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ABSTRACT

The experiment was conducted at the Experimental Fruit-Growing Station in
Samotwor, belonging to the Wroctaw University of Environmental and Life Sciences.
The aim of the study was to determine the extent of damage to the shoots and flower buds
of peach trees after the winter of 2009/2010, when the temperature fell to -24 to -26 °C.
Under evaluation were six-year-old trees of the cultivars ‘Redhaven’ and ‘Inka’ grown at
a spacing depending on the type of canopy: 4 x 3 m (open vase), 4 x 1 m (vertical axis),
and five-year-old trees of ‘Suncrest’ and ‘ Cresthaven’ grown at 3.5 x 1 m (vertical axis),
3.75 x 2 m (spindle), and 4.25 x 3 m (open vase). The degree of damage to one-year-old
shoots was estimated by using a five-point scale according to Hotubowicz' s test. Flower
buds were dissected and divided into two groups (healthy and damaged). The shoots
under assessment came from the top and bottom part of the crown. The trees were of
different heights, depending on the form of the crown. The highest trees were trained in
the form of a vertical axis and the lowest as an open vase. The temperature of -24 °C did
not cause large differences in the degree of damage to the shoots of ‘Inka and
‘Redhaven’ trees in relation to the type of crown. Only in the case of ‘Redhaven’ trees,
greater damage to lower shoots was noted in the open vase system in comparison with
vertical axis. Following the -26 °C frost, the crown form was found to have no effect on
the extent of damage to the lower shoots of 'Suncrest' and 'Cresthaven’ peach trees. Only
in the case of the shoots at the top of the tree, more serious damage was found in
‘Cresthaven' trees shaped as an open vase. Irrespective of the crown shape, the low
temperatures had caused severe damage to flower buds in the lower part of the crown. In
the upper part of the crown, considerably fewer damaged buds were found in the taller trees
shaped asavertica axisin comparison with the shorter ones shgped as an open vase.
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WSTEP

W warunkach klimatycznych Polski ryzyko w uprawie brzoskwin jest
wysokie ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia uszkodzen mrozowych lub
przymrozkowych. W naszych warunkach klimatycznych co kilkanascie lat
wystepuja bardzo mrozne zimy powodujace przemarzanie pakow
kwiatowych, a nawet uszkodzenie drzew (Jakubowski 1986). W czasie
,Zimy stulecia’ 1986/1987 spadki temperatur ponizej -30 °C spowodo-
waty wymarzni¢cie wigkszosci drzew brzoskwin (Jakubowski 2005).

Zima 2009/2010 okazata si¢ jedna z mroznigjszych w ostatnich latach.
W styczniu temperatura powietrza w okolicach Wroctawia spadta do okoto
-25 °C, co mogto spowodowaé przemarzniecie pedéw oraz pakoéw
kwiatowych na drzewach brzoskwin. W potozong w okolicach Wroctawia
Stacji Doswiadczalngg w Samotworze przeprowadzono oceng wptywu
niskich temperatur zima na czesci wegetatywne i generatywne drzew
brzoskwin zréznicowanych pod wzgledem formy korony. Sposob
formowania drzew w duzym stopniu wptywa na ich wzrost. W przypadku
korony otwartg] (kottowej) drzewa maja duze rozmiary i powinny byé
sadzone w wigkszych odlegtosciach od siebie, nawet 3-5 m. Korona taka
sktada si¢ z kilku konaréw i jest prowadzona do wysokosci ponad 3 m
(Morgas i Szymczak 2007). Jednak wysokos¢ takich drzew w mitodym
sadzie zalezy od kata wyrastania konaréw szkieletowych. Rowniez
pochylanie si¢ konaréw pod wplywem ciezaru owocoéw powoduje, ze
wysokos¢ drzew, zwtaszcza miodych, nie jest zbyt duza. Drzewa z koro-
nami przewodnikowymi mozna sadzi¢ gescig nawet, co 2m w rzedzie.
Woéwczas mozna osiagnaé zahamowanie ich wzrostu wynikajace
z wzajemng konkurencji czesci nadziemng) (Rieger i Myers 1996). Zaeta
tego typu koron jest to, ze przy zwigkszeniu zageszczenia drzew mozna
uzyska¢ wzrost plonu z jednostki powierzchni (Dedong i in. 1999). Wada
koron przewodnikowych jest koniecznos¢ stosowania konstrukgji
podtrzymujace] drzewa, ze wzgledu na ostabienie wzrostu pnia drzew
gesto sadzonych. Jednak w mitodym sadzie brzoskwiniowym korony
przewodnikowe moga by¢ wyzsze w pordwnaniu z koronami otwartymi.
W tym typie korony naswietlenie gornej czesci drzew jest intensywniejsze
(Singh i Kanwar 2004), co moze mie¢ wptyw na wyksztatcanie silnych
pakow kwiatowych.



Formakorony a uszkodzenia mrozowe pedéw i pakéw kwiatowych drzew brzoskwini 41

Celem badan byto okreslenie stopnia uszkodzenia mrozowego po
zimie 2009/2010 czgsci wegetatywnych (pedy jednoroczne) i genera-
tywnych (paki kwiatowe) drzew brzoskwin zréznicowanych pod
wzgl ¢dem formy korony.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w Stacji Badawczo-Dydaktyczne
w Samotworze nalezacegl do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
Po zimie 2009/2010 oceniano uszkodzenia pedow i pakow kwiatowych na
drzewach posadzonych w zréznicowang rozstawie i rozniacych si¢ forma
korony. W pierwszym doswiadczeniu oceniono 6-letnie drzewa brzoskwin
odmian Redhaven i Inka rosnace w rozstawie 4 x 3 m (korona kottowa)
i 4x 1 m (korona osiowa), a w drugim 5-letnie drzewa odmian Suncrest
I Cresthaven rosnace w rozstawie 3,5 x 1 m (korona osiowa), 3,75 x 2 m
(korona wrzecionowa) i 4,25 x 3 m (korona kottowa). Drzewa posadzono
na podktadce brzoskwini mandzurskigl w 4 powtdrzeniach po 3 drzewa na
pol etku.

W okresie zimy mierzono codziennie temperatur¢ minimana
termometrami rozmieszczonymi w koronach drzew na wysokosci 1,5 m.
W celu oceny stopnia uszkodzen mrozowych przed rozpoczeciem
wegetacji przeprowadzono test przezyciowy wediug Hotubowicza (2000).
Jest on ngjczescig wykorzystywana metoda do okreslania poziomu
wytrzymatosci roslin drzewiastych na mréz z doktadnoscia do 2,5 °C
(Iwaniszyniec i Hotubowicz 1997). Pobrane jednoroczne pedy brzoskwin
przetrzymywano 14 dni w wodzie w temperaturze pokojowej, a nastepnie
po ich przekrojeniu wzdtuz os okreslano stopien przemarzniecia tkanek.
Zastosowano skale 5-punktowa, w ktérgl 1 oznaczat ped zdrowy, a 5 —
ped, w ktorym wszystkie tkanki zostaly zniszczone przez mroz. Paki
kwiatowe przecinano i na podstawie wygladu czesci generatywnych
dzielono na zdrowe i przemarznicte. Badaniami objeto reprezentatywna
probe 40 pedéw z kazdel kombinacji. Pedy pobierano z dolngj i gornej
potowy korony drzewa. W zaleznosci od formy korony drzewa miaty
rozna wysokos¢ (tab. 1). Najwyzsze byty drzewa prowadzone w formie
korony osiowg (2,9-3,0 m), angnizsze w formie korony kottowg (1,9-2,1 m).
Drzewa w formie korony osiowe i wrzecionowe przywiazywano do
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konstrukcji podtrzymujacej, w celu nadania pionowego charakteru wzrostu
przewodnika.

Tabelal
Wysokos¢ drzew w zaleznosci od formy korony — Tree height depending on the
canopy form

K_I_Ogt)i nacjt a Wysokos¢ drzew
, reatmen Tree height
odmiana rozstawa forma korony [m]
cultivar spacing training system
osiowa
4x1lm vertical axis 30
Redhaven kottowa
4x3m open vase 21
osiowa
st il vertical axis 2.8
Inka kottowa
4x3m open vase 1,9
osiowa
35x1m vertical axis 2,9
Wrzecionowa
Suncrest 4x15m spindle 2,2
kottowa
4x3m open vase 2,0
osiowa
29
35x1m vertical axis
Creshaven | 4x15m wrzecionowa 25
spindle
A%3m kottowa 19
open vase

Wyniki dotyczace stopnia uszkodzen pedow i pakéw kwiatowych
opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Obliczenia
statystyczne wykonano w uktadzie jednoczynnikowym, a do oceny réznic
miedzy srednimi uzyto testu t-Studenta przy poziomie istotnosci oc = 0,05.
Andize wariancji dla wartosci procentowych przeprowadzono na
wartosciach transformowanych wedtug funkcji Blissa. W zestawieniach
tabelarycznych podano wartosci odtransformowane.
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WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Zima 2009/2010 kilkakrotnie wystapita temperatura ponizej -20 °C,
ktéra przez widlu autoréw jest uwazana za niebezpieczna dla drzew
brzoskwin i ktéra moze spowodowaé uszkodzenia mrozowe (Radajewska
| Pisarska 1994). Po raz pierwszy tak znaczne obnizenie temperatury
wystapito 20-21 grudnia. Nizsze temperatury dochodzace do -24 °C
w doswiadczeniu | i -26 °C w doswiadczeniu Il zanotowano 27 stycznia
(rys. 1). Zroznicowanie temperatur minimanych w obrebie poszcze-
golnych nasadzen wynika z uksztattowania terenu.
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Rysunek 1. Temperatura minimalha zima 2009/2010 w miesiacach XII-l|
w Stacji Doswiadczalng w Samotworze — Minimum temperatures during the

winter months of 2009/2010 at the Experimental Fruit-Growing Station in
Samotwor

W doswiadczeniu | przy najnizsze temperaturze -24 °C nie
stwierdzono istotnego zroznicowania w stopniu uszkodzenia peddéw
w obrebie poszczegdlnych odmian, typow koron, a takze miegjsca pobrania
pedow (tab. 2). Jedynie w przypadku odmiany Redhaven w dolnegj czesci
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drzewa uszkodzenia peddéw w koronie kottowe byly wyzsze (3 pkt)
w poréwnaniu z korona osiowa. Takig zaleznosci miedzy rodzajem
korony a stopniem uszkodzenia peddw nie stwierdzono dla odmiany Inka.
W przypadku tg odmiany prowadzong w formie korony kotlowej
odnotowano istotnie silnigjsze przemarznigcie pedow w dolng czesci
drzewa.

Tabela 2
Stopien uszkodzenia peddw jednorocznych brzoskwin odmian Redhaven i Inka
w zaleznosci od formy korony i miejscawzrostu pedéw — The degree of damage
to one-year-old shoots of 'Inka and 'Redhaven’ peach trees depending on the form
of the crown and shoot position within the crown

Kombinacja Stopien uszkodzenia pedéw jednorocznych
Treatment Degree of damage to one-year-old shoots
odmiana | rozstawa | formakorony gérnacze& drzewa dolnaczes¢ drzewa
cultivar | spacing | training system upper part of tree lower part of tree
4x1m ogowa . 2,5 abc 23a
vertical axis
Redhaven kottowa
4x3m 2,7 abc 30c
open vase
4x1m ogowa . 23a 2,6 abc
vertical axis
Inka kottowa
4x3m 2,3a 2,8 bc
open vase

Srednie oznaczone ta samg litera nie réznia sie istotnie (5%) wg testu t-Studenta; Averages marked
with the same letter do not differ significantly (5%) according to Student’ st-test

W doswiadczeniu 11, w ktorym minimana temperatura byla nizsza
(-26 °C), zréznicowanie w stopniu uszkodzenia pedéw zalezato od migjsca
ich pobrania (tab. 3). Pedy pobrane z gbérng czesci korony byty
W mnigjszym stopniu uszkodzone w poréwnaniu z pochodzacymi z dolnej
jg czesci. Dotyczyto to zwitaszcza korony osiowe i korony kottowe
w przypadku odmiany Suncrest. Forma korony wplyngta na stopien
uszkodzenia pedow jedynie w gornej czesci drzew odmiany Cresthaven.
Namnigjsze uszkodzenia pedow obserwowano na drzewach prowa-
dzonych w formie korony osiowej. Prawdopodobnie byto to spowodowane
tym, ze drzewa byly wyzsze i temperatura panujaca w wierzchotkach
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korony osiowe byta réwniez wyzsza. Moze to mie¢ zwiazek z silnigjszym
naswietleniem w ciagu lata gorng czesci korony drzew brzoskwin,
niezaleznie od odlegtosci sadzenia, co stwierdzili Singh i Kanwar (2004),
okreslgjac promieniowanie fotosyntetyczne czynne (PAR) w rdznych
typach koron. Moze to mie¢ wptyw na wyksztatcanie si¢ silnych pakow
kwiatowych.

Tabela3
Stopien uszkodzenia pedow jednorocznych brzoskwin odmian Suncrest
i Cresthaven w zaleznosci od formy korony i migjsca wzrostu pedow — The
degree of damage to one-year-old shoots of 'Suncrest' and 'Cresthaven’ peach
trees depending on the form of the crown and shoot paosition within the crown

Kombinacja Stopien uszkodzenia pgdow jednorocznych
Treatment Degree of damage to one-year-old shoots
odmiana |rozstawa | formakorony gérnaczesé drzewa dolna cze&¢ drzewa
cultivar | spacing | training system upper part of tree lower part of tree
35x1 | osowa 29ab 4,4 de
vertical axis
Suncrest | 4x1,5 wrzec_nonowa 3,8 cde 4,3 de
spindle
4x3 kottowa 34 abc 46e
open vase
35x1 | osowa 28a 3,7 bed
vertical axis
wrzecionowa
Cresthaven | 4x1,5 . 3,2 abc 3,7 bed
spindle
4x3 kotiowa 38 cde 4,5 de
open vase

Objasnienia patrz tabela 2; For explanation see Table 2

Naezy réwniez zauwazyé, ze stopien uszkodzenia peddw nize
potozonych w koronie kottowej byt bardzo wysoki (4,5-4,6 pkt). Oznacza
to, ze nieliczne partie miazgi i tyka pozostaty zywe, natomiast drewno
i rdzen zostaty zniszczone. Pedy tak uszkodzone nie miaty juz zdolnosci
regeneracji i nalezalo je z korony usuna¢. W wyzszel czegsci korony
uszkodzenie pedow byto srednie i dlatego mialy one duza zdolnosé
regeneracji. Podobny stopien uszkodzenia drzew brzoskwin stwierdzono
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w Stacji Doswiadczalngg w Samotworze po zimie 2005/2006, gdy
temperatura spadta do -25 °C (Szewczuk i in. 2007).

Niska temperatura panujaca zima 2009/2010 roku spowodowata
rowniez duze uszkodzenia pakow kwiatowych. Dotyczyly one dolnej
czesci korony, zwlaszcza w doswiadczeniu 11, przy nizszej temperaturze
minimalnej. Przemarzniecie pakow w tej czesci korony odmian Suncrest
i Cresthaven oceniono na 92-99% (tab. 4), jednak w gornej czgsci korony
uszkodzenia nie byty juz tak duze.

Tabela4
Procent przemarznietych pakéw kwiatowych na pedach brzoskwin odmian
Suncrest i Cresthaven w zaleznosci od formy korony i miejsca wzrostu pedow —
Percentage of frostbitten flower buds on the shoots of 'Suncrest' and 'Cresthaven'
peach trees depending on the form of the crown and shoot position within the
crown

Kombinacja Procent przemarznietych pakéw kwiatowych
Treatment Percentage of flower buds damaged by frost
odmiana |rozstawa| formakorony gornaczesé drzewa | dolnaczesé drzewa
cultivar | spacing | training system upper part of tree lower part of tree
35x1 osowa 358a 96,5d
vertical axis
Suncrest | 4x15 | “reedonowa 68,1 ¢ 97,9d
spindle
kott
4x3 o owa 6L4c 959d
open vase
35x1 osowa 37,7 925d
vertical axis
Cresthaven | 4x15 | ‘Wreecionowa 464D 98,9 d
spindle
kott
4x3 o owa 64,6 97,6d
open vase

Objasnienia patrz tabela 2; For explanation see Table 2

W Stacji Doswiadczalngg w Samotworze w 2005/2006 roku przy
temperaturze -25 °C stwierdzono calkowite uszkodzenie pakéw
kwiatowych na drzewach brzoskwin, zaréwno w dolngj, jak i gornegj czesci
korony (Szewczuk i in. 2007). Podobne wyniki zanotowano podczas
mrozne zimy 2002/2003 w Sadzie Doswiadczalnym w Dabrowicach, gdy
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temperatura réwniez spadta ponize -25 °C. W nasadzeniu kolekcyjnym
przemarzty kwiaty kilkudziesi¢ciu odmian brzoskwin w tym: ‘Redhaven’,
‘Early Redhaven’ i ‘Harnas’. W przypadku dwoch pierwszych odmian
wystapit zupetny brak plonowania, u odmiany Harna$ zanotowano
minimalne plonowanie (Jakubowski 2005). Stabsze uszkodzenie pakow
kwiatowych po zimie 2009/2010 moze wskazywa¢ na zaleznos¢ migdzy
przebiegiem pogody zima a wrazliwoscia czesci generatywnych drzew na
niskie temperatury. Zime¢ 2009/2010 nalezy uznat za mrozna, o dtugim
okresie niskich temperatur, pierwsze obnizenie do -20 °C wystapito juz
w grudniu. Brak okresdw ocieplen mogt przyczyni¢ si¢ do wicksze
odpornosci drzew. Jest charakterystyczne, ze w gorng czesci drzewa
uszkodzenia byty znacznie mnigjsze w przypadku korony osiowej. Dla
odmian Suncrest i Cresthaven stwierdzono tylko 36-38% uszkodzonych
pakow, natomiast gdy te odmiany byty prowadzone w formie korony
kotlowej uszkodzenia pakéw byly na poziomie 61-64%. Podobne
zaleznosci wystapity w doswiadczeniu | dla odmian Redhaven i Inka.
W dolng czgsci korony, bez wzgledu najg forme, stwierdzono silnigjsze
uszkodzenie pakéw kwiatowych w granicach 86-96% (tab. 5).

Tabelab
Procent przemarznietych pakéw kwiatowych na pedach brzoskwin odmian
Redhaven i Inka w zaleznosci od formy korony i miejsca wzrostu pedow —
Percentage of frostbitten flower buds on the shoots of 'Inka and 'Redhaven’ peach
trees depending on the form of the crown and shoot position within the crown

Kombinacja Procent przemarznietych pakéw kwiatowych
Treatment Percentage of flower buds damaged by frost
odmiana | rozstawa | formakorony | gérnaczes¢ drzewa | dolnaczesé¢ drzewa
cultivar spacing traini ng system upper part of tree lower part of tree
osiowa
Redhaven 4x1m vertical axis 454 a 85,8 cd
kottowa
4x3m open vase 66,6 b 86,2 cd
osiowa
Inka 4x1m vertical axis 61,3 ab 96,5 d
4x3m o‘g’grﬁo\)"’age 74,2 bc 88,1d

Objasnienia patrz tabela 2; For explanation see Table 2

Istotne réznice w stopniu uszkodzenia pakow kwiatowych w gorng
czesci drzewa miedzy korona kottowa a osiowa wystapity tylko dla odmiany
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Redhaven. Przemarzniccie pakow w goérng czesci korony osiowe oceniono
na 45%, podczas gdy w koronie kottowe uszkodzenia byty na poziomie 67%.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze warunki panujace zima
2009/2010 sprzyjaty wigkszym uszkodzeniom mrozowym drzew
prowadzonych w formie korony kottowe] w poréwnaniu z korona 0siowa.
Wieksze roznice w uszkodzeniu pakéw kwiatowych drzew prowadzonych
w formie korony kottowej wystapity w gornej jg czesci. Ma to zwiazek
z wysokoscia mtodych drzew brzoskwin. Prawdopodobnie w bardzo
zimne noce rozklad temperatur byt bardzig sprzyjgjacy dla drzew
prowadzonych w formie wysokiej korony osiows.

WNIOSKI

1. Temperatura -24 °C nie spowodowata duzego zroznicowania
w stopniu uszkodzenia pedéw odmian Redhaven i Inka w zaleznosci od
typu korony. Stwierdzono jedynie silnigjsze uszkodzenie dolnych pedow
w koronie kottowej odmiany Redhaven w poréwnaniu z korona osiowa.

2. Po wystapieniu temperatury -26 °C nie stwierdzono wptywu formy
korony na stopien uszkodzenia pedow w dolne czgsci drzew odmian
Suncrest i Cresthaven. Silnigisze uszkodzenia pedéw stwierdzono
w gorng czesci drzewa odmiany Cresthaven w przypadku korony
kottowsey.

3. Temperatury -24 °C i -26 °C spowodowaly bardzo silne
uszkodzenie pakow kwiatowych w dolng czesci drzew i to bez wzgledu
na forme¢ korony. W gorng czesci korony uszkodzenia zalezaty od
wysokosci drzewa. Prowadzenie drzew w formie nizszel korony kottowe)
sprzyjato silniggszym uszkodzeniom pakéw kwiatowych w porownaniu
Z WyzSza korona 0siowa.
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