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Ochronic przed przymrozkiem

iezacy sezon wegetacyjny rozpoczat sie bardzo wczesnie. W potowie
marca temperatura powietrza przez kilka dni utrzymywata sie na
poziomie 15°C. W tym czasie mozna byto juz zauwazy¢ kwitnacy
podbiat, owady, ktére wyszly z kryjowek zimowych, nabrzmiate lub
nawet pekniete paki na drzewach owocowych. Zima byta bardzo tagodna,
a wiosna nadeszta gwattownie. Takie warunki sktaniajg do przypuszczen,

Przymrozki wiosenne nie sg czyms$
nietypowym. Stanowig problem rolni-
ctwa na catym $wiecie, na szczeScie
nie co roku. Przychodzg nagle i za-
ZWYyCzaj nie mozna im przeciwdzia-
taé. Od spadku temperatury i dtugos-
ci jego trwania zalezy stopief uszko-
dzenia roSlin, gtéwnie ich organéw
generatywnych ksztattujgcych owo-
cowanie i plon.

Kazda roslina na poczatku wegeta-
cji rozwija sie intensywnie. Wszystkie
jej tkanki i organy w tym czasie sg
bardzo delikatne i wrazliwe na nie-
korzystne warunki srodowiska, a naj-
bardziej na gwattowne spadki tempe-
ratury. Obecnie jest dostepnych kilka
metod zapobiegania uszkodzeniom
przymrozkowym lub redukowania
ich skutkéw. Nie ma jednak metody
ochrony roslin przed nimi skutecznej
w 100%. Dodatkowo wiele metod nie
zawsze jest wykorzystywanych ze
wzgledu na koszty. Zawsze jednak
warto przekalkulowaé, czy lepiej nie
robi¢ nic i straci¢ wiekszos¢ plonu,
czy moze zainwestowac i uzyskaé
zwrot kosztéw poniesionych na po-
czatku wegetacji.

Rodzaje przymrozkow

Przymrozki radiacyjne powstajg na
skutek wypromieniowania do atmo-
sfery energii cieplnej nagromadzo-
nej w ciagu dnia przez grunt i rosliny.
Zjawisku temu sprzyjajg bezchmur-
ne niebo i brak wiatru, gdyz w takich
warunkach wiecej energii jest wypro-
mieniowywane niz w pochmurng noc.
Woéwczas spadek temperatury jest
wiekszy.

Przymrozki naptywowe (adwekcyj-
ne) powstajg, gdy na pewien obszar
naptyng masy zimnego powietrza,
obejmujg zazwyczaj okreSlony ob-
szar i czesto towarzyszy im wiatr. Sg
wielogodzinne i destrukcyjne, gdyz
wiatr wzmaga dziatanie niskiej tem-
peratury.

Wiosng czesto pojawiajg sie przy-
mrozki naptywowo-radiacyjne po-
wstajgce na skutek zaréwno naptywu
zimnego powietrza, jak i wypromie-
niowania ciepta przez glebe i rosliny.
Mogg one wystapi¢ po okresie cie-
ptej pogody.

Wiarygodna informacja

Odpowiednio wczesne uzyskanie in-
formacji o mozliwosci wystgpienia
przymrozku oraz o przewidywanej
jego wielkosSci daje obecnie mozli-
woS¢ przygotowania sie do niego.
Wiarygodna prognoza pogody, za-

FOT. 1. Stacja meteorologiczna
w sadzie

réwno dtugo-, jak i krotkoterminowa
stanowi podstawe podejmowania
dziatan do ochrony upraw nie tylko
przed spadkami temperatury. Oczy-
wiscie potrzebnych urzgadzen tech-
nicznych pewnie nie uda sie zamon-

towaé w ostatniej chwili, ale mozna
wspomoc odporno$é roslin na spa-
dek temperatury stosujgc odpowied-
nie preparaty tzw. krioprotektanty.
Zamontowana w sadzie stacja me-
teorologiczna (fot. 1) moze by¢ po-
mocna takze do oceny skutecznosci
podejmowanych dziatar ochronnych.
Po zarejestrowaniu przez stacje prze-
biegu temperatury w okresie krytycz-
nym i przeprowadzeniu dziatan ochro-
ny roslin przed przymrozkami mozna
ocenié ich efekty, aby na przysztosé
wiedzie¢ jak postepowad.

Wiele firm doradczych oferuje sy-
stem powiadamiania o przymrozku
dla swoich abonentéw.

Nawadnianie nadkoronowe

Na etapie planowania instalacji na-
wodnieniowej w sadzie warto rozwa-
zy¢ mozliwo$é takiej jej konstrukciji,
aby moéc jg wykorzysta¢ do ochrony
antyprzymrozkowej, czyli zamonto-
wac zraszacze nadkoronowe. Ich za-
sieg wynosi zazwyczaj 12 m, dlatego
nie musza byé zamontowane w kaz-
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dym rzedzie (fot. 2 na str. 18). Wydaje
sie to proste, jednak takie nie jest,
gdyz do nawadniania metoda kroplo-
wa nie potrzeba tak ogromnych ilosci
wody jak do ochrony drzew w trak-
cie przymrozKku. | tu czesto ,zaczy-
naja sie schody”, bo albo dostep do
wody jest ograniczony albo Zrédto
nie odnawia sie na tyle szybko, aby
moc na nim polegaé w momencie
krytycznym. Podczas ochrony anty-
przymrozkowej sadu potrzeba zuzy¢
20-45 m® wody/godz./ha, ale jej
ilos¢ jest wyznaczana 218
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FOT. 2. Zraszacze nadkoronowe
podczas pracy (a) i efekty ich
dzialania podczas przymrozku (b)

przez temperature (im nizsza, tym
dawka wody powinna byé wyzsza).
Jezeli przymrozek utrzymuje sie kil-
ka godzin, wody potrzeba wiecej. Po-
nadto chroni¢ nalezy zazwyczaj caty
sad réwnoczesSnie. Ten system jest
uwazany za najskuteczniejszy i wyko-
rzystuje sie go powszechnie w wielu
rejonach sadowniczych Europy. Pa-
mietaé nalezy, ze mniejsza niz pole-
cana ilos¢ wody/godz./ha moze jed-
nak spowodowaé wiecej szkdd niz
pozytku (fot. 3).

Ogrzewanie powietrza
w sadzie

Stacjonarne i samojezdne nagrzew-
nice przeciwprzymrozkowe sg kolej-
nym rozwigzaniem do ochrony upraw,
szczegblnie sadowniczych przed
uszkodzeniami spowodowanymi
przymrozkami wiosennymi. Znajdujg
sie one w ofercie firmy Agro Partners
z Warszawy (dystrybutor wiatrakéw
przeciwprzymrozkowych oraz stacjo-
narnych i samojezdnych nagrzewnic
przeciwprzymrozkowych belgijskiej
firmy AGROFROST i dziat przeciwgra-
dowych S.P.A.G.). Umozliwiajg ochro-
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ne upraw (w zaleznosci od modelu)
na powierzchni 1-10 hektaréw.
FrostGuard (fot. 4) jest urzgdzeniem
stacjonarnym natomiast FrostBuster
zaczepianym do ciggnika. Pierwsze
z wymienionych wyposazone jest
w prosty palnik gazowy oraz silny wen-
tylator napedzany silnikiem benzyno-
wym. FrostGuard stoi w jednym miej-
scu w sadzie i podczas pracy obraca
sie wokot wtasnej osi, co sprawia, ze
gorace powietrze umozliwia ochrone
roslin w okregu o promieniu, do ktére-
go dociera ciepte powietrze. Mozliwe
jest uzycie kilku urzadzen. Nalezy je
uruchomié przed wystgpieniem przy-
mrozkow i wyregulowaé temperature
wydmuchiwanego powietrza. Zapasy
benzyny i gazu wystarczajg na cato-
nocna prace urzadzenia. Dostepne
sg dwa modele: TYP GC20 z wyde-
chem dolnym (polecany do sadéw)
i Typ GC30 z wydechem gérnym (zale-
cany do ochrony upraw jagodowych).
Maszyna stacjonarna moze ochronié
1 ha uprawy, natomiast na powierzch-
nie powyzej 3 ha ekonomicznie uza-
sadniony jest zakup maszyny zacze-
pianej do ciggnika.

FrostBuster (fot. 5) to maszyna za-
czepiana do ciggnika, wyposazona
w palnik gazowy podgrzewajgcy po-
wietrze do temperatury 80-100°C,
ktére nastepnie jest wydmuchiwane
na boki przez wentylator napedzany
od WOM. Wedtug producenta, ma-
szyna zapewnia skuteczng ochrone
przed uszkodzeniami powodowa-
nymi przez przymrozek (do -5,5°C)
upraw na powierzchni 8 ha (jesli
majg ksztatt zblizony do prostokata).
Przy szybkoSci przejazdu maszyny

FOT. 3. Zbyt mata ilo§¢ wody lub
przerwa w zraszaniu nie uchronita
kwiatow przed uszkodzeniem
przez przymrozki wiosenne

5-8 km/godz. przez 10 minut mozna
przejecha¢ 1100-1300 m.b.
Maszyna wyposazona jest w 6 but-
li z propanem (po 30 kg kazda). Ich
zawartos¢ wystarcza na 5-6 godz.
pracy. Na wyposazeniu gospodarstwa
powinny znajdowac sie trzy takie ze-
stawy, ktére w dzien poprzedzajacy
przymrozek nalezy rozwiezé w sadzie
(i ustawi¢ po 3 w sasiednich rzedach),
aby potem ich wymiana przebiegata
sprawnie. Nie jest polecane testowa-
nie maszyny w momencie zapowia-
danego przymrozku. Nalezy dokonaé
tego wczesniej, ustali¢ trase przejaz-
du w sadzie i nabraé sprawnosci przy
wymianie butli.

Prace maszyny zaleca sie rozpoczgé
przy temperaturze 0,2°C wskazanej
na mokrym termometrze (jego czuj-
nik jest owiniety higroskopijng koszul-
kg stale zwilzang wodg destylowang
- taki pomiar temperatury powietrza
jest jednak stosowany rzadko). Nato-
miast zakofczy¢ dopiero po wscho-
dzie stonca, ale wowczas, gdy tempe-
ratura wyraZnie wzrasta.
Sterowanie FrostBusterem i regulo-
wanie temperatury powietrza na wy-
locie odbywa sie za pomocag wtgcz-
nika (uruchamia obieg elektryczny
maszyny) i 3 kontrolek. Po otwarciu
doptywu gazu do palnikéw i ustawie-
niu pokretta gazu na 100°C mozna
juz chroni¢ drzewa przed przymroz-
kiem. Kontrolka temperatury w kabi-
nie operatora umozliwia kontrolowa-
nie zuzycia gazu w butlach.

FOT. 4. FrostGuard jest stacjonarna nagrzewnica powietrza

FOT. 5. Mobilna nagrzewnica powietrza FrostBuster wymaga

podczepienia do ciaggnika

Zadaniem maszyny FrostBuster ma
by¢ podniesienie temperatury w sa-
dzie, bo nie ma mozliwoSci podgrza-
nia powietrza, gdy nie ma dachu. Waz-
ny jest natomiast sam ruch powietrza,
zmiana jego wilgotnosci i zwieksze-
nie zawartosci CO, w obrebie koron
drzew. Kazde z nich jest omiatane go-
racym powietrzem tylko przez chwile,
Srednio co okoto 10 minut. Mimo to,
na lisciach i pgkach kwiatowych moga
pojawié sie przebarwienia (zazwyczaj
nie dochodzi jednak do uszkodzenia
zalazni).

Mieszanie powietrza

Do mieszania powietrza w trakcie
przymrozku powstatego na skutek
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inwersji (zstepowania zimnego po-
wietrza) mozna wykorzystaé takze
wiatraki antyprzymrozkowe (fot. 6).
Ich dziatanie polega na mieszaniu
powietrza nad sadem lub planta-
cjg z tym nad gruntem, co zapobie-
ga kumulowaniu sie zimnego w ob-
rebie roslin. Aby dziatanie wiatraka
byto skuteczne powietrze w obrebie
Smigiet musi by¢ cieplejsze niz przy
gruncie. Na rynku dostepne sg mode-
le wiatrakéw stacjonarne i mobilne.
Wszystkie napedzane sg silnikami
na LPG. Ich maszty oraz Smigta majg
ré6zne wymiary (8-15 m) i sg wykona-
ne z lekkich materiatéw. Wiatraki sta-
cjonarne majg np. maszt o wysokosci
12 mi$migta o dtugosci 5,9 m. Jedno
takie urzadzenie moze zabezpieczyé
50 ha uprawy. Modele mobilne sg ta-
twe w transporcie i mozna je szybko
ustawi¢ w pozadanym miejscu w sa-
dzie. Nie wymagaja statej instalacji.

Zamglawianie

Innym sprawdzonym sposobem
ochrony upraw przez uszkodzenia-
mi na skutek wystagpienia przymroz-
kéw wiosennych jest zamgtawianie
termiczne. Polega ono na wytworze-
niu mgty z wody i no$nika (glicery-
na lub glikol) w proporcji 1 : 1 lub
0,5 : 0,75. Uzycie noSnika sprawia,
ze mozliwe jest uzyskanie bardzo ma-
tych kropel mgty o Srednicy 1-50 um,
ktore opadajg wolno. Konieczne jest
uzycie energii termicznej. Zamgtawia-
cze wykorzystujg silniki pulsacyjne
do tworzenia strumienia goracych
gazow przeptywajacych z duza pred-
koscia. Szybki strumien rozpyla ciecz
robocza, ktora ogrzewa sie i paruje,
a nastepnie w wyniku kontaktu z ota-
czajgcym chtodniejszym powietrzem
podlega kondensacji do czastek
0 niewielkich rozmiarach. Zamgta-
wiacz termiczny jest urzadzeniem
przenosnym. Aby wykorzysta¢ go do
zamgtawiania w sadzie dobrze jest
umiesci¢ urzgdzenie na przyczepie
ciagnikowej i przemieszczaé sie po
obszarze chronionym oraz po obrze-
zach rozpylajgc mgte (fot. 7). Czyn-
nos¢ te nalezy rozpoczaé przed za-
powiadanym przymrozkiem. Gdy jest
zimno, a para wodna wydostajgca sie
z urzgdzenia jest goragca woéwczas
nastepuje jej kondensacja i powsta-
nie aerozolu, ktéry osiada w postaci



FOT. 6. Urzadzenie wiatrowe stuzace do
mieszania powietrza na plantacji borowki
wysokiej podczas przymrozku

FOT. 7. Zamglawianie w sadzie

FOT. 8. Zamgtawiacz termiczny pulsFOG BIO

FOT. 9. Zamgtawiacz termiczny Masterfog

gestej mgtly. Wielkosé czastek preparatu moz-
na regulowaé poprzez odpowiednie dobranie
dysz oraz kompozycji cieczy roboczej. Drobne
krople mgty powstaja, gdy ciecz wolniej ptynie,
a wieksze kropelki uzyskuje sie przy zwigekszo-
nej szybkosci przeptywu. Mgta moze by¢ fatwo
rozrzedzona lub przemieszczona przez wiatr,
dlatego w trakcie trwania przymrozku nalezy
ponawiaé uzycie zamgtawiacza. Zamgtawiacz
jest urzadzeniem napedzanym silnikiem spa-
linowym.

Do ochrony przeciwprzymrozkowej niezbed-
ne jest uzycie zamgtawiaczy w wers;ji BIO (np.
pulsFOG BIO modele K-22 BIO i K-30 BIO, fot. 8).
Wynika to z faktu, ze w innych wersjach urza-
dzen moze dojs¢ do zaptonu rozpylanej mie-
szanki i stworzenia zagrozenia pozarowego.
Mimo, ze na rynku dostepne sa zamgtawia-
cze, m.in. marek: LONGRAY, AiroFOG AR (Ai-
roFOG AR 35), IGEBA TF (IGEBA TF 35, IGEBA
TF 60, IGEBATF 65, IGEBA TF 95, IGEBA TF 160
(fot. 9), BLACKHAWK, SUPERHAWK, to nie
wszystkie spetniajg ten wymaég.

Jednostkg napedowag w zamgtawiaczach jest
silnik spalinowy o réznej mocy (15-112 KM).
Do ochrony w sadéw przed przymrozkami na-
daja sie tylko te 0 mocy co najmniej 50 KM
w wersji BIO. Zaletg zamgtawiaczy termicz-
nych pulsFOG BIO jest zastosowanie w nich
podwaéjnych dysz podajgcych ciecz do wylotu
rury z silnika. Ma to szczegblne znaczenie, gdy
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zamgtawiacze termiczne wykorzystywane sg
do ochrony roslin poprzez aplikacje preparatow
zawierajacych organizmy zywe, gdyz podanie
pierwszymi dyszami samej wody sprawia, ze
nastepuje ochtodzenie powietrza wypychanego
zrury i jego temperatura nie jest destrukcyjna
dla organizméw zywych.

Wszystkie urzadzenia wyposazone sg w zbior-
nik na wode, mieszanine wody z gliceryng lub
glikolem oraz paliwo. Opcjonalnie, szczegblnie
zamgtawiacze o wiekszej mocy, moga by¢ wy-
posazone w pompe ssgca zamiast zbiornika
(np. IGEBA TF160) oraz w zdalne sterowanie.

Srodki do aplikacji bezposrednio
przed przymrozkiem

Przymrozki wiosenne czesto powodujg uszko-
dzenie kwiatéw krélewskich, co skutkuje znacz-
ng stratg plonu. Zabezpieczeniem ich przed
skutkami niskiej temperatury jest trudne, ale
mozliwe dzieki krioprotektantom. Kazda czes¢

kwiatu ma inng odporno$é na uszkodzenia
przez niska temperature. Dodatkowo wielkos¢
uszkodzen jest uzalezniona od fazy fenologicz-
nej drzew i sity przymrozku. Im bardziej rozwi-
niete kwiaty, tym mniejszy przymrozek moze je
uszkodzi¢. Gdy kwiaty na jabtoniach znajdujg
sie w fazie r6zowego paka 10% uszkodzen spo-
woduje temperatura -3,9°C, a 90% -7,8°C.
Natomiast po kwitnieniu temperatura -2,2°C
spowoduje 10% strat, ale -3,3°C juz 90%.
COMPO Frost Protect to produkt z oferty Com-
po Expert, ktéry zawiera substancje wykazujgce
dziatanie przeciwdziatajgce krystalizacji i od-
wodnieniu komérek roslinnych - a-tocopherol,
krioprotektanty, bor oraz adiuwanty wspoma-
gajace przyswajanie produktu. Jego zadaniem
jest obnizenie punktu zamarzania komorek.
Oddziatuje on pozytywnie na zwiekszenie od-
pornosci tkanek na niska temperature. Poleca
sie go stosowaé w dawce 1-1,2 I/ha (stezenie
0,25-0,5%) na co najmniej 24 godziny przed
spodziewanym przymrozkiem. Moze takze stu-
zy¢ do wspomagania innych metod ochrony
antyprzemrozkowe;.

Frostex® to preparat firmy Intermag rowniez
przeznaczony do ograniczania negatywnego
wptywu przymrozkéw wiosennych na rosliny
poprzez stymulacje ich odpornosci na spadki
temperatury. Produkt jest polecany do dwéch
zabiegdw: pierwszego na 2 lub 3 dni przed,
a drugiego na 12-14 godzin przed spodziewa-
nym przymrozkiem. Kazdorazowo nalezy uzy¢ go
w stezeniu 1% i 500-750 | wody/ha. Preparat
moze powodowacé niewielkie uszkodzenia okwia-
tu, jednak bez znaczenia dla zapylenia i zawigza-
nia owocéw. Frostex® zawiera azot (42 g/kg), po-
tas (300 g/kg), bor (1, 4 g/kg) i cynk (1,4 g/kg)
w specyficznej kompozycji sktadnikow.

Srodki do uodparniania
roslin na przymrozki

Niektdre produkty lub nawozy o wtasciwosciach
biostymulujgcych moga uodparniaé rosliny na
stres wywotany przymrozkiem lub tagodzi¢ jego
skutki. Nalezg do nich m.in: Asahi SL zawiera-
jacy trzy substancje aktywne oparte na nitro-
fenolach, ktory polecany do 3-5 aplikacji od
poczatku wegetacji roslin co 10-14 dni; Nano-
-Gro®, w ktérego sktad wchodza siarczany pier-
wiastkéw (Fe, Co, Al, Mg, Mn, Ni, Ag) w stezeniu
nanomolowym, ktére po przyswojeniu przez ro-
Sline aktywuja jej przeciwstresowy mechanizm
obronny; nawozy krzemowe np. Silvit®, OPTYsil®,
YaraVita Actisil™, zawierajgce tytan (Tytanit®),
wyciggi z alg morskich lub aminokwasy.

fot. 2, 3 P. GoScito
fot. 6 P. Grel
fot. 1, 4, 5, 7-9 A. tukawska

Sapouniczy

19

Srodki ochrony roslin

SL

Mechanizm sukcesu

Asahi - wewnetrzna sita,

spokoj i satysfakcja.

Strzezonego strzeze!
Stosuj STANDARDOWO!

Uchron swoje uprawy przed spadkiem
plonu i jego jakoscil!
Asahi SL to wzrost plonowania roslin

Arysta LifeScience

Arysta LifeScience Polska Sp. z o.o.

ul. Przasnyska 6b, 01-756 Warszawa

tel.: +48 22 866 41 80, fax: +48 22 866 41 90
www.arysta.pl

Ze $rodkow ochrony roslin nalezy korzystaé z zachowaniem bezpieczenistwa. Przed kazdym
uzyciem przeczytaj informacje zamieszczone w etykiecie i informacje dotyczace produktu.

Zwr6¢ uwage na zwroty wskazujace rodzaj zagrozenia oraz przestrzegaj Srodkéw bezpieczenstwa
zamieszczonych w etykiecie.




