie nizsze, czyli nie stwierdzono
2wyzki plonu w przypadku wi ¢kszg objgtosci korony (dane niezamieszczone).

Tabela 4
Plonowanie boréwki wysokig [kgkrzew '] — Yielding of highbush blueberry
[kg'bush™]

Sposbb przygoto-
wania gleby 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Treatment

Bez dodatkowych
zabiegbw 0,12a |041a |0,74a |l1l14a |08la |[097a |084a
No treatment

Glebakwasna

Adi. soil pH t0 4.5 0,09a |046& |0, 77a |1,16a |094a |113a |126Db

Trociny w bruzdzie
Sawdust into row 0,35b |093c |020c |313c |235b |[292c |284e

Trociny w dotkach
Sawdust in ahole 0,30b [057& |024b |215b |1,36a |208b |210c

Sciotka z trocin
Sawdust mulching 0,18a |066b |016bc |266bc | 251b | 266bc | 274de

Objasnienie: patrz tabela 1; Explanation: see Table 1
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Tabelab5
Przecietna masa 100 jagdd boréwki wysokig [g] — Mean weight of 100 blueberry
fruits[g]
Sposdb przygoto-
wania gleby 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Treatment
Bez dod. zabiegow
No treatment 264 b 197a | 150a | 111a | 132a 96 a 124 a
Gleba kwasna

Adi. soil pH t0 45 199a | 216a 136a | 134ab | 124a 113a | 132a

Trociny w bruzdzie

Sawdust into row 237b | 213a | 141a | 131&b | 171a 97 a 113 a

Trociny w dotkach

Sawdust in hole 233b 207 a 144a | 125ab | 164 a 101a | 131 a

Scidtkaz trocin

Sawdust mulching 237b | 190a | 143a | 138b | 149a | 105a | 137a

Objasnienie: patrz tabela 1; Explanation: see Table 1

Nie stwierdzono istotnego wplywu $cidtkowania na wielkosé jagdd,
podobne jak w innych badaniach (Wach 2008), jednak przecig¢tna masa
jagod réznita si¢ znacznie w poszczegolnych latach (od 2,34 gowoc™
w roku 2001 do 1,03 gowoc™ w roku 2006, srednio dla wszystkich
sposobdéw uprawy). Obfite owocowanie wptywato na obnizenie wielkosci
owocdw. Przecietna masa 100 owocdéw w roku najlepszego owocowania
(2004) byta nizsza niz w latach 2003 i 2005 (tab. 5).

Zawartos¢ ekstraktu w jagodach byla zréznicowana zar6bwno
w poszczegllnych latach, jak i w terminach oceny. Wptyw warunkow
zewnetrznych na zawartos¢ ekstraktu w owocach borowki wysokie
stwierdzono takze w innych badaniach (Skupien 2006). Szczegdlnie niska
zawartoscia ekstraktu charakteryzoway si¢ owoce w roku 2007, na
poletkach z dodatkowa materia organiczna (tab. 6). Jednak tylko w jednym
przypadku (pierwszy termin oceny, trociny w dotkach) byla to wartosé¢
ponizg 10%, co jest wartoscia minimana dla borowki (Kader 1999).
Natomiast w innych polskich badaniach wykazano zwigkszong zawartosc¢
ekstraktu w owocach roslin borowki rosnacych w substracie trocinowym
(Ochmian i in. 2008). Nizsza zawartos¢ ekstraktu spowodowana wysoka
temperatura moze wynikac z ograniczonego poziomu fotosyntezy (Darnell
2005), jednak aktywnos¢ fotosyntetycznalisci nie byta badana.
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Tabela 6
Zawarto$¢ ekstraktu w owocach boréwki [%] — Soluble solids content in blueberry
fruits[%0]
Sposéb przygoto- 2005 2006 2007
wania gleby Termin oceny Termin oceny Termin oceny
Treatment | 1 11 | 1 11 | 1 11
Bez dod. zabiegow 11, 714301 [135¢|12,0¢|12,3a]128b[11,0b[11,5¢|119¢
No treatment
Gleba kwasna
Adj. soil pH to 4.5 12,1a|12,6a(129b (11,6 b|11,8a(12,4b|109b 107a 118¢c
Trociny wbruzazie 1., g1, 11554/12.1a/11,7b|11,9 4| 11,2a]10,3a|11,1b | 10,1a
Sawdust into row
Trociny w dotkach
Sawdust in hole 12,5ab|12,6 a|12,5a|11,3a|11,7 a[11,6ab| 9,9a |10,7 a|10,7 b
Scidtkaz trocin
Sawdust mulching 119a|125a(13,0b|11,2a|11,9a11,7ab| 10,4 a|11,2b 10,3 a
Objasnienie: patrz tabela 1; Explanation: see Table 1

Tabela7.

Zawartos¢ chlorofilu w lisciach borowki (indeks SPAD) — Chlorophyll content in
blueberry leaves (SPAD index

vS\/pazisgglrggg st 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Treatment
Wiosna - Spring
Bezdod 22biegoW | 4394 | 402a | 32a | 394a | 362ah | 363a
fﬁ’; "I‘I"’Sfﬁ:) 45 | 469b | 410a | 394b | 400a | 349a | FHla
Loay whiuZdzie | sqoc | 462c | 396b | 440c | 402c | 435c
Lrociny waolkach | 479pc | 440b | 39.7b | 432bc | 380b | 393
gg,%'%zrglj‘grﬂ ng 465b | 466c | 398b | 424b | 382b | 436¢
Jesen — Autumn
Egztgga?}nﬁi OW | aa4a | 486a | 413a | 400a | 399a | 393a
2{%’20 k|\|lv|§|s4n3) 45 | %43a | 479a | 420ab | 399a | 404a | 39l1a
ooy worZdae | 700 | s19b | 434bc | 447c | 437b | 443D
Lrocny wdolkach | 478h | 485a | 449c | 427b | 435b | 397a
Ssgl%ﬁitznm%} ng 473b | 508b | 455c | 429b | 410a | 44.2b

Objasnienie: patrz tabela 1; Explanation: see Table 1
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Anadiza chemiczna gleby wykonana wiosng 2001 roku oraz na
zakonczenie badan, wykazaa wysoka zawartos¢ makrosktadnikow,
zwlaszcza fosforu i magnezu. Stwierdzono zwigkszona zawartos¢ potasu
na poletku kontrolnym (gleba mineralnad) w poréwnaniu z poletkiem
‘gleba mineralna siarkowana. Wynika to prawdopodobnie z wymycia
tego sktadnika (siarka zwigksza rozpuszczalnos¢ gleby). Dodatek trocin
wpltynat na wyzsza zawartos¢ magnezu, szczegblnie stosowanych
w formie $cidtki, ktéra byta uzupelniana co dwa lata. Wartos¢ pH byta
optymana w glebie z dodatkiem materii organiczng 1 podwyzszona
w glebie mineralng (tab. 8).

Analiza chemiczna lisci wykazala, ze zawartos¢ azotu i potasu
w lisciach byta optymalna, niezaleznie od kombinacji uprawowsy,
natomiast zawartos¢ fosforu, magnezu i wapnia byta ni zsza niz optymalna
dla boréwki (tab. 9), pomimo wysokig zawartosci fosforu i magnezu
w glebie. Wynika to prawdopodobnie z rozcienczenia skiadnikow
w duzych, dobrze wyksztatconych lisciach. Liscie do analiz pobierano
z dtugopeddw nieowocujacych, ze srodkoweg czesci pedu (5-7 lis¢ od
wierzchotka), z wszystkich roslin na poletku, w trzecigj dekadzie lipca.

Tabela8
Zawartos¢ makrosktadnikow [mg-100 ¢g'] oraz wartosé pH w glebie —
M acronutrients content [mg-100 g and pH of soil

Sposbb przygoto- pHkai P K Mg Ca
wania gleby
Treatment

2001 | 2007 | 2001 | 2007 | 2001 | 2007 | 2001 | 2007 | 2001 | 2007

Bez dod. zabiegéw
No treatment
Gleba kwasna
Adj. soil pH to 4.5

496 | 51 | 119 | 94 | 102|169 | 42 | 48 | 242 | -

450 | 46 | 104 | 61 |112| 61 | 41 | 60 | 288 | -

Trociny w bruzdzie
Sawdust into row
Trociny w dotkach
Sawdust in hole

375|138 | 54 |60 |149 | 83 | 54 | 55 | 257 | -

387 (39 (87 |75 (113 130 | 62 | 80 | 309 | -

Sciotkaz trocin

Sawdust mulching 430 |40 | 119 99 |102 | 114 | 37 | 84 | 239 | -

Objasnienie: patrz tabela 1; Explanation: see Table 1
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Tabela9
Zawarto§¢ makrosktadnikoéw [% sm.] w lisciach boréwki — Macronutrients
content [% d.w.] in highbush blueberry leaves

" . N P K Mg Ca

Sposob przygoto- Zakres Zakres Zakres Zakres Zakres

wania gleby

Treatment Range Range Range Range Range
reatmen 1,80-2,10 | 0,12-040 | 0,35-0,65 | 0,12-0,25 | 0,40-0,80

Bez dod. zabiegow | - 3 011¢ 0544 012b 0.27b

No treatment

Gleba kwasna

Adj. soil pH t0 4.5 1,80 a 0,10b 0,63b 0,12b 0,26 b

Trociny w bruzdzie

Sawdust into row 2,01 bc 0,08 a 0,63 b 0,10 a 0,32c

Trociny w dotkach

Sawdust in hole 205c 0,10b 0,64b 0,10 a 0,21a

Scidtka z trocin

Sawdust mulching 1,92b 0,09b 0,65b 0,09 a 0,24 ab

WNIOSKI

Siedmioletnie badania wykazaly, ze uprawa borowki wysokig na
glebie minerangl w warunkach Polski centralng jest mozliwa

Najkorzystnigl na wzrost i plonowanie borowki wysokig wptywao
zastosowanie trocin wymieszanych z gleba w wyorang bruzdzie.

Dodatek materii organiczngl do gleby mineralngl ssymulowat wzrost
wegetatywny roslin, plonowanie i wartosci indeksu SPAD.

Stwierdzono wyzsza zawartos¢ ekstraktu w owocach z poletek bez
dodatkowej materii organicznej.

W s$wietle przedstawionych badan zakwaszanie gleby mineralng do
pH okoto 5 wydaje si¢ zabiegiem zbednym.

LITERATURA

Covile FV. 1910. Experimentsin blueberry culture. U.S. Dep. Agr. Bull. 193.
Dale A, Cline RA., Ricketson C.L. 1989. Soil management and
irrigation studies with highbush blueberries. Acta Hort. 241: 120-125.
Darnell R.L. 2005. Blueberry Botany/Environmental Physiology. In:

Blueberries for growers, gardeners and promotes. Editors: N.F. Childers
and P.M. Lyrene, pp 266.
Eck P. 1988. Blueberry science. Rutgers Univ. Press, New Brunswick, NJ 284 p.



Wplyw sposobu przygotowania gleby nawzrost i owocowanie borowki wysokigj... 81

Goulart B.L., Demchak K., Yang W.Q. 1997. Effect of cultura practices
on field grown bluecrop highbush blueberries, with emphasis on
mycorrhizal infection levels. ActaHort. 446: 271-278.

Haffner K.E. 1993. Ecology of Vaccinium growing. Acta Hort. 346: 214-220.

Kader A.A. 1999. Fruit maturity, ripening and quality relationship. Acta Hort.
485: 203-208.

Korcak R.F., 1992. Blueberry species and cultivar response to soil types. J.
Small Fruit Viticult. 1(1): 11-24.

Krewer,G., Tertuliano,M.,Andersen,P,Liburd, O, Fonsah, G,
Serri, H.,, Mullinix, B. 2009. Effect of mulches on the establishment
of organically grown blueberriesin Georgia. Acta Hort. 810: 483-488.

Mercik S, Smolarz K. 1995. Influence of fertilization and mulching on the
growth, fruiting and chemical composition of soil and leaves of highbush
blueberry. ActaHort. 383: 323-329.

Moore JN. 1993. Adapting low organic upland mineral soils for culture of
highbush blueberries. Acta Hort. 346: 221-229.

Ochmian 1., Grajkowski J, Skupien K. 2008. Effect of three
substratem on fruit and leaf chemical composition of highbush blueberry
‘Sierra’  cultivar. EJPAU, 11(4), http//www.g pau.media.pl/volumell/
issued/art-12html.

Pliszka K., Scibisz K., Rojek H. 1993. The effect of soil management
and minera fertilization upon growth and cropping of the highbush
blueberry cv. Bluecrop. ActaHort. 346: 149-154.

Schmidt A. 1989. Mulchen und Einsatz von Zusatzstoffen als Moglichkeiten
der Bodenpflege in Blaubeeranlagen (Vaccinium — corymbosum).
Erwerbsobstbau 31(4): 95-98.

Skupien K. 2006. Chemica composition of selected cultivars of highbush
blueberry fruit (Vaccinium corymbosum L.). FoliaHort. 18/2: 47-56.
Smolarz K. 1996. Wplyw wieloletniego nawozenia mineralhego nha wzrost
i plonowanie kilku gatunkéw jagodowych. Zesz. Nauk. Inst. Sadow.

Kwiac. —Monografiei rozprawy. Rozprawa habilitacyjna.

Strik B. 2006. Blueberry production and research trends in North America.
ActaHort. 715: 173-184.

Wach D. 2008. Wptyw scidtkowania gleby materiatami organicznymi na
wielkos¢ jagdd boréwki wysokig (Vaccinium corymbosum). Ann.
Universitatis Mariae Curie-Sktodowska, Lublin, 18(2): 9-14.

Wu L., YuH, Dong L., Zhu Y. Li C, Zhang Z., Li Y. 2006.
Comparison of mulching treatments on growth and physiology of highbush
blueberry. ActaHort. 715: 237-240.



