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Abstract. The research was conducted at the Fruit Farming Laboratory of the West
Pomeranian University of Technology in Szczecin to study the effectiveness of the rooting ability
of softwood cutting and hardwood cutting of the highbush blueberry in substrates containing
peat, perlite and sand. The percentage of cutting taking root as well as the number and length
of roots and the chlorophyll content index were determined. It was found that the reproduction of
the blueberry plants of the Bluecrop cultivar was more effective if hardwood cutting were used
(64%). Peat perlite and the mixture of the two were the best substrates to cause hardwood
cutting and softwood cutting to take root. They had the highest percentage of plants taking root
(from 55% to 83%) and the largest number of roots (from 7 to 14). The longest roots were
formed in plants grown in substrates prepared from peat and perlite (106 mm) and also in peat
alone (110 mm), especially softwood cutting (132-141 mm), which grew roots almost twice as
long as those in hardwood cutting. Moreover, the chlorophyll content index (SPAD) was also
higher (approx. 50).

Stowa kluczowe: indeks zazielenienia, perlit, piasek, procent przyjec, torf, rozmnazanie wegetatywne.
Key words: green index, peat, perlite, percentage of rooted cuttings, sand, vegetative propagation.

WSTEP

Boréwka wysoka (Vaccinum corymbosum L.), zwana takze amerykanskg, ma stosunkowo
krétkg historie uprawy w naszym kraju. Rézni sie w duzej mierze od roslin sadowniczych
uprawianych w Polsce, poniewaz ma specyficzne wymagania siedliskowe i glebowe.
Borowka do Polski zostata przywieziona w 1924 roku, lecz ze wzgledu na problemy
agrotechniczne, uprawa nie zostala rozpowszechniona (Pliszka 1997). Pierwsze plantacje
zaczely powstawa¢ dopiero w 1975 roku. Od tego czasu staje sie ona coraz bardziej
popularna, co przekfada sie na powstawanie nowych plantacji (Smolarz 2006).

Boréwka wysoka jest rosling dos$¢ ciezko rozmnazajgcag sie. W naturze rozmnaza sie
Z nasion, a czasem przez odrosty korzeniowe. Rozmnazanie z nasion stosuje sie gtownie
w hodowli. W produkcji szkotkarskiej najczesciej stosowane jest rozmnazanie przez sadzonki
zdrewniate i zielne (Krewer i Cline 2003), metodg in vitro, lecz sg watpliwosci co do
przydatnosci w uprawie tak rozmnazanych roslin (Smolarz i Chlebowska 1997). Dodatkowo
panowata opinia, ze krzewy boréwki wysokiej rozmnazane in vitro pézniej wchodzg w okres
owocowania, plony sg mniejsze (Werner 2001), a krzewy silniej rosng (EI-Shiekh i in. 1996).
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Sadzonki zdrewniate sporzgdza sie jesienig, zimg lub wczesng wiosng. Pedy na sadzonki
muszg by¢ wolne od wszelkich chordb i pochodzi¢ z najbardziej o$wietlonych czesci roslin
matecznych (Rejman 2002). Po procesie ukorzeniania, ktory trwa zwykle 6-8 tygodni, sadzonki
poddaje sie procesowi hartowania, ktéry przygotowuje je do zimowania (Pliszka 2002a).
Sadzonki zielne nalezy pobieraé podczas trwania aktywnego wzrostu roslin. Okres ten
przypada na koniec czerwca i trwa nie diuzej jak do potowy lipca. Najodpowiedniejszym
terminem jest poczatek drugiej fazy wzrostu pedéw bocznych, gdy tworzy sie pak szczytowy
(Pliszka 2002b). Sg rowniez opinie, ze najlepiej sadzonki pobiera¢ w maju (Han i in. 2008).
Podczas ukorzeniania boréwki wysokiej najwazniejszy jest pierwszy tydzien. Decydujace
znaczenie ma zwitaszcza temperatura, ktéra nie powinna spadac¢ ponizej 18°C, a wilgotnos$é
powietrza ponizej 95% (Werner 2001). Sadzonki zielne wymagaja systemu zamgtawiania
i dobrej wentylacji oraz zachowania czystosci w trakcie pobierania (Krewer i Cline 2003).
W czasie diugotrwatego zamgtawiania moze dochodzi¢ do wymywania skfadnikow pokarmowych
(Good i Tukey 1966). Nalezy zwrdci¢ réwniez uwage na odpowiednie zastosowanie
ukorzeniaczy, wraz ze wzrostem stezenia IBA obserwowano gorsze ukorzenianie sie
sadzonek (Hoffmann i in. 1995).

Rodzaje podtoza, a gtéwnie jego zdolnosci sorpcyjne i stosunki powietrzne, w duzym
stopniu maja wptyw na procesy ukorzeniania, decydujg o ilosci ukorzenianych sadzonek,
a takze o jakosci powstatego systemu korzeniowego (Rejman 2002). Podtoza przeznaczone
do produkcji sadzonek powinny dobrze utrzymywaé wilgo¢, mieC luzng strukture, ktéra
zapewnia swobodny doptyw tlenu (Bradley 2007), powinny réwniez charakteryzowac sie
odpowiednim dla gatunku pH (Holt i in. 1998). Z ekonomicznego i praktycznego punktu
widzenia substraty, ktére stosuje sie do rozmnazania sadzonek, powinny by¢ tanie i fatwo
dostepne, z uwagi na skale produkcji. Ponadto muszg odpowiada¢é wymaganiom glebowym
dla danej rosliny. Torf, ktory jest podtozem wykorzystywanym w produkcji ogrodniczej, staje
sie coraz trudniej dostepny. Jego zloza sg nadmiernie eksploatowane i w zwigzku z tym
czesto podlegajg ochronie.

W przeprowadzonych badaniach okreslono efektywno$¢ ukorzeniania zielnych i zdrewniatych
sadzonek boréwki wysokiej oraz ich jakos¢, w réznych podtozach zastosowanych do tego procesu.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w Pracowni Sadownictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie. Badano efektywno$¢ ukorzeniania sadzonek zielnych
i zdrewniatych, przygotowanych z borowki wysokiej odmiany Bluecrop, w pieciu podtozach
(torf, piasek, perlit, torf + piasek, torf + perlit). Badania wykonano w latach 2009-2011,
proces ukorzeniania powtdrzono dwukrotnie w 2009 i 2010 roku.

W kazdym roku wykonano po 50 sadzonek, w trzech powtérzeniach dla kazdego obiektu
(150 szt.)

— 5 podtozy — torf, piasek, perlit, torf + piasek (1 : 1), torf + perlit (1 : 1),

— 2 rodzaje sadzonek — zielne, zdrewniate.

Do plastikowych pojemnikéw nasypano 15-centymetrowg warstwe podtozy, delikatnie
ubito i podlano woda. Jednoroczne czesci pedéw zanurzano w ukorzeniaczu (IBA), a nastepnie
sadzono na 1/3 ich dlugosci. Skrzynki przykryte folig perforowana ustawiono w szklarni na
cieniowanych stotach. Temperatura w szklarni w nocy byta utrzymywana na poziomie
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18-20°C w trakcie ukorzeniania sadzonek zdrewniatych i 22-24°C dla sadzonek zielnych.
Sadzonki zdrewniate byty ukorzenione po osmiu tygodniach, zielne wiosng nastepnego roku.
Gotowe sadzonki przesadzono do doniczek foliowych o pojemnosci 1 | i wysokosci 10 cm,
wypetnionych podtozem torfowym o odczynie 3,5-4,5. Po pieciu tygodniach sadzonki
opryskano 0,1-procentowym roztworem nawozu wielosktadnikowego Perfect Professional
20-20-20 (N : P : K). Sadzonki zdrewniate byly wykonywane na przetomie marca i kwietnia.
Zdrowe pedy cieto na 3—4 sadzonki o dlugosci 10-12 cm z czteroma—piecioma pakami
lisciowymi. Sadzonki zielne byly przygotowywane w potowie lipca. Ukorzeniane byty
wierzchotkowe czesci roslin o dtugosci 8-10 cm, posiadajgce 4-5 weztdw z dwoma—trzema
wierzchotkowymi lisémi. Sadzonki zielne boréwki wysokiej zazwyczaj wypuszczajg korzenie
dopiero po zimie, dlatego ilos¢ i dlugos¢ systemu korzeniowego byla badana w maiju
nastepnego roku. Przez okres zimowy sadzonki byty pozostawione w nieogrzewanej szklarni.
Po okresie ukorzeniania okreslono procent przyje¢ sadzonek oraz liczbe i dlugosé korzeni.
W trakcie wegetacji zmierzono indeks zazielenienia (Chlorophyll Meter Spad-502 Minolta) .
W celu stwierdzenia istotnosci roznic wykonano 2-czynnikowg analize wariancji za
pomocy programu Statistica® (StatSoft, Inc. 2011). Istotno$é réznic zostata oceniona testem
Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05. Dane procentowe przed analizg wariancji poddano
transformaciji wedtug wzoru Blissa: y = arc sinVx, gdzie x = procent ukorzenionych sadzonek.

WYNIKI | DYSKUSJA

Efekty ukorzeniania w duzym stopniu zalezne byly od zastosowanego w trakcie tego
procesu poditoza. Stwierdzono, ze w torfie zmieszanym z perlitem, w proporcji 1 : 1, oraz
w samym torfie ukorzenito sie najwiecej sadzonek, zaréwno zielnych, jak i zdrewniatych,
odpowiednio 83 i 71% (rys. 1-2). Zdecydowanie najmniej efektywna byta mieszanina torfu
z piaskiem (28%) oraz sam piasek (33%). Zle ukorzenialy sie sadzonki zdrewniate, jak
i zielne. Sadzonki zielne ukorzeniaty sie gorzej, Srednio 43%, w poréwnaniu z sadzonkami
zdrewniatymi (64%) — (rys. 1-2). W duzej mierze zalezato to jednak od zastosowanego
podioza, w torfie oraz mieszance torfu z perlitem sadzonki zielne ukorzeniaty sie na poziomie
63 i 76%. Najgorzej ukorzeniaty sie sadzonki zielne, posadzone w perlicie (22%), jest to
wynik bardzo staby, biorac pod uwage fakt, ze w tym podtozu sadzonki zdrewniate przyjety
sie w 87%. Rowniez dobre efekty dato posadzenie roslin w samym torfie (79%), jednak
zdecydowanie najwiecej roslin uzyskano z obiektow, w ktérych jako podioze zastosowano
torf w mieszance z perlitem — ukorzenito sie 90% zdrewniatych pedéw boréwki. Maty procent
przyje¢ sadzonek borowki wysokiej (do 25%) w podtozu przygotowanym z torfu
i perlitu uzyskali réwniez Giroux i in. (1999). Hotubowicz (1993) stwierdzit, iz najlepszym
podiozem do ukorzeniania sadzonek boréwki jest mieszanina torfu z piaskiem i perlitem lub
trocinami w stosunku 1 : 2 : 1. Zastosowana w doswiadczeniu mieszanina torfu z piaskiem
okazafa sie niekorzystna do ukorzeniania sadzonek zielnych i zdrewniatych boréwki wysokie;.
Roéwniez Kosina i Seldak (2006) uzyskali zupetnie odmienne wyniki niz w omawianym
doswiadczeniu. Procent ukorzenionych sadzonek zielnych odmiany Bluecrop, w podtozu
torfu z piaskiem w proporcji 1 : 2, wyniost 91,3%, przy zblizonym terminie sadzonkowania.
Réwniez Rejman (2002) informowat, ze piasek jest dobrym podtozem dla sadzonek wielu
gatunkow, mieszanina torfu z piaskiem w proporcjach 1 : 1 znacznie zwiekszata pojemnos¢
wodng podtoza, dobrze wptywata na rozgatezianie sie korzeni, jednak powyzsze badania
tego nie potwierdzity. Mainland (1993) najmniejszy procent przyje¢ sadzonek rowniez
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uzyskat w podtozu przygotowanym z piasku (48%). Potwierdza sie jednak opinia Douglasa
(1966) moéwigca, ze lepsze wyniki ukorzeniania mozna uzyskaé poprzez ukorzenianie
w terminie wczesnowiosennym sadzonek zdrewniatych, niz sadzonek zielnych w lecie.
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Rys. 1. Procent ukorzenionych sadzonek zielnych i zdrewniatych boréwki wysokiej w zaleznosci od
zastosowanych podtozy

Fig. 1. Percentage of rooted softwood and hardwood (herbaceous and wooden seedlings) of highbush
blueberry depending on the substrate used

zielne —softwood cutting Mzdrewniate —hardwood cutting O $rednia—mean

d

16

14 cd cd

[op

ab
ab A

szt. — pc

torf— peat  piasek—sand perlit torf + piasek  torf + perlit $rednia
peat+sand peat+ perlit mean

Podtoza — Substrate
Objasnienia jak na rys. 1.
Explanation as in Fig. 1.

Rys. 2. Liczba korzeni na sadzonkach zdrewniatych i zielnych boréwki wysokiej odmiany Bluecrop
Fig. 2. The number of roots in softwood and hardwood of highbush blueberry Bluecrop cultivar
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System korzeniowy sadzonek zdrewniatych byt badany po o$miu tygodniach od
rozpoczecia ukorzeniania (fot. 1-2). Natomiast sadzonki zielne zazwyczaj nie wytwarzajg
systemu korzeniowego w roku sadzonkowania, korzenie najczesciej powstajg dopiero na
drugi rok po okresie spoczynku zimowego. Badania przeprowadzono wiec po okoto
dziesieciu miesigcach od momentu ukorzeniania (fot. 3—4).

Fot. 1-2.  Sadzonki zielne (od lewej) oraz sadzonka zdrewniata boréwki wysokiej po o$miu tygodniach
ukorzeniania (fot. A. Saniewska)

Photo 1-2. Softwood cutting (from the left) and a hardwood cutting of highbush blueberry after an
8-week rooting period (fot. A. Saniewska)

Fot. 34.  Ukorzenione sadzonki zielne (fot. I. Ochmian) oraz sadzonki zdrewniate odmiany Bluecrop
po dziesieciu miesigcach od momentu ukorzeniania (fot. A. Saniewska)

Photo 3-4. Rooted softwood cutting (fot. 1. Ochmian) and hardwood cutting of Bluecrop cultivar
10 months after the rooting time (fot. A. Saniewska)
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Dobrze uformowany system korzeniowy s$wiadczy o dobrym przyjeciu sie sadzonek
i 0 sprzyjajacych warunkach panujgcych w danym podtozu (fot. 3—4). Najwiekszym systemem
korzeniowym, okreslonym iloScig oraz dlugoscig korzeni, charakteryzowatly sie sadzonki
ukorzeniane w podtozu przygotowanym z torfu i perlitu oraz sadzonki, ktére rosty tylko
w torfie (rys. 2 i 3). Torf jest bardzo sprzyjajacym podtozem, poniewaz jego wtasciwosci sg
bardzo zblizone do tych wystepujacych w naturalnych siedliskach boréwki wysokiej,
natomiast dodatek perlitu dodatkowo polepsza wiasciwosci powietrzne i wodne, umozliwiajac
jeszcze lepszy rozwdj korzeni. Srednia ilo$¢ korzeni sadzonek ukorzenianych w podiozu
torf + perlit wyniosta 14 sztuk oraz 11,3 sztuk w torfie, a dtugos¢ wigzki korzeniowej w obu
przypadkach nieznacznie powyzej 100 mm. Sadzonki borowki wysokiej w doswiadczeniu
Giroux i in. (1999), ktore ukorzeniano w podtozu przygotowanym z torfu i perlitu, miaty
korzenie o dtugosci zaledwie kilkunastu milimetréw. W doswiadczeniu wkasnym zaobserwowano
réwniez, ze sadzonki zielne posadzone w tych podtozach mialy dtuzsze korzenie od
sadzonek zdrewniatych (rys. 3).
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Objasnienia jak na rys. 1.
Explanation as in Fig. 1.

Rys. 3. Dlugos¢ korzeni u sadzonek zdrewniatych i zielnych odmiany Bluecrop
Fig. 3. The length of roots of wooden and herbaceous seedlings of the Bluecrop cultivar

Natomiast piasek oraz piasek w mieszance z torfem wptywaty niekorzystnie na rozwdj
systemu korzeniowego boréwki wysokiej. Srednia liczba korzeni, ktére wytworzyty sadzonki,
nie przekraczata 3 sztuk, a ich dlugos¢ wynosita do 40 mm. Przeprowadzone przez innych
autorow badania wykazujg, ze w glebach lekkich, piaszczystych objetosé systemu korzeniowego jest
kilkakrotnie wieksza, w poréwnaniu z glebami ciezszymi (Muras 2011). Nie potwierdzajg tego
przeprowadzone badania, system korzeniowy roslin ukorzenianych w podtozach, w ktérych
wykorzystano piasek, nie byt najwiekszy. Wedtug Krewera i Cline’a (2003), podioza, ktére
zawierajg 50% torfu, wplywajg na wytworzenie szerokiego systemu korzeniowego i ma to
czesciowe potwierdzenie w uzyskanych wynikach — najlepiej rosty rosliny posadzone w torfie
zmieszanym z perlitem.



Wplyw podfoza na ukorzenianie sie... 87

Urzadzenia zwane chlorofilometrami umozliwiajg ocene zawartosci catkowitego chlorofilu
na podstawie wysoce skorelowanego z nim indeksu zielonosci liscia (Pacewicz i Gregorczyk 2009,
Gregorczyk i Raczynska 1997). Generalnie liScie sadzonek zielnych charakteryzowaty sie
znacznie nizszym indeksem zazielenienia, w poréwnaniu z lis¢mi sadzonek zdrewniatych (rys. 4).
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Rys. 4. Indeks zazielenienia (SPAD) lisci sadzonek zielnych i zdrewniatych odmiany Bluecrop
w zalezno$ci od podtoza

Fig. 4. Chlorophyll content index (SPAD) of herbaceous and wooden seedlings of the Bluecrop
cultivar depending on the substrate

Niewatpliwie wplyw na ten fakt miat brak korzeni w momencie pomiaru. Podobnie jak
w przypadku wczesniej omawianych cech, najkorzystniej na indeks zazielenienia lisci
wptyneto podtoze przygotowane z torfu oraz torfu z perlitem. Warto$¢ indeksu wynosita
odpowiednio 50,3 i 48,8. Wartos¢ indeksu SPAD lisci sadzonek zielnych nie ulegta zmianom
W czasie procesu ukorzeniania, jego wartos¢ byta podobna jak na roslinach, z ktérych
pobrano sadzonki. Indeks osiagnat najnizszg warto§¢ na sadzonkach ukorzenianych
w perlicie — srednio 32,2. Krzewinska i in. (2010) srednig zawarto$¢ chlorofilu, wyrazong
indeksem SPAD, okreslili na poziomie od 39 do 48 jednostek. Wyzsze wartosci zmierzono
w okresie jesiennym, w poréwnaniu z pomiarami wykonanymi wiosng. Indeks zazielenienia
zalezy w znacznym stopniu od gatunku — liscie pelargonii rabatowej charakteryzowaly sie
indeksem SPAD od 51,7 do 64,0 (Zawadzinska i Klessa 2007).

WNIOSKI

1. Rozmnazanie boréwki wysokiej odmiany Bluecrop byto bardziej efektywne za pomocg
sadzonek zdrewniatych niz zielnych.
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2. Najlepszymi podtozami do ukorzeniania sadzonek zdrewniatych byty torf i perlit oraz
ich mieszanka, a zielnych — mieszanka torfu z perlitem. Uzyskano w nich najwiekszy procent
przyjec roslin oraz najwieksza liczbe korzeni.

3. Najdtuzsze korzenie, niezaleznie od rodzaju sadzonek, wytworzyty rosliny ukorzeniane
w podtozu torfu z perlitem, a takze w torfie. Sadzonki zielne ukorzeniane w tych podtozach
wyksztatcity niemal dwukrotnie dtuzsze korzenie niz sadzonki zdrewniate.

4. Indeks zazielenienia lisci (SPAD) byt wyzszy u roslin uzyskanych z sadzonek
zdrewniatych, oraz roslin ukorzenianych w podfozu torfowym i w torfie z perlitem.
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