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POMOLOGIA CROATICA Pregledni znanstveni ¢lanak
Vol. 26 - 2022, br. 1-4 Scientific review

MINERALNI SASTAV PLODOVA BOROVNICA

BLUEBERRY MINERAL FRUIT COMPOSITION

B. Duralija i Nikolina Konjevi¢

SAZETAK

Pocetkom 21. stolje¢a borovnice zbog svojih nutritivnih svojstava plodova
postaju popularne medu potrosadima, a S$to povecava njihovu potraznju.
Kultivirane borovnice stoga zauzimaju sve veci znacaj kako u svjetskoj tako i u
hrvatskoj proizvodnji vo¢a. Mineralni sastav plodova je vazna komponenta koja
utjeCe na kvalitetu plodova i njihovu nutritivnu vrijednost. U ovom radu
napravljen je prikaz mineralnog sastava plodova borovnice, kao i nutritivne
vrijednosti. Na temelju proucene literature utvrdeno je kako su u plodovima
borovnice najzastupljeniji makroelementi dusik i kalij dok su kod mikroelemenata
to mangan i zeljezo. Obradeni su i najvazniji ¢imbenici koji imaju utjecaj na
mineralni sastav borovnica, kao S§to su: sorta, klima, tlo, agrotehnicki i
pomotehnicki zahvati. Odabirom i upravljanjem navedenih ¢imbenika moguce je
povecati kvalitetu ploda, ali i utjecati na mineralni sastav plodova borovnica.

ABSTRACT

Blueberries are becoming increasingly popular among consumers at the
beginning of the 21* century due to their nutritional properties, which increases
their demand. For this very reason, cultivated blueberries are becoming
increasingly important in both global and Croatian fruit production. The mineral
composition of the fruit is an important component that influences the quality of
the fruit and its nutritional value. In this paper, the mineral composition of
blueberries and their nutritional value are presented. Based on the literature
studied, it was found that the most abundant macroelements in blueberries are
nitrogen and potassium, while the microelements are manganese and iron. The
main factors that have an influence on the mineral composition of blueberries,
such as: cultivar, climate, soil, agro- and pomo-techniques, are also addressed.
By selecting and controlling the above factors, it is possible to increase the
quality of the fruit, but also to influence the mineral composition of blueberries.
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UvoD

Americke kultivirane borovnice (Vaccinium spp.) u uzgoju pripadaju rodu
Vaccinium koji obuhvaca visegodisnje grmolike biljke iz porodice Ericaceae
(Syn. Heath) (Vander Kloet 1988.). Rod Vaccinium se dalje dijeli na
podrodove, a u proizvodnji su najviSe =zastupljene vrste iz podroda
Cyanoccocus; americka borovnica (Vaccinium corymbosum L1.), borovnica
ze€je oko (Vaccinium ashei Reade) 1 borovnica niskog grma (Vaccinium
angustifolium Ait.) (Kole 2011.). Za rod Vaccinium vazno je spomenuti i
europsku borovnicu (Vaccinium myrtillus Koch.), grmoliku samoniklu vrstu
borovnice niskog grma koja je prirodno rasprostranjena u Europi gdje raste po
livadama, Sikarama i Sumama crnogorice. Plodovi europske borovnice prodaju
se kao svjezi, zamrznuti i suSeni, a obiluju fenolnim spojevima poput flavonola,
tanina, elagitanina i fenolnih kiselina. Koli¢ina antocijana ima najve¢i znacaj u
sastavu europske borovnice jer za razliku od americkih borovnica imaju
obojeno meso (Upton 2001., Seeram 2008.).

Americka borovnica porijeklom je iz isto¢nih, sredi$njih i sjevernih dijelova
Sjeverne Amerike (Hancock i Draper 1989.), a danas se uzgaja u vise od 35
drzava i to u Sjevernoj Americi, Australiji, Africi, Aziji i Europi (Kole 2011.).

U svjetskoj proizvodnji borovnica zadnjih desetak godina povrSine pod
njenim uzgojem su se skoro udvostrucile, dok se koli¢ina proizvedenih plodova
koja sada iznosi preko 1,1 milijun tona gotovo utrostrucila (FAO, 2022.). U
Republici Hrvatskoj je znaCajno povecanje povrsina pod uzgojem kultivirane
borovnice jer se do prije dvadesetak godina uopcée nije plantazno uzgajala, a u
2021. godini zauzimala je ve¢ 380 hektara s proizvodnjom od oko 540 tona
(FAO, 2022.). Interes za proizvodnju borovnica narastao je u posljednjem
stoljecu, a pretpostavlja se da bi jo§ mogao rasti zbog sve vece zdravstvene
osvijestenosti potroSaca te jer je borovnica poznata po svom visokom sadrzaju
antioksidativnih spojeva (Prodorutti i sur. 2007.). Mogu se prodavati u svjezem
stanju i za preradu u sokove, Zele, i kao punjenje za razlicite deserte (Pritts i
Hancock 1992.). Bogat su izvor flavonoida, fenolnih kiselina, antocijanina,
stilbena i tanina te nutritivno vrijednih spojeva kao §to su Seceri, eteri¢na ulja,
karotenoidi, vitamini i minerali (Nile i Park 2014.). Bioaktivni spojevi u
borovnicama imaju snazna antioksidativna, antikancerogena, antimikrobna i
protuupalna svojstva, kako in vitro tako i in vivo (Nile i Park 2014.; Samad i
sur. 2014.; Hwang 1 sur 2014.). Plodovi borovnice sadrze minerale koji su
neophodni u ljudskoj prehrani, a njihov sadrzaj je pod utjecajem genetske
konstitucije i okolinskih ¢imbenika.

Cilj ovog rada je prikazati pregled mineralnog sastava plodova borovnice i
glavnih ¢imbenika koji na to utjecu.
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Nutritivna vrijednost plodova

Borovnice u svjezem stanju sadrze vodu (84 %), ugljikohidrate (9,7 %),
proteine (0,6 %) i masti (0,4%) (Michalska i Lysiak 2015.). Prosjecna
energetska vrijednost 100 g svjezih plodova procjenjuje se na oko 57 kalorija na
100 grama svjezih plodova (Tablica 1). Borovnice su takoder dobar izvor
dijetalnih vlakana koji ¢ine 3-3,5 % mase ploda (Michalska i Lysiak 2015.).
Osim arome i dobrog okusa, interes za borovnicama narastao je zbog koli¢ine
vitamina C, jer na 100 g borovnica, imaju prosje¢no oko 10 mg askorbinske
kiseline (Prior i sur. 1998.). Primarna organska kiselina u borovnicama
je limunska (77 do 87 % ukupnih kiselina) (Forney i sur. 2012.), a sadrze i
znacajnu koli¢inu elaginske kiseline, polifenola za koji se smatra da smanjuje
rizik od raka (Maas i sur. 1991.). Brojna znanstvena istrazivanja potvrduju kako
su borovnice izvrstan izvor polifenola (Zafra-Stone et al. 2007., Routray i Orsat
2011., Norberto et al. 2013., Correa-Betanzo et al. 2014., Giacalone et al. 2015.,
Diaconeasa i1 sur. 2015.). Nekoliko studija potvrdilo je njihova protuupalna i
antikancerogena svojstva te zatitno djelovanje na kardiovaskularan sustav
(Routray i Orsat 2011.). Vrijedi spomenuti kako antioksidativni spojevi prisutni
u borovnicama smanjuju rizik od koronarnih bolesti, te sprjecavaju oksidaciju
kolesterola, ¢ime se smanjuje rizik od ateroskleroze (Michalska i Lysiak
2015.). Ovi spojevi takoder mogu sprijeciti neurodegenerativne poremecaje
(Ramassamy 2006.). Ukupni sadrzaj polifenola u borovnicama kreée se od 48
(Ehlenfeldt i Prior 2001.) do 304 mg/100 g svjeze mase ploda (do 0,3 %)
(Moyer i sur. 2002.) i ve¢inom ovisi o sorti (Taruscio i sur. 2004.), uvjetima
uzgoja i stupnju zrelosti (Zadernowski et al. 2005.; Castrejon et al. 2008).
Polifenolni spojevi prisutni u borovnicama ukljucuju flavonoide, procijanidine
(monomerne i oligomerne oblike) (Gu i sur. 2002.), flavonole (kempferol,
kvercetin, miricetin) (Tarusico i sur. 2004.), fenolne kiseline (uglavnom
hidroksicimetne kiseline) i derivate stilbena (Wu i Kang 2012., Howard i Hagar
2007.). Sadrzaj antocijana krece se od 25 do 495 mg/100 g borovnica, a ovisi o
veli¢ini ploda, fazi zrenja, kao i o ekoloskim uvjetima, pogotovo pred berbu i
uvjetima skladistenja (Mazza i Miniati 1993.). Borovnica se istice po svom
raznovrsnom sadrzaju antocijana (Scibisz i Mitek 2007.), ukljucujué¢i malvidin,
delfinidin, petunidin, cijanidin i peonidin, s dijelovima Secera glukoze,
galaktoze 1 arabinoze (Michalska i Lysiak 2015.). Najvisa koncentracija
antocijana i polifenoa nalazi se u kozici ploda, dok je manja koncentracija
prisutna u mesu i sjemenkama ploda (Michalska i Lysiak 2015.). U americkim
borovnicama do sada su zabiljeZzene znacajne koli¢ine esencijalnih elemenata
(K, Ca, P, Mg, Al, B, Cu, Fe, Na, Mn i Zn), dok ih niska koncentracija Na Cini
posebno prikladnima za prehranu ljudi (Tablica 1). Istrazivanje koje su proveli
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Cabrera et al. (2021.) pokazalo je kako su borovnice vrijedan izvor minerala te
kako doprinose preporu¢enom dnevnom unosu pojedinih minerala za ljude
odrasle dobi.

Tablica 1. Hranjiva vrijednost ploda borovnice (vrijednost po 100 g svjeZe mase)
Table 1 Nutrient composition of blueberry fruit (value per 100 g fresh weight)

Hranjivo / Nutrient Sadrzaj u plodu/Fruit content

Voda / Water (g) 84,21
Energija / Energy (kcal) 57
Bjelancéevine / Protein (g) 0,74
Ukupna ulja / Total lipid (fat) 0,33
Ugljikohidrati / Carbohydrate (g) 14,49
Vlakna, ukupna / Fiber, total (g) 2,4
Seéeri, ukupni / Sugars, total (g) 9,96
Kalcij / Calcium, Ca (mg) 6
Zeljezo / Tron, Fe (mg) 0,28
Magnezij / Magnesium, Mg (mg) 6
Fosfor / Phosphorus, P (mg) 12
Kalij / Potassium, K (mg) 77
Natrij / Sodium, Na (mg) 1
Cink / Zinc, Zn (mg) 0,16
Bakar / Copper, Cu (mg) 0,057
Selen / Selenium, Se (n1g) 0,1
Vitamin C / Vitamin C (mg) 9,7
Tiamin / Thiamin, Vit. B1 (mg) 0,037
Riboflavin / Riboflavin, Vit. B2 (mg) 0,041
Niacin / Niacin, Vit. B3 (mg) 0,418
Vitamin B6 / Vitamin B6 (mg) 0,052
Folna kiselina / Folate, Vit. B9 (ug) 6
Vitamin A / Vitamin A (ug) 3
B-karoten / Carotene, beta (1g) 32
Lutein + zeaksantin / Lutein + zeaxanthin (ug) 80
Vitamin E / Vitamin E (mg) 0,57
Vitamin K / Vitamin K (pg) 19,3

(Izvor: Golovinskaia i Wang, 2021.)
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Makroelementi u plodovima borovnice

U istrazivanju koje su proveli Cabrera et al. (2021.) na podrucju Argentine
pokazalo je kako koncentracija Ca varira ovisno o sorti izmedu 54,738 i
206,104 mg/100 g svjezih borovnica, a Sto su znacajno vece vrijednosti u
odnosu na druge autore (Tablica 1). Kalcij je najzastupljeniji mineral u
ljudskom tijelu, 90 % ga ima u kostima, a preostalih 10 % je prisutno u
miSi¢ima i krvnoj plazmi (FDA, 2020.). Ovaj mineral je neophodan za ljudski
organizam, jer sudjeluje u kontrakcijama misi¢nih vlakana, zgruSavanju krvi,
formiranju kostiju i zuba, izlu¢ivanju hormona i funkcioniranju ziv¢anog
sustava. Borovnice na 100 g imaju 4,2 do 15,8 % od ukupnog dnevnog unosa
Ca preporucenog od strane FDA (Cabrera i sur. 2021.). U plodovima borovnica
koli¢ina Mg kre¢e se ovisno o autorima od 4,5 do 16,4 mg/100 g svjezih
plodova (Ekholm i sur. 2007., Rios de Souza i sur. 2014., Karlsons i sur. 2018.),
dok je kod Cabrera i sur. (2021.) koli¢ina iznosila 31,5 do 63,0 mg/100 g.
Nekoliko puta veca kili¢ina pojedinog minerala u plodovima borovnice ovisno o
autoru moze se objasniti utjecajem lokaliteta gdje su uzgajane, sorte, veli¢ine
ploda, stresom biljaka uslijed manjka vode, agrotehnike, pomotehnike, vremena
berbe, dehidracije ploda u transportu, ali i greske od strane osoba koje su radile
analize 1 preraCunavanje vrijednosti. Magnezij sudjeluje u metabolizmu kalcija,
u sintezi vitamina D, stvaranju mineralne strukture kostiju, proizvodnji energije,
kontrakciji miSica i broju otkucaja srca (FDA 2020.). Osim toga, potreban je za
metabolizam ugljikohidrata, proteina i lipida.

U borovnicama je prisutna veca koli¢ina kalija u odnosu na druge
makroelemente. Koncentracija u istrazivanjima Cabrera i sur. (2021.) varira
ovisno o sorti i krece se u rasponu izmedu 417,65 do 1073,06 mg/100g svjezih
borovnica §to je nekoliko puta vise nego kod Golovinskaia i Wang (2021.). Ove
vrijednosti 5 puta su vece od koli¢ine kalcija i 17 puta vece od magnezija
(Cabrera i sur. 2021.). Razlog ove pojave moze biti to §to je pokretljivost
K veca u floemu i ksilemu nego pokretljivost Mg i Ca (Drézdz i sur. 2018). U
ljudskom organizmu kalij je najvazniji unutar stani¢ni kation. Ima funkciju
regulacije krvnog tlaka, pomaze u kontrakciji miSi¢a i odrZzava konstantan
broj otkucaja srca, sudjeluje u proizvodi proteina, razgradnji i KoriStenju
ugljikohidrata, te kontrolira acidobaznu ravnotezu (FDA 2020.). FDA (2020.)
preporucuje DRI od 4,700 mg/dan, tako da 100 g svjezih borovnica osigurava
izmedu 8,9 do 22,8 % dnevnih potreba (Cabrera 2021.). Koli¢ina dusika u
plodovima borovnice kretala se od 74,4 do 103,1 mg/100 g svjezih plodova dok
se koli¢ina fosfora nalazi u rasponu od 6,8 do 20,3 mg/100 g i koli¢ina sumpora
od 10,1-20,5 mg/100 g svjezih plodova (Karlsons i sur. 2018.).
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U istrazivanjima koje su proveli Karlsons i sur. (2018.) usporeduje se
mineralni sastav komercijalno uzgojene americke borovnice s mineralnim
sastavom obi¢ne borovnice (Vaccinium myrtillus L..) koja raste u samoniklo u
prirodi, a rezultati pokazuju kako kalija ima viSe u obi¢noj borovnici nego u
americkoj, dok je za dusSik situacija obrnuta. Ovi minerali vazan su dio ljudske
prehrane te imaju razlicite fizioloske ucinke.

Na temelju iznesenog moze se utvrditi kako su najzastupljeniji
makroelementi u plodu kultivirane borovnice N i K, zatim slijede S 1 P, dok je
nesto manje Ca i Mg.

Mikroelementi u plodovima borovnice

Zeljezo ima vaznu ulogu u ljudskome organizmu, ukljuéeno je u procese
proizvodnje energije, rast i razvoj, imunoloski sustav te proizvodnju crvenih
krvnih zrnaca (FDA 2020.). Zeljezo (Fe) je kofaktor za otprilike 140 enzima
koji Kkataliziraju jedinstvene biokemijske reakcije. Dakle, zeljezo ispunjava
mnoge bitne uloge u rastu i razvoju biljaka, ukljucujuéi sintezu klorofila,
sintezu tilakoida i razvoj kloroplasta (Kazemi 2014.). To je mikroelement ¢ija
koncentracija najviSe varira medu sortama (Cabrera i sur. 2021.) i iznosi od
0,656 do 5,163 mg/100 g svjezih borovnica. Znacajno manje koliCine Fe
utvrdene su u plodovima borovnica kod drugih autora i kretale su se od
0,25 do 0,59 mg/100 g svjezih borovnica (Karlsons i sur. 2018., Golovinskaia i
Wang 2021.). Organizam Mn koristi u metabolizmu ugljikohidrata, proteina i
kolesterola; u stvaranju hrskavice i kostiju te u zgrusavanju krvi (FDA 2020.).
Koli¢ina Mn utvrdena u plodovima borovnica kretao se od 0,14 do 1,52 mg/100 g
svjezih borovnica (Karlsons i sur. 2018.). Utvrdeno je kako 100 g svjezih
borovnica istrazivanih sorata doprinosi izmedu 28,5 i 224,5 % preporucenog
dnevnog unosa (Cabrera i sur. 2021.).

Koncentracija bakra varira izmedu 0,470 i 1,137 mg/100 g svjezih plodova
kod Cabrera i sur. (2021.), dok kod drugih autora se Cu kretao od 0,01 do
0,09 (Karlsons i sur. 2018., Golovinskaia i Wang 2021.). Bakar sudjeluje
u proizvodnji energije, odrzavanju ZzivCanog sustava i u stvaranju koStane
mase, vezivnih tkiva i krvnih zila (FDA 2020.). Provedeno istrazivanje razli¢itih
sorata pokazalo je kako 100 g svjezih plodova, doprinose izmedu 52,2 i
127,3 % od preporuc¢enog dnevnog unosa (Cabrera i sur. 2021.). U istrazivanju
koje su proveli Cabrera i sur. (2021.) koncentracija cinka u plodovima
borovnice varira izmedu 1,245 i 2,761 mg/100g svjezih borovnica, dok su kod
Karlsons i sur. (2018.) te vrijednosti bile zna¢ajno manje i kretale su se u
rasponu od 0,08 do 0,12 mg/100g. Cink ima razli¢ite funkcije u ljudskom
organizmu, sudjeluje u procesima rasta i razvoja, funkcijama imunoloskog i
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zivéanog sustava te formiranju proteina (FDA 2020.). Provedeno istrazivanje
razli¢itih sorata pokazalo je kako 100 grama svjezih plodova osigurava 11,3 do
25,1 % od preporucenog dnevnog unosa (Cabrera i sur., 2021.).

Koli¢ina bora u plodovima borovnice kretala se od 0,07 do 0,15 mg/100 g
svjezih plodova dok se koli¢ina molibdena kretala od 0,003 do 0,012 mg/100 g
svjezih plodova (Karlsons i sur. 2018.).

U istrazivanjima koje su proveli Karlsons i sur. (2018.) kod mikroelemenata
je utvrdeno kako Mn i Cu ima oko tri puta vise u samonikloj obi¢noj borovnici
nego u americkoj, dok je zabiljeZzena neSto veca koli¢ina Fe kod plodova
kultivirane americ¢ke borovnice.

Najzastupljeniji mikroelementi u plodu borovnice su Fe i Mn, zatim slijede
Mn i B, dok je ne$to manje Cu i Mo.

Ostali elementi u plodovima borovnice

Najzastupljeniji elementi u plodovima borovnice su kisik, ugljik i vodik te
¢ine preko 90 % od ukupnog sastava. Oni u biljku ulaze uglavnom kao voda
(H20) ili kao plinovi (CO, i O,) koji se ujedno mogu nalaziti u samoj vodi. U
plodovima borovnice mogu se u manjim koli¢inama pronaci i teSki metali.
Dré6zdz i sur. (2018.) navode kako su izmjerili u svjezim plodovima kultivirane
borovnice sljedece vrijednosti teskih metala: aluminij (Al) 16,3 mg/kg, kadmij
(Cd) 0,003 mg/kg, krom (Cr) 0,084 mg/kg, nikal (Ni) 0,312 mg/kg i olovo (Pb)
0,396 mg/kg.

Cimbenici koji utje€u na mineralni sastav ploda borovnice

Najvazniji ¢imbenici koji imaju utjecaj na mineralni sastav borovnica su:
sorta, klima, tlo, agrotehnicki (gnojidba, natapanje i dr.) i pomotehnicki zahvati.
Na mineralni sastav plodova osim nabrojenih ¢imbenika utjece i stupanj njihove
zrelosti u vrijeme berbe (Ekholm et al., 2007.; Veloso et al. 2020.).

Sorta

Prilikom analize koli¢ine Mg u plodovima uocene su znacajne razlike jer
ovisno o sorti iznosi izmedu 31,53 1 63,03 mg/100 g svjezih borovnica (Cabrera
et al. 2021.). Sorte borovnica razlikuju se po veliini i obliku biljke i
korijenovog sustava u samom nasadu, a §to zajedno s ubranim plodovima utjece
na ukupnu biomasu i potrebe za gnojidbom (Retamales i Hancock, 2012.).
Kako bi tolerirale periode s nedostatkom vode razvile su se znatne varijacije u
morfoloskim i fizioloskim prilagodbama sorata, a to su dublji korijenski sustav,
veéa ulinkovitost koriStenja vode (odnos izmedu neto fotosinteze i
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transpiracije) te sposobnost racionalnijeg odrZavanja statusa vode u biljkama
(Erb et al., 1991). U pokusima je utvrdeno kako se razlike u koli¢ini Mn i Fe u
izbojima i korijenu javljaju ovisno o genotipu kada se primjenjuje CaCO; u zoni
korijena (Brown i Draper, 1980.).

Klimatski uvjeti

Borovnice visokog grma uzgajaju se u razlicitim tipovima klime: a) blaga i
vlazna ljeta, uz vrlo hladne zime; b) blaga i vlazna ljeta, uz umjerene zime;
¢) vruca i vlazna ljeta, uz blage zime; d) vruéa i suha ljeta, uz blage zime.
Cimbenici koji kontroliraju fotosintezu su svjetlost, temperatura, razina CO, u
zoni lisne mase 1 oborine, te o njima znantno ovisi kvaliteta plodova (Retamales
i Hancock 2012.).

Mikroklima u nasadu moze se kontrolirati razli¢itim postupcima, kao $to su
gustoca sadnje, uzgojnim oblicima, orezivanjem, navodnjavanjem, primjenom
regulatora rasta i gnojidbom (Prange i DeEll, 1997.). U vecini proizvodnih
regija postoji opasnost oStecenja generativnih pupova od strane proljetnog
mraza. Pri tome je vrlo vazno u kojoj se fenofazi tj. stupnju nalaze cvjetovi u
vrijeme pojave mraza. Sorte koje kasnije cvatu obi¢no imaju manje Stete od
mraza u odnosu na sorte koje cvatu ranije jer su kasniji mrazovi rjedi i obi¢no
slabijeg intenziteta (po vrijednosti temperature i1 duzini trajanja). Cilj
oplemenjivaca je dobiti sorte koje ¢e manje stradavati od nepovoljnih
vremenskih uvjeta. Na veéinu sorti borovnica negativno utjeCu visoke
temperature i susa. OplemenjivaCi u svijetu postigli su odredeni uspjeh u
stvaranju sorata otpornijih na toplinu, iako visoke ljetne temperature jo§ uvijek
imaju veliki utjecaj na krac¢i period ubranih plodova (Retamales i Hancock
2012.).

Ako se borovnica sadi u podrucjima s nizom koli¢inom padalina tijekom
godine, gdje prevladavaju alkalna tla, dolazi do pojave simptoma nedostataka
Fe §to drasticno utjeCe na smanjenje rasta biljke i manji urod (Rombola i
Tagliavini 2006.).

Tlo

U odnosu na druge voéne vrste borovnice imaju znatno manje potrebe za
prihranom, a razlikuju se i u znatno nizem potrebnom rasponu pH vrijednosti u
zoni korijena za rast i razvoj, a koji se obi¢no krece od 4,0 do 5,2. Zato se za
borovnice moze re¢i da su kalcifuge, odnosno biljke koje su prilagodene na
uvjete kiselog tla (Retamales i Hancock 2012.). U tlima s pH vrijednos¢u iznad
5,2 kod borovnica se javlja kloroza uzrokovana poremecajem primanja Fe
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(Brown i Draper, 1980.). Pri ovom pH, dostupnost veéine hranjivih tvari u tlu je
ogranicena i to smanjuje koli¢inu minerala koje biljka moZe apsorbirati (Hanson
i Hancock, 1996.).

Kao $to je gore navedeno, borovnica zahtjeva nizak pH tla (Michel i sur.
2019.), a u tlima s vi§im pH-om Cesto se javlja nedostatak Zeljeza (Rombola i
Tagliavini 2006.). U podru¢jima gdje postoje pogodni klimatski uvjeti za uzgoj
borovnice moguce je rjeSavanje problema neprikladnih tala uz pomo¢ koristenja
supstrata u posudama tj. u zoni korijena biljaka (Bignami i sur. 2022.).
Zbijenost i slaba prozracnost tla mogu utjecati na smanjeno raspolozivost i
usvajanje pojedinih elemenata od strane korijena vocaka (Chouliaras i sur.
2004., Li i sur. 2005.).

Gnojidba

Korijenov sustav borovnice plitak je te nema korjenovih dlacica, Sto
smanjuje povrSinu usvajanja vode i1 hranjiva, a u normalnim uvjetima u simbiozi
je sa mikoriznim gljivama. Gnojiva se dodaju borovnicama fertirigacijom kroz
sustave za natapanje ili folijarno, a u praksi se naj¢eS¢e kombiniraju oba nacina
u istom nasadu. Kada i koliko kojih gnojiva ¢e se dodavati ovisi o tehni¢kim 1
ekonomskim ¢imbenicima (Hart i sur. 2006.).

U mnogim uzgojnim podru¢jima dusik je najces¢e, ponekad i jedino
mineralno hranjivo koje se mora primijeniti u uzgoju borovnice (Hanson i
Hancock, 1996.). Kod tla s visokim udjelom organske tvari biljke imaju vecu
opskrbu dusikom i stope gnojidbe mogu biti nize. Kada se stavljaju organski
malcevi, potrebno je osigurati dodatni N, budu¢i da mikrobi za razgradnju
takvog malca koriste N (Eck et al., 1990.). Istrazivanja su pokazala da pojac¢ana
gnojidba ima negativan ucinak na mikorizu kod borovnice sorte 'Duke'.
(Golldack i sur., 2001.). Ve¢i broj istrazivanja pokazuje kako prevelike koliCine
mineralnih gnojiva usporavaju rast borovnice, dok povecane koli¢ine duSika
mogu uzrokovati pojac¢an vegetativan rast i produzenje vegetacije samih biljaka
koje mogu nastradati pri pojavi ranih jesenskih mrazova (Akimova i sur. 2022.,
Tasmin i sur. 2022.). Procjena koli¢ine potrebnih gnojiva u nasadima borovnica
uvelike ovisi o starosti i razvijenosti biljaka te se mijenjaju iz sezone u sezonu.
Takoder ova koliCina ovisi o rodnosti te iznoSenju iskoriStenih hranjivih
elemenata iz nasada kroz plodove te ostatke vegetativne mase kroz rezidbu.

Korijen borovnica mozZe usvajati N u razli¢itim oblicima, a za razliku od
veCine ostalih voénih vrsta glavnina se usvaja u anorganskoj formi kao
amonijski NH," (Doyle i sur., 2021.).

Ehret i sur. (2014.). istrazuju primjenu duSikovih gnojiva na kvalitetu
plodova borovnica. Istrazivanje je pokazalo da je sa porastom koli¢ine N, u
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drugoj godini, doSlo do smanjenja veli¢ine ploda, dok je tvrdo¢a plodova
narasla. Ostala kvalitativna svojstva generalno su bila nepromijenjena
primjenom dusika, ali se pokazalo da primjena N utjeCe na povecanje ili
smanjenje koncentracije antocijana u plodu. Metoda aplikacije N gnojiva katkad
moze utjecati na povecanje koncentracije odredenih antocijana u plodu.
Fertirigacijom se moze povecati ukupna koli¢ina antocijana od 2. do 3. godine.
Istrazivanje je pokazalo da se kod 7 sorata koncentracija antocijana smanjila, a
kod 3 vrste se povecala s povisenom koli¢inom N (Ehret i sur. 2014.). Autori
Yadong i sur. ( 2009.) tvrde da borovnica ne treba visoke koli¢ine N, P i K za
razliku od ostalih viSegodi$njih kultura te su njihove koli¢ine u ovoj voénoj vrsti
dosta niske. U istrazivanju, plodovi borovnica grmova tretiranih sa srednjom
koli¢inom fosfora (14 g P/ biljci) imali su ve¢u masu od onih tretiranih sa 7 ili
21 g P/biljei. Velika primjena fosfatnih gnojiva moZze utjecati na smanjenu
raspolozivost Fe (Chouliaras i sur. 2004.).

Da bi rast i razvoj borovnice bio zadovoljavajuéi potrebno je obavljati
folijjarnu analizu lista i temeljem iste odrediti potrebnu prihranu (Tablica 2.).

Tablica 2. Zadovoljavajuce ili normalne koncentracije hranjiva u listu za ameri¢ku
borovnicu i jabuku (u suhoj tvari).

Table 2 Sufficient or normal foliar concentrations of nutrients for highbush
blueberries and apple (dry weight basis).

Hranjivo Americka borovnica Jabuka
Nutrient Highbush blueberry Apple
Makroelement / Macronutrient (%)
N 1,70-2,10 2,20-2,40
P 0,08-0,40 0,13-0,33
K 0,40-0,65 1,35-1,85
Ca 0,30-0,80 1,20-2,00
Mg 0,15-0,30 0,35-0,50
S 0,12-0,20 -
Mikroelement / Micronutrient (ppm)
B 25-70 35-50
Cu 5-20 7-12
Fe 60-200 >150
Mn 50-350 50-150
Zn 8-30 35-50

(Izvor: Hancock 2012.)
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Biljni biostimulatori kao $to su npr. ekstrakti morskih algi unaprjeduju
mineralni sastav tretiranih biljaka (Mesi¢ i sur., 2022.). Oni utje¢u na povisenje
koli¢ine sumpora, zeljeza, cinka, magnezija i bakra kod biljaka, a doprinose 1
rezistentnosti na abioticki i biotic¢ki stres (du Jardin, 2015.).

Natapanje

Borovnice imaju vrlo plitak korijen te su stoga vrlo osjetljive na suSu. U
suvremenim nasadima postavljanje sustava za natapanje je stoga neophodno
kako bi se osigurao nesmetan rast biljaka i zadovoljavaju¢a rodnost. Vazna je
kvaliteta vode koja ¢e se koristiti za natapanje i ona bi trebala imati nizi sadrzaj
soli (EC<0,45) (Retamales i Hancock 2012.). Borovnice su takoder osjetljive na
prekomjerno dodavanje vode, jer to smanjuje aktivnost korijena, povecava
eroziju tla i ispiranje hranjivih tvari, a moze dovesti do pojave nekih bolesti
korijena (Bryla i Strik, 2007.).

Pretjerano navodnjavanje moze dovesti do smanjene raspolozivosti Fe za
korijen vocaka (Chouliaras i sur. 2004., Li i sur. 2005.).

Pomotehnika

Razlike u koncentracijama minerala u plodovima borovnice razli¢itim
istrazivanjima pripisuju se drugacijim uvjetima uzgoja te primjeni agrotehnickih
i pomotehnickih zahvata (Ekholm i sur. 2007.). Jorquera-Fontena i sur. (2014.)
utvrdili su kako intenzitet rezidbe kod sorte borovnica 'Brigitta' znacajno utjece
na kvalitetu ploda kao i na koli¢inu uroda.
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