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Abstract

Electrical conductivity (EC) of stem electrolyte leakage method was used
for evaluation of frost hardiness of new cultivars of ornamental shrubs from the
three popular in landscape taxa. Eight cultivars of Forsythia, Potentilla and Wei-
gela were planted in the field at the beginning of 2010 in a sandy loam soil of pH
6.4. Stems for electrolyte leakage were collected in the beginning of every month
during winter 2012/13. In general, the electrical conductivity (EC) of stem elec-
trolyte leakage of Forsythia and Weigela was much higher than of Potentilla in
all terms. Results within each species were more different and depended on cul-
tivar. Forsythia ‘Courtasol’ had the lowest stem electrolytes leakage (mean
41.2 S-m*) compared to ‘Goldrausch’ (81.3 S-m'*), where damages of flower bud
after winter were noted. Within Weigela the lowest stem electrolytes leakage was
noted on ‘Verweig’ and ‘Verweig 2’ plants (36.9 and 37.9 S-m* respectively),
the highest on ‘Caricature’ (72.6 S-m™). The most winter hardy shrubs occur in
Forsythia ‘Courtasol’, Weigela ‘Verweig’ and ‘Verweig 2’, Potentilla ‘Goldfin-
ger’ and ‘Yellow Bird’. Results of this experiment show that EC measurement of
stem electrolytes leakage could be a very good, useful and quick method of winter
hardiness estimation of new ornamental shrubs introduced to the culture.

Key words: electrolyte leakage, frost hardiness, Forsythia, Potentilla, Weigela,
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WSTEP
W polskich szkoétkach ozdobnych sg powszechnie rozmnazane i ofe-
rowane do sprzedazy odmiany forsycji, krzewuszki i pieciornika. Krzewy
te sa bardzo popularne w ogrodach i terenach zieleni miejskiej w wielu
krajach (McNamara i Pellett 1993; Dirr 2009). W ostatnich latach nie byto
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w Polsce bardzo mroznych zim, a jesli byly notowane spadki temperatury
ponizej —25 °C — trwaly krotko. W szkotkach produkeyjnych powszechne
jest przechowywanie krzewow w halach, chtodniach lub tunelach folio-
wych, dlatego odpornos¢ na mréz jest dla producenta drugorzedna (Gorka
2014). Jednak wytrzymato$¢ na niska temperature danej rosliny jest cecha
zasadnicza, warunkujaca powodzenie w uprawie oraz terenach zieleni
W miescie. Zima 2012/2013 byta nie tylko zré6znicowana pod wzglgdem
temperatury, ale wyjatkowo dtuga i byta jedna z najtrudniejszych w ostat-
nich latach.

W opinii wielu autoréw mrozoodpornos¢ nie jest cecha konstytu-
tywna roslin, ale indukowang w odpowiedzi na niska temperature. Takie
przystosowanie do przezycia mrozu, okreslane jako hartowanie (zabieg
doswiadczalny) lub aklimatyzacja (zachodzaca w warunkach natural-
nych), jest nieodtagcznym elementem testow przeprowadzanych dla oceny
mrozoodpornos$ci (Zagdanska i Rybka 1984; Rybka 1992). Zdolnos¢ roslin
uprawnych do przezycia okresu ujemnej temperatury jest wazng cechg nie
tylko gatunkowg czy odmianowa, ale wlasciwoscig zmienng w ontogene-
zie i uzalezniong od warunkow srodowiska (Starck i in. 1993). Poréwnanie
metod oceny mrozoodpornosci wykazato, ze rdéznice wynikaja jedynie
z warunkow, w jakich zachodzi aklimatyzacja roslin (Rybka 1992; Brz6-
stowicz i Prokowski 2003). Stad prosta ocena mrozoodpornosci nowych
odmian na podstawie wycieku elektrolitu z uszkodzonych komoérek moze
by¢ dobrym i szybkim wskaznikiem. Warto$¢ temperatury t50 (tempera-
tura, w ktorej wystepuje 50% wyciek elektrolitu z przemrozonych pedéw)
informuje o stopniu wrazliwosci bton komdrkowych na niska temperature,
im nizsze wartosci t50, tym blony komoérkowe sg bardziej odporne na dzia-
tanie niskiej temperatury. Obserwujemy wowczas mniejszy wyciek tresci
komoérkowej 1 tym samym mniejsze przewodnictwo elektryczne roztworu
(Brzostowicz i Prokowski 2003).

Celem przeprowadzonych doswiadczen bylo sprawdzenie poziomu
odpornosci na niska temperaturg za pomoca wycieku elektrolitu nowych
odmian krzewow ozdobnych, nalezacych do trzech rodzajow: Forsythia,
Potentilla i Weigela.

MATERIAL I METODY
Doswiadczenie zatozono na polu Instytutu Ogrodnictwa z najnow-
szych i szczegolnie warto$ciowych, a mato jeszcze znanych, odmian po-
pularnie stosowanych w terenach zieleni trzech rodzajow: Forsythia — ‘Co-
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urtacour’, ‘Courtalyn’, ‘Courtasol’, ‘Golden Times’, ‘Goldrausch’, ‘Li-
liane’, ‘Mindor’; Potentilla — ‘Lovely Pink’, ‘McKay’s White’, ‘Rosiflor’,
‘Snowbird’, ‘Summer Sorbet’, ‘Uman’, ‘Yellow Bird’; Weigela — ‘Bo-
krashine’, ‘Caricature’, ‘Courtacad’, ‘Newzako’, ‘Verweig’, ‘Verweig 2’,
‘Verweig 3’. Jako odmiany referencyjne zastosowano znane od kilkudzie-
sigciu lat w uprawie formy: Forsythia x intermedia ‘Spectabilis’, Poten-
tilla fruticosa ‘Goldfinger’ i Weigela florida ‘Bristol Ruby’. Rosliny po-
sadzono w 2010 roku w 4 blokach po 5 szt. danej odmiany w glebe glinia-
sto-piaszczysta. Corocznie wiosng stosowano jednorazowe nawozenie na-
wozem wielosktadnikowym YaraMila™ Complex. Rosliny odchwasz-
€zano re¢cznie.

Badania wycieku elektrolitu przeprowadzano na poczatku kazdego
miesigca od listopada do kwietnia. Pedy pobierane byly rano z kazdej ro-
$liny na poletku. W laboratorium przygotowywano 10-centymetrowe od-
cinki pedow 1 wyktadano je w kuwetach na wilgotnym papierowym recz-
niku. Kuwety umieszczano w foliowych torbach i pozostawiano na okres
24 godzin w temperaturze okoto 20 °C. Po tym czasie odcinano 1-centy-
metrowe fragmenty peddéw i umieszczano w uniwersalnych probéwkach,
zalewajac je 5 ml destylowanej wody. Nastepnie probki byty umieszczane
w wytrzasarkach. Uszkodzong tkanke przetrzymywano w probdwce
z woda destylowanag przez 24 godziny w temp. 20 °C w celu wyptukania
z niej elektrolitow. Oceng uszkodzen mrozowych wywotanych niskg tem-
peraturg przeprowadzono metoda konduktometryczng (konduktometr
Eijkelkamp, Holandia), okreslajac ilos¢ elektrolitow wewnatrzkomorko-
wych uwolnionych z tkanki na skutek uszkodzenia mrozowego komorek.
Wyniki wycieku elektrolitow poréwnano z obserwacjami uszkodzen mro-
zowych przeprowadzonych wiosng 2013 roku w ocenie polowe;j.

Uzyskane wyniki dla wycieku elektrolitow komorkowych opracowano
statystycznie w programie Statistica v. 7.1. Istotno$¢ r6znic migedzy $rednimi
zbadano testem Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05%.

Temperatur¢ powietrza rejestrowano za pomocg stacji meteorolo-
gicznej Metos Data System ustawionej okoto 500 m od lokalizacji do-
$wiadczenia. Zima 2012/2013 miata nietypowy przebieg. Wprawdzie mi-
nimalne spadki temperatur nie przekroczyty —15 °C, ale okres zimowy byt
niezwykle dtugi i trwat do konca pierwszej dekady kwietnia (rys. 1).
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Rys. 1. Srednia dobowa i temperatura minimalna podczas zimy 2012/2013
Fig. 1. Mean daily and the lowest daily temperature noted during the winter
2012/2013

WYNIKI I DYSKUSJA

Krzewy odmian nalezacych do rodzaju forsycja i krzewuszka cha-
rakteryzowaty si¢ wigkszym wyciekiem elektrolitu niz krzewy pig¢ciornika
we wszystkich terminach pomiaréw EC podczas zimy 2012/2013 (tab. 1-
3). Naymniejszy wyciek elektrolitow z uszkodzonych pedow forsycji za-
obserwowano u odmiany ‘Golden Times’ i referencyjnej ‘Spectabilis’, co
jest potwierdzeniem licznych doniesien w literaturze, iz jest to odmiana
odporna na mrdz (Kriissmann 1978; Seneta 1996; Dirr 2009). Warto$ci EC
w przypadku tych odmian stopniowo malaty od grudnia do marca, a po-
nowny wzrost nastapit w kwietniu, kiedy krzewy byly juz rozhartowane
i dochodzito najczesciej do uszkodzen pakow kwiatowych. Najwickszy
wyciek elektrolitow z pedow pobieranych w poszczegdlnych miesigcach
uzyskano przy odmianie ‘Goldrausch’. Pomiar EC po 24 godzinach byt
najwyzszy w grudniu (94,9 S-m™) i kwietniu (91,3 S:-m™), co byto przy-
czyng stabego kwitnienia. Odmiana ta wiosng 2013 roku kwitla najstabiej,
poniewaz wiele pakodw kwiatowych przemarzto. Ponadto do$¢ duzy wy-
ciek elektrolitu charakteryzowat odmiany ‘Mindor’ i ‘Liliane’, ktorych
$rednie wartosci EC wyniosty 64,3 S-m™ oraz 62,2 S-m? (tab. 1). Paki
kwiatowe u tych odmian nie przemarzty. Takie niewielkie uszkodzenia
mrozowe tkanek ros§liny moga w pelni regenerowac, co potwierdzaja ba-
dania grabu i topoli (Percival i in. 1999) oraz r6znych odmian $liw (Gon-
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kiewicz 2007). Stopien uszkodzenia pedéw u wiekszo$ci odmian $liw ba-
danych przez tego autora zawieral si¢ w przedziale 1-2. Byty to glownie
lekkie przebarwienia tkanek, ktore drzewa w krotkim czasie zregenero-
waty. Objawy uszkodzen mrozowych na tegorocznych pedach forsycji
byly bardzo mate, pomimo tego, ze po kilkudniowym ociepleniu pod ko-
niec lutego temperatura w marcu spadta ponizej —10 °C (rys. 1). Tkanki
pedow forsycji wykazujg stosunkowo duzg wytrzymatos$¢ na niskie tem-
peratury. Paki kwiatowe sg znacznie mniej odporne niz pedy. Jak podaja
Andrews i Proebsting (1987) oraz Flinn i Ashworth (1995), temperatura
ponizej —20 °C moze by¢ juz temperaturg krytycznag dla niektorych pakoéw
kwiatowych drzew 1 krzewéw, w tym forsycji. Badania laboratoryjne
wskazuja jednak, ze temperatura ta jest nieco nizsza i moze si¢ga¢ —26 °C
(Pedryc i in. 1999; Flinn i Ashworth 1995; Kadir i Proebsting 1994).
Szczegdlnie stabe kwitnienie w doswiadczeniu zaobserwowano u odmian
‘Goldrausch’ 1 ‘Golden Times’.

Tabela 1. Pomiar EC elektrolitow komoérkowych z pedéw odmian forsycji (For-
sythia sp.) uprawianej w polu

Table 1. EC measurement of stem electrolyte leakage of Forsythia sp. cultivars
grown in the field

EC po 24 h (S'mt); EC after 24 h (S'm™)
Gru-

Odmiana i ie-
; Listopad dzieh  Styczen Luty Marzec KWI? Srednia
Cultivar  Novem- Febru- cien
Decem- January March . Mean
ber ber ary April

‘Courtacour’ 80,9c 64,4ab 553ab 71,1b 51,3bc 589b 538ab
‘Courtalyn”  61,4b 62,7ab 586ab 785b 30,8a 485a 56,7ab
‘Courtasol”  56,7ab 475a 505a 522a 40,6ab 53,1ab 50,1a

TGir%fS‘f” 479a 593ab 454a 433a 41,7ab 52,ab 483a
‘Goldrausch’ 799¢ 949cd 765c 80,7b 642d 91,3c 81,3c
‘Liliane’ 478a 798bc 673b 686b 591c 631b 643b
‘Mindor’ 625b 484a 623b 676b 650d 675bc 62.2b

‘Spectabilis’ 522ab 46,7a 466a 49,7a 540bc 602b 516a

Srednie oznaczone ta samg litera w obrebie poszczegdlnych miesigcy nie roznia sig istot-
nie wg testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05

Means with the same letter within month do not differ significantly according to the
Tukey’s test at p = 0.05

87



A. Marosz

W przypadku krzewuszki niewielki wyciek elektrolitow komorko-
wych zanotowano u odmian ‘Courtacad’, ‘Verweig’, ‘Verweig 2’ i ‘Ver-
weig 3’. Pomiar EC roztworu w poszczegolnych miesigcach i $redni po-
miar warto$ci EC dla wymienionych odmian miescit si¢ w przedziale od
36,9 S'm™ dla “Verweig’ do 46,5 S'-m™ dla ‘Verweig 3’ (tab. 2). Natomiast
najwickszym wyciekiem elektrolitéw z uszkodzonych tkanek charaktery-
zowala si¢ odmiana ‘Caricature’. Sredni pomiar EC wynidst 72,6 S-m™,
a najwieksza jego warto$¢ zanotowano w kwietniu (90,1 S-m™). Wyniki te
potwierdzajg obserwacje wiosennego rozwoju pedéw w polu. Kilka krze-
woOw odmiany ‘Caricature’ wypadto w ciggu uprawy od 2010 roku, gléw-
nie w wyniku uszkodzen mrozowych po zimach 2011/2012 i 2012/2013.
Krzewy w 2013 roku nie kwitly. Nieco mniejsze wartosci pomiaru EC roz-
tworu elektrolitow charakteryzowaly standardowa odmiang ‘Bristol
Ruby’, w doswiadczeniu byta to odmiana referencyjna. Uznawana jest za
jedng z odporniejszych na mr6z odmian krzewuszek (Dirr 2009). W pierw-
szych miesigcach okresu spoczynku zimowego wartosci EC roztworu
elektrolitow komorkowych tej odmiany byty najwyzsze w stosunku do in-
nych odmian (tab. 2).

Tabela 2. Pomiar EC elektrolitow komérkowych z pedéw odmian krzewuszki
(Weigela sp.) uprawianej w polu
Table 2. EC measurement of stem electrolyte leakage of Weigela sp. cultivars
grown in the field

EC po 24 h (S'm™?); EC after 24 h (S'm™)

Odmiana Listopad Grudzien , Kwie- o . .
Cultivar  Novem- Decem- Styczen  Luty  Marzec cieh Srednia
January February March . Mean
ber ber April
h?r?e‘fras' 449abc 502bc 37,8ab 733c 50,6a 695b 544 bc
RBurl;;t?' 728d 729de 657c 712c 494a 643b 660D

‘Caricature’ 49,0c 78,3e 628c 66,4bc 889b 90,1c 726¢
‘Courtacad” 49,4c 426ab 375ab 314a 352a 535a 415ab
‘Newzako> 47,7bc 609cd 557bc 43,1ab 344a 57,2ab 49.8ab
‘Verweig’ 315ab 359ab 380ab 354a 323a 486a 369a
‘Verweig 2’ 29,5a 298a 292a 554b 393a 446a 379a
‘Verweig 3 39,4abc 348ab 626¢c 328a 485a 608b 465ab

Objasnienia: patrz tabela 1; Explanation see Table 1
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Tabela 3. Pomiar EC elektrolitow komorkowych z pedéw odmian pigciornika
krzewiastego (Potentilla fruticosa) uprawianego w polu
Table 3. EC measurement of stem electrolyte leakage of Potentilla fruticosa cul-
tivars grown in the field

EC po 24 h (S'm); EC after 24 h (S'm™?)

Odmiana Listopad Grudzien , Kwie- . .
Cultivar  Novem- Decem- Styczen  Luty  Marzec cieh Srednia
January February March . Mean

ber ber April

‘Goldfinger’ 145a 124a 135a 14,3a 152a 183a 14,7a

P';rc]’l‘(’f"y 195¢ 182c 168bc 172c 206c 236b 194c
‘McKay’s 165 ap 158b  152ab 155bc 17.3b  184a 16.4b
White

‘Rosiflor’ 185bc 16,3b 16,0b 16,8c 195bc 24,1c 18,8 bc
‘Snowbird> 16,4ab 128a 137a 148ab 172b 196a 157ab
Summer oo 190c¢  184c  174c  188bc 213ab 18,6 be
Sorbet
‘Uman’ 190c 141ab 148a 155bc 185bc 191a 16,7b
EZi(fJ!OW 153a 115a 132a 154bc 163ab 197a 152a

Objasnienia: patrz tabela 1; Explanation see Table 1

Pomiary EC roztworu elektrolitow wewnatrzkomorkowych pigcior-
nika krzewiastego byly 2-3-krotnie nizsze w poréwnaniu do krzewuszki
I forsycji. Najmniejsze byty takze réznice w wycieku elektrolitow pomig-
dzy poszczegdlnymi odmianami tego gatunku (tab. 3). Odmiana poréw-
nawcza ‘Goldfinger’ okazala si¢ najbardziej mrozoodporng, poniewaz
sredni pomiar EC 1 pomiary w poszczegolnych miesigcach byly najnizsze
w stosunku do pozostatych odmian pigciornika. Duza mrozoodpornosc tej
odmiany jest powszechnie znana z literatury dendrologicznej, ale dotad nie
byta potwierdzona badaniami (Dirr 2009; Kriissmann 1978). Wysoka mro-
zoodpornoscig charakteryzowaty si¢ odmiany ‘Snowbird’ i1 ‘Yellow Bird’,
natomiast najmniej mrozoodporna okazata si¢ odmiana o r6zowych kwia-
tach ‘Lovely Pink’, ktérej pedy zostaly najmocniej uszkodzone, w zwiazku
z tym wynik pomiaru EC roztworu elektrolitow byt najwyzszy, srednio
19,4 S-m’* (tab. 3). Obserwacje morfologiczne rozwoju roslin po zimie nie
wykazaty, w przypadku odmian pigciornika, zadnych objawdéw uszko-
dzen, dlatego uszkodzenie tkanek w przypadku odmian ‘Lovely Pink’,
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‘Rosiflor’ i ‘Summer Sorbet’ bylo niewielkie i przej$ciowe, a rosliny zre-
generowatly te uszkodzenia. Na krzewach nie obserwowano martwych
I przemarznietych pedow, paki liSciowe rozwijaty si¢ rOwnomiernie. Kwit-
nienie bylo obfite u wszystkich odmian. Taka regeneracje¢ niewielkiego
uszkodzenia mrozowego tkanek dla roslin drzewiastych potwierdzaja ba-
dania wielu autoréw (Szabo | Nyéki 1994; Percival i in. 1999; Gonkiewicz
2007).

WNIOSKI

1. Forsycja ‘Goldrausch’ charakteryzowala si¢ najwigkszym wyciekiem
elektrolitow komorkowych i byla najmniej odporna na mréz, co po-
twierdzity obserwacje kwitnienia.

2. Odmiany krzewuszki: ‘Courtacad’, ‘Newzako’, ‘Verweig’, ‘Verweig 2,
i ‘Verweig 3’ charakteryzowaty si¢ matym wyciekiem elektrolitow
w catym okresie spoczynku zimowego, co oznacza dostateczng odpor-
no$¢ na mroz i mogg by¢ szeroko polecane do uprawy w centralnej Pol-
sce, tak jak odmiana referencyjna ‘Bristol Ruby’.

3. Odmiany pigciornika krzewiastego: ‘McKay’s White’, ‘Snowbird’,
‘Uman’ 1 ‘Yellow Bird’ charakteryzowaty si¢ matym wyciekiem elek-
trolitow wewnatrzkomorkowych i ich mrozoodporno$¢ jest porowny-
walna z odmiang referencyjna ‘Goldfinger’.

4. Pomiar EC roztworu elektrolitow wewnatrzkomdrkowych jest przy-
datng, tanig i prosta metoda wstepnej oceny mrozoodpornosci i okresle-
nia przydatnosci do uprawy w danej strefie klimatycznej odmian krze-
woOw ozdobnych.

Literatura

Andrews P.K., Proebsting E.L. 1987. Effect on temperature on deep supercooling
characteristics of dormant and reacclimating sweet cherry flower buds.
Journal of the American Society for Horticultural Science 112: 334-340.

Brzéstowicz A., Prokowski Z. 2003. Konduktometryczna metoda oceny mrozo-
odpornosci roslin. Acta Agrophysica 93: 11-15.

Dirr M.A. 2009. Manual of woody landscape plants: their identification, orna-
mental characteristics, culture, propagation and uses. Stipes Publishing
L.L.C. Champaign, Illinois, pp. 1323.

Flinn C.L., Ashworth E.N. 1995. The relationship between carbohydrates and
flower bud hardiness among three Forsythia taxa. Journal of the American
Society for Horticultural Science 120(4): 607-613.

90



Ocena mrozoodporno$ci nowych odmian krzewow ozdobnych...

Gonkiewicz A. 2007. Ocena mrozoodpornosci pedow i pakow kwiatowych 12
odmian $liw po zimie 2005/06. Zeszyty Naukowe Instytutu Sadownictwa
i Kwiaciarstwa 15: 29-34.

Gorka W. 2014. Zimowe zabezpieczanie roslin w praktyce. Szkotkarstwo 4: 138-
145,

Kadir S.A., Proebsting E.L. 1994: Various freezing strategies of flower-bud har-
diness in Prunus. Journal of the American Society for Horticultural Sci-
ence 119(3): 584-588.

Kriissmann G. 1978. Handbuch der Laubgeholze, Berlin — Hamburg, pp. 465.

McNamara S., Pellett H. 1993. Flower bud hardiness of forsythia cultivars. Jour-
nal of Environmental Horticulture 11: 35-38.

Pedryc A., Korbuly J., Szab6 Z. 1999. Artificial frost treatment methods of stone
fruits. Acta Horticulturae 488: 377-380.

Percival G.C., Boyle C., Baird L. 1999. The influence of calcium supplementa-
tion on the freezing tolerance of woody plants. Journal of Arboriculture
25(6): 285-291.

Rybka Z. 1992. Fizjologiczno-biochemiczne kryteria oceny mrozoodpornosci ro-
$lin uprawnych. Biuletyn IHAR 183: 31-36.

Seneta W. 1996. Drzewa i krzewy lisciaste. t. D-H. PWN Warszawa, ss. 341.

Starck Z., Chohyj D., Niemyska B. 1993. Fizjologiczne reakcje roslin na nieko-
rzystne czynniki srodowiska. Wyd. SGGW, Warszawa.

Szabo Z., Nyéki J. 1994. Frost injury to European and Japanese plum flower buds
in Hungary. Horticultural Science 26(1): 11-15.

Zagdanska B., Rybka Z. 1984. Laboratoryjna ocena mrozoodpornosci jgczmienia
ozimego metodg przemrazania siewek. Biuletyn IHAR 155: 51-55.

91



