dr Waldemar Treder
Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach

Metody oraz koszty ochrony drzew pestkowych
przed przymrozkami wiosennymi

Przymrozki wiosenne sa przyczyna bardzo powaznych strat w gospo-
darstwach sadowniczych. Niestety w niektorych rejonach kraju przymrozki
wystapily juz drugi raz z rzedu, dlatego tez przyszlos¢ wielu gospodarstw uza-
lezniona jest od przebiegu temperatury powietrza w czasie kwitnienia. Wy-
trzymalos¢ roslin na przymrozki jest nie tylko cechg gatunkowa czy nawet
odmianowg ale zalezy takze od stopnia rozwoju kwiatow. Najwigksze ryzyko
strat przymrozkowych wystgpuje u gatunkéw, ktére najwczesniej kwitna (gru-
pa pestkowych): morele, brzoskwinie, czeresnie i wisnie. Poziom uszkodzen
zalezy od fazy rozwoju pakow kwiatowych oraz od wysokosci temperatury.
Najbardziej wrazliwe na niskie temperatury sa kwiatostany w okresie od po-
czatku do konca kwitnienia. W tym czasie temperatury od (-2) do (—4)°C moga
by¢ przyczyna utraty odpowiednio od 10 do 90% kwiatow (rys. 7).

0~ poczgtek ziclony poczatek pelnia
('O pecznienia  wierzcholek bialy pak kwitnienia Kwitnienia
0 T T S T
-2 =
e et
-4 —8 -
% D= =
¢ '/ /
-10
-12 S
14 — [ 10% —=-90%

Rys.1.  Wrazliwosé na przemarzanie pgkéw kwiatowych czeresni w zaleznosci od ich
Jfazy rozwojowej
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Wielkos¢ strat przymrozkowych zalezy od uprawianej odmiany,
a takze kondycji sadu. Przymrozki moga wystepowaé lokalnie, ale takze

moga obejmowac stosunkowo duzy obszar.

Wyr6zniamy trzy rodzaje przymrozkéw: adwekcyjne, radiacyjne, oraz
adwekcyjno-radiacyjne. Przymrozki adwekcyjne spowodowane sa napltywem
nad okreslony teren mas zimnego powietrza. Przymrozki tego rodzaju moga
wystgpowaé jednoczesnie na duzych obszarach. Dodatkowo straty moze po-
glebia¢ wychladzajace dziatanie wiatru. O majacych nastapi¢ przymrozkach
adwekcyjnych $wiadcza: wzrost ci$nienia, silne Pn wiatry, zmniejszajace si¢
zachmurzenie, dobra widocznosé¢ powietrza.

Przymrozki radiacyjne sa spowodowane nocnym wypromieniowaniem
ciepla przez glebe i rosliny. Przymrozki te wystgpuja lokalnie w zaleznosci od
miejscowych warunkéw terenowych, mozliwosci wyparowania ciepla, lub
nagromadzenia si¢ zimnego powietrza (zastoisko). Zazwyczaj wystgpuja nad
powierzchnia gruntu (ponizej wysokosci 2 m), dlatego nie zawsze sa odnoto-
wywane przez stacje meteorologiczne. Przymrozki radiacyjne wystepuja
w pogodne noce przy niskiej wilgotnosci powietrza. Niebezpieczne dla sadow-
nikow zastoiska mrozowe powstaja zazwyczaj w miejscach nizej potozonych
o malym przewiewie powietrza — gdzie splywa noca ciezsze zimne powietrze
(rys. 2).

Rys.2. Zastoisko mrozowe
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Przymrozki adwekcyjno - radiacyjne wywolane sa jednoczesnie na-

pltywem zimnego powietrza i ochtadzaniem si¢ gruntu w warstwie przyziemnej
wskutek wypromieniowania nocnego. Sa to przymrozki ktore najczgsciej wy-
stepuja wczesng wiosng zazwyczaj po diuzszym okresie cieplej pogody. Bar-
dzo niebezpieczne sa dla roslin sa tzw. ,ciagi dni przymrozkowych,, kiedy
nawet niewielkie przymrozki pojawiaja si¢ w ciagu kilku kolejnych nocy na
przemian z cieptymi dniami. Seria dni z duza amplituda temperatur powoduje
obnizenie odpornosci roslin.
Istnieje wiele metod ochrony roslin sadowniczych przed przymrozkami wigk-
szo$¢ ich wiaze si¢ z naktadami finansowymi a skuteczno$¢ ich zalezy przede
wszystkim od przebiegu pogody. Metody te mozna podzielic na pasywne
i aktywne.

Metody pasywne:

- ..unikanie przymrozkéw”

Dla wielu sadownikoéw najprostszym sposobem walki z przymrozkami jest
sadzenie sadéw poza zastoiskami mrozowymi. Mamy wtedy duza szans¢ na
uniknigcie uszkodzen przymrozkowych w wyzszych partiach koron drzew.

- dobér gatunkow i odmian

W rejonach gdzie czesto wystepuja przymrozki wiosenne powinnismy zwroci¢
uwage na gatunki i odmiany o jak najpéZniejszym terminie kwitnienia.

- uprawa gleby

Takze uprawa gleby moze mie¢ wplyw na ograniczenie strat przymrozkowych.
Intensywna okrywa ro$linna (gesty tan wysokich chwastow pod drzewami)
sprzyja wypromieniowaniu ciepla z gleby. Zjawisko to spowodowane jest
zwiekszeniem powierzchni promieniowania oraz zjawiskiem obnizania sig
temperatury przy intensywnej transpiracji. Dlatego w okresie wystgpowania
przymrozkéw powinnismy skosi¢ murawe w sadzie i pozby¢ si¢ chwastow
rosnacych w rzedach drzew.
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Metody tzw. pasywne powinny by¢ stosowane w kazdym gospodar-
stwie sadowniczym. W praktyce sadowniczej mozna stosowaé takze tzw. ak-
tywne metody walki z przymrozkami, ktére maja za zadanie zmiane warunkow
mikroklimatycznych w sadzie.

Metody aktywne:

- okrywy termoizolacyjne

Praktykowang juz od wiekéw metoda ochrony roslin przed przymrozkami jest
ich okrywanie. Niestety w przypadku wielkotowarowej produkcji roslin sa-
downiczych moze by¢ praktycznie stosowana tylko na plantacjach truskawek.
Okrywy termoizolacyjne dzialaja tym skuteczniej im mniejsze przewodnictwo
cieplne ma materiat z ktorego sa wykonane. Wazna role odgrywa tu, takze
wiasciwa pora przykrywania roslin. Zbyt pézne przykrycie znacznie zmniejsza
efektywnos¢ zabiegu. Najkorzystniej jest okrywanie roslin na okolo godzing
przed zachodem storica. W Polsce prowadzi sig, takze badania nad wykorzy-
staniem piany do ochrony roslin sadowniczych przed przymrozkami. Sam spo-
sob aplikacji wydaje si¢ jednak mozliwy do zastosowania tylko w niewielkich
sadach i plantacjach. Brak, takze na dzien dzisiejszy wynikéw badan polowej
skutecznosci tej metody.
- mieszanie powietrza

Do mieszania powietrza w sadzie uzywa si¢ specjalnej konstrukcji $migiet lub
helikopteréw. Smigla stosowane w USA maja skrzydta di. od 2,5-3.0 m i
umieszczone sa na obrzezach sadu na konstrukcjach o wysokosci ok. 11 m.
W Japonii stosuje si¢ wiele matych wentylatoréw rozmieszczonych na obsza-
rze sadu. W przypadku stosowania $miglowcéw przyjmuje sie, iz jeden heli-
kopter moze chroni¢ do 20 ha sadu.

Metoda ta jest bardzo skuteczna przy wystepowaniu zjawiska tzw. In-
wersji, kiedy to nad zimnym powietrzem przy gruncie zalega warstwa cieplej-
szego powietrza. W warstwie przygruntowej moga wystepowaé stosunkowo
duze réznice temperatur nawet od 0,5—1°C/metr. Jesli warstwy te wymieszamy
temperatura przy gruncie moze wzrosnaé¢ od 1 do 3°C. Poprzez mechaniczne
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mieszanie powietrza mozna uchroni¢ rosliny przed niezbyt silnymi przymroz-
kami do (-3,3)’C oczywiscie tylko wtedy gdy istnieje mozliwo$¢ wymieszania
zimnego powietrza z cieplejszym.

- ogrzewanie powietrza

Innym praktykowanym sposobem ograniczania strat przymrozkowych jest
ogrzewanie powietrza w sadzie. Metoda ta polega na spalaniu réznych mate-
rialow (trociny, brykiet, stoma,) w celu uzyskania ciepta podnoszacego tempe-
raturg powietrza. Skuteczne sa tu specjalne piece ogrzewcze na koks, brykiet,
olej napgdowy czy propan-butan. Bardzo czgsto stosuje si¢ ogrzewanie z jed-
noczesnym mieszaniem powietrza. Metody te sa skuteczne, niestety praco-
chlonne ibardzo kosztowne. Przy niewielkich obnizkach temperatury i bez-
wietrznej pogodzie skuteczne moze by¢ takze zadymianie. Tworzenie dymu
zmniejsza nocne straty ciepla w sadzie. Zmniejszenie wypromieniowania cie-
pla z podtoza mozna tylko osiagna¢ przy odpowiednio wezesnym zadymianiu
— najlepiej zadymianie zacza¢ tuz po zachodzie stonca. W praktyce zadymianie
prowadzi si¢ przy pomocy specjalnych §wiec dymnych czy tez generatorow.
Pozytywne efekty moze da¢ takze zadymianie poprzez spalanie wilgotnej sto-
my.

- Zraszanie

Najbardziej rozpowszechniona metoda walki z przymrozkami jest zraszanie.
Wykorzystuje si¢ tu fakt, ze zmianom stanu skupienia wody towarzyszy wy-
dzielanie lub pobieranie duzych ilosci ciepla. Przy ochlodzeniu jednego litra
wody o 1°C uzyskuje si¢ 1kcal ciepta. Podczas zamarzania 1 litra wody wy-
dziela si¢ az 80 kcal ciepta. Skutecznos¢ tego zabiegu uzalezniona jest od prze-
biegu temperatury, wilgotnosci powietrza, predkosci wiatru i fazy rozwojowej
roslin. Niektére doniesienia podaja, iz poprzez minizraszanie mozna chronié¢
kwitnace sady do temperatury (-9)C. Teoretycznie wydaje si¢ to mozliwe, w
praktyce jednak przy niskiej wilgotnosci powietrza i silnym wietrze ponizej (-
5)°C trudno Jest uzyska¢ pozytywny efekt zraszania. Im nizsza jest temperatura
tym wigcej wody powinnisSmy poda¢ na jednostk¢ powierzchni. Wiatr powo-
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duje dodatkowe wychtadzanie roslin, dlatego wraz z wzrostem jego predkosci,
takze powinna rosna¢ intensywnosé zraszania (rys. 3).
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Sprzyjajace jest tu to, iz w czasie wystgpowania przymrozkow radia-
cyjnych zazwyczaj jest bezwietrzna pogoda.

Skuteczno$¢ ochrony roslin poprzez zraszanie zalezy od intensywnosci
i rownomiernosci deszczowania. Projektowanie instalacji powinno by¢ bardzo
doktadne, poniewaz btad w obliczeniach wplywajacy na nieréwnomiernosé
zraszania ma tu o wiele wigksze konsekwencje niz przy tradycyjnym nawad-
nianiu deszczownianym. Szczegdlnie wazne jest tu dobranie odpowiedniej
rozstawy zraszaczy dla uzyskania maksymalnej réwnomiernosci zraszania.
Instalacje do ochrony roslin przed przymrozkami w samych zalozeniach réznia
si¢ od instalacji nawadniajacych.

Przy nawadnianiu mozemy powierzchnie sadu podzieli¢ na kilka sek-
¢ji, ktére uruchamiane beda kolejno po sobie. W przypadku instalacji przeciw-
przymrozkowych cala chroniona powierzchnia musi by¢ zraszana jednoczesnie
przez caly okres wystgpowania ujemnej temperatury. Dlatego tez w przypad-
Ku instalacji nawodnieniowych koszty na jednostke powierzchni zmniej-
szajq si¢ wraz ze zwigkszaniem powierzchni nawadniania. W przypadku
instalacji przeciwprzymrozkowej — koszty na jednostke powierzchni wra-
staja wraz ze zwigkszaniem powierzchni instalacji. Do skutecznej ochrony
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roslin przed przymrozkami przy temperaturze (-5)°C i bezwietrznej pogodzie
niezbe¢dna ilos¢ wody podawanej na 1 hektar sadu nie powinna by¢ nizsza niz
33m’/h. Jest to ilo$é wody, ktora przy instalacji kroplowej wystarcza do jedno-
czesnego nawadniania 5 ha sadu. Co pozwoli na nawadnianie az do 30 ha sadu
w ciagu doby. Tak wigc pompownia i system filtrow obstugujace 1 ha instala-
cji przeciwprzymrozkowej moga stuzy¢ do nawadniania kroplowego, az 30 ha
sadu.

Skladowe koszty instalacji przeciwprzymrozkowej to:

- koszty uzbrojenia ujgcia wody ze zbiornika otwartego lub wiercenie
studni glgbinowe;j,

- koszty pompy elektrycznej (wraz z doprowadzeniem energii elektrycz-
nej) lub spalinowego agregatu pompowego,

- materialy instalacji zraszajacej (w chwili obecnej od 10.000 do
12.000 zi/ha,

- usluga wyspecjalizowanej firmy (projekt i instalacja) od 1.000 do
3.000 zt/ha,

- praca wlasna (wykopy, pomoc w instalacji) do 1.000 zt/ha.

Koszty instalacji przeciwprzymrozkowej zalezne sa oczywiscie od
wielu czynnikow Instalacje przeciwprzymrozkowe wymagaja znacznie wigk-
szych wyplywow (wydajnosci zrédla wody) co za tym idzie wigkszych prze-
krojoéw rur, i wydajniejszych pomp. Zraszacze stosowane w tego rodzaju in-
stalacjach powinny charakteryzowa¢ si¢ bezwzgledna niezawodnoscia (nawet
kilku minutowa przerwa w deszczowaniu moze spowodowaé znaczne straty)
dzialania, stabilnoscia obrotow i dobra rownomiernoscia opadu. Aby uchroni¢
sprezyne zraszacza przed zamarzaniem osfania si¢ ja specjalnym kolpakiem
(jest to cecha charakterystyczna, po ktérej mozna rozpozna¢ tego rodzaju zra-
szacze). Wazng cecha zraszaczy przeciwprzymrozkowych jest czas obrotu,
ktéry nie powinien by¢ krotszy od Iminuty (najlepiej okoto 45 sekund).
W przeciwnym razie czas pomigdzy kolejng porcja wody, ktora dotrze do ro-
$§lin moze by¢ dluzszy niz okres krytyczny dla danych warunk6w. Zle zapro-
jektowana instalacja i nieodpowiednio dobrany sprzet moze by¢ powodem
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wystapienia duzych strat przymrozkowych (nawet wyzszych, niz na terenie,
gdzie nie bylo prowadzone zraszanie). Zbyt mata intensywno$é zraszania nie
tylko nie ochroni roslin wrecz moze doprowadzi¢ do wigkszego spadku tempe-
ratury i jeszcze mocniejszego uszkodzenia roslin. Jest to spowodowane zjawi-
skiem obnizania si¢ temperatury panujacej cieczy. Dla wyparowania 11 wody
niezbedne jest dostarczenie ok. 608 kcal ciepla. Z bilansu energetycznego wy-
nika iz, aby uzyska¢ podwyzszenie temperatury chronionych kwiatostanow
w okreslonej jednostce czasu powinno ok. 7,5 krotnie wigcej wody zamarzaé,
niz parowac. Jesli wiec w warunkach sprzyjajacych dla intensywnego parowa-
nia (niska wilgotno$¢ powietrza, silny wiatr) nie jesteSmy w stanie dostarczy¢
odpowiedniej ilosci wody, ktéra podczas zamarzania wyzwoli energig potrzeb-
na do podniesienia temperatury nastapi dodatkowe przechtodzenie roslin.

Konsekwencja zraszania roslin podczas ujemnych temperatur jest ich
oblodzenie. W przypadku dlugotrwalego deszczowania tworzaca sie na rosli-
nach warstwa lodu moze by¢ powodem tamania galezi. Duze ilosci wody po-
dawane w jednostce czasu w terenie pagorkowatym moze byé przyczyna wy-
stapienia erozji i zalania nizej polozonych terenéw. Przy niskiej wilgotnosci
powietrza oraz silnym wietrze deszczowanie moze nie przynies¢ oczekiwanych
efektow.

Waznym kryterium powodzenia w walce z przymrozkami jest ich
przewidywanie i odpowiednio wczesne zastosowanie odpowiednich dziatan
(w zaleznosci od stosowanej metody). Z powodéw ekonomicznych nie kazdy
moze sobie pozwoli¢ na aktywna walke z przymrozkami, dlatego tez przed
zatozeniem sadu nalezy szczegdlna uwage zwraca¢ na stanowisko oraz dobor
gatunkow i odmian.



