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PROBLEM PRZYMROZKOW W POLSCE Z PUNKTU WIDZENIA
ROLNICTWA

Rolnictwo nasze ponosi rokrocznie powazne szkody wskutek przy-
mrozk6w — szczegdlnie pdéznych wiosennych i wcezesnych jesiennych.
Przeto skuteczna a przy tym oplacalna ochrona roslin — zwlaszcza ogrod-
niczych i sadowniczych — przed szkodliwymi spadkami temperatury pod-
czas wegetacji ma niechybnie duze znaczenie gospodarcze. Nalezy jed-
nak stwierdzi¢, ze zagadnieniu temu poswieca sie u nas, praktycznie bio-
rac, stosunkowo niewiele uwagi, cho¢ straty powodowane przez przy-
mrozki — przynajmniej w niektérych regionach kraju — nie ustepuja
tym, jakie na pr'zyklad wywolujg grady. Wystarczy poda¢, ze szkody gra-
dowe w latach 1946—1952 wyniosly w Polsce rocznie okoto 12 mln zt (28),
podczas gdy przymrozkowe, wyrzadzore zaledwie przez dwa przymrozki
w drugiej polowie maja 1952 r. i tylko w woj. olsztyhskim osiggnety po-
nad 7 mln zl (47). Nalezy dodaé¢, ze jest to szacunek niepelny, bo obejmu-
je jedynie uprawy ogrodnicze i sadownicze, a omawiane chtody poczynity
szkody takze w gospodarce polowej i lesnej.

Przytoczona wyzej cyfra pozwala orientacyjnie przyjac, ze w calym
kraju dotknietym wowczas przymrozkami (32) straty byly zapewne bar-
dzo duze. Omawiany rok, cho¢ mial nietypowo chlodny maj, nie nalezy
bynajmniej do wyjatkow; tyle ze przymrozki nie w kazdym ckresie we-
getacji sa jednakowo niszczace i nie zawsze wystepuja z takim samym
natezeniem w calym kraju. Wyrzadzaja one jednak szkody przede wszyst-
kim roslinom warzywnym i drzewiastym (3, 4, 9, 6, 9, 17, 18, 29, 41, 47),
nierzadko jednak réwniez gatunkom typowo rolniczym (3, 6, . 33, 41, 44),
gdzie s czesto trudne do uchwycenia, a takze roslinom ozdcebnym (44),
réznego rodzaju plantacjom specjalnym (44) itp.

Znane jest takze nastepcze dzialanie przymrozkow niebezpieczne dla
roslin i tym grozniejsze, ze ujawniajace sie¢ nie od razu, a polegajgce na
ogolnym ostabieniu organizmu, obnizeniu jego odpornosci na choroby.
Pisza o tym miedzy innymi Braun i Riehm (44). Do tkanki uszkodzonej
przez przymrozek latwo dostajg sie pasozyty. Fasola pod wplywem
przymrozku traci odpornoéé na Botrytis, buraki wykazujg sklonnos¢ do
pospiechowatosci, a u rzepaku pekajg lodygi i zanika glowny ped, po-
nadto uszkadzane sg zenhskie narzady generatywne. Réwniez u tytoniu



292 Czestaw Radomski

objawy uszkodzen moga pojawi¢ sie dopiero po pewnym czasie od chwili
wystgpienia przymrozku.

Niebezpieczne sg réwniez przymrozki w koncowym okresie wegetacji.
Ziemniaki, ktérych naé zbyt wczesnie zostala uszkodzona przez przymro-
zek jesienny, zawieraja prawdopodobnie mniej skrobi (33). Schnelle (44)
podaje, ze w migzszu jablek, ktore przymrozek zastal na drzewach — a co
u nas spotyka sie dosy¢ czesto — tworzg sie brgzowe plamy. Autor ten
wspomina tez o uszkodzeniach pomidoréw. Juz przy temperaturze powie-
trza bliskiej 0°C wyzej zawieszone na krzaku owoce wskutek silniej-
szego wypromieniowania mogg sie bardzo silnie ochladzaé, co prowadzi
do uszkodzen. Na skierowanej ku goérze czesci zielonego owocu pomidora
powstajg zielonawo-rdzawe plamy, co wydatnie obniza jego jakosé.

Juz chociazby wzgledy natury gospodarczo-ekonomicznej — nie mé-
wige o czysto poznawezych — sktaniajg do rozwijania studiéw nad przy-
mrozkami, zwlaszcza ze kultury wrazliwe na to zjawisko zajmujg u nas
coraz to wiekszg powierzchnie uprawna.

Aby opracowania naukowe traktujace o przymrozkach mogty byé
w pelni przydatne praktyce, powinny przede wszystkim wspieraé sie
o dostatecznie reprezentatywny i poprawnie zmierzony material wyjscio-
wy. Poruszana w tych opracowaniach tematyka powinna uwzgledniac
ponadto co najmniej takie elementy, jak wysoko$¢ pojawiania sie przy-
mrozkéw nad gruntem, pore ich wystepowania, intensywnosé¢, dtugotrwa-
tos¢, czestos¢ pojawiania sie po sobie, typy przymrozkéw, wrazliwo$é na
nie poszczegélnych gatunkéw roslin, mikroklimatyczne charakterystyki,
trafne metody prognozy i wreszcie sposoby walki z tym zjawiskiem.

Reprezentatywno$§é danych o przymrozkach

Liczba i rozmieszczenie na terenie kraju stacji meteorologicznych,
skad czerpiemy podstawowe dane do opracowan miedzy innymi z zakresu
przymrozkéw, nie odzwierciedla w pelni ani warunkéw fizjograficznych,
ani tez struktury uzytkéw rolnych. Znaczna cze$é tych stacji polozona
jest w rozrastajacych sie¢ coraz to bardziej miastach i nie moze nalezycie
reprezentowa¢ otwartej przestrzeni produkcyjnej. Niektore stacje znajdu-
ja sie¢ w miejscach, gdzie z uwagi na adwekcje lokalng lub inne osobliwo-
Sci lokalno-klimatyczne przymrozki, szczegélnie radiacyjne, pojawiajg sie
nietypowo czesto (depresje terenowe, obszary o urozmaiconym krajobra-
zie bogate w przeszkody pietrzace zimne powietrze) lub rzadko tzw. cie-
ple strefy sklonéw,; pomijam tu dyferencjacje glebowe, ktére mogg row-
niez wplywaé lokalnie na wyniki pomiaréw temperatur mninimalnych
przygruntowej warstwy powietrza podczas nocy o silnym wypromienio-
waniu. W sumie jest to niechybnie jedna z gléwnych przyczyn nazbyt
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silnego ,,zabarwienia’” lokalnego, jakie ujawnia material obserwacyjny
niektérych stacji. Ogranicza to reprezentatywnos¢é danych o przymrozkach.

Przystepujac do makroklimatycznego opracowania przymrozkéw ma-
my przeto do dyspozycji material dowodowy albo ze wszystkich stacji-
oczywiscie niezupelnie miarodajny, lub poprawny ale ze znacznie uszczu-
plonej, bo wyselekcjonowanej liczby stacji. W tym drugim przypadku
jednak stacji jest stanowczo za malo, szczegélnie do makroklimatycznego
kartowania przymrozkéw, jako ze omawiane zjawisko nalezy do wyraznie
nieciaglych (44). Nie wdajgc sie w dalsze rozwazania na ten temat, nie
obcy zresztg i agrometeorologii innych krajow (44), trzeba stwierdzi¢ pil-
ng potrzebe Scistej weryfikacji sieci stacji meteorologicznych pod katem
reprezentatywnosci zbieranego tam materiatu dla celow agrometeorologii,
a w tym takze problematyki przymrozkowej.

Wysokosé pomiaru przymrozkow

Wiele sprzecznych opinii wywolujg takze przyjete wysokosci notowan
przymrozkéw — 200 i 5 cm ponad gruntem. Pierwszy z wymienionych
poziomoéw reprezentujgcy warunki makroklimatyczne stusznie uwazany
jest przez wielu badaczy za zbyt oddalony od powierzchni gruntu i stad
wysoce niedostatecznie charakteryzujgcy duze zmiany temperatury wy-
stepujace w strefie zycia roslin uprawnych. Dodatkowym mankamentem
jest tu niechybnie wplyw do$¢ masywnej klatki meteorologicznej tago-
dzacej — szczegblnie podczas pogodnych i spokojnych nocy przymrozko-
wych — minima temperatur mierzonych w jej wnetrzu. W Polsce tym
zagadnieniem zajmowali si¢ m. in. Rojecki (42) i Schmuch (43).

Material obserwacyjny z poziomu 5 cm nad gruntem bylby przeto
bardziej odpowiedni do oceny zagrozenia roslin uprawnych przez przy-
mrozki, gdyby nie znaczny wplyw podioza. Zdaniem wielu badaczy, ma-
terial ten nie powinien z tego wzgledu stanowic zasadniczych danych
szezegblnie do ujeé kartograficznych. Wplyw podioza powoduje bowiem,
ze praktycznie reprezentatywnos¢ temperatur minimalnych mierzonych
tuz przy gruncie, szczegélnie w krajobrazie bardziej urozmaiconym
i podczas nocy o silnym wypromieniowaniu, czesto niewiele wykracza
poza najblizsze otoczenie stacji meteorologicznej (44), cho¢ w teorii od-
noszone sg one do obszaru o promieniu 50 km i wiecej. Chociaz opinia
w tym wzgledzie nie jest zgodna, wyniki pomiaréw z poziomu 5 cm na-
lezy oceniaé¢ krytycznie, zwlaszcza ze pewne zastrzezenia budzi réowniez
brak oslony przeciwradiacyjnej, co prowadzi do dalszych bledow (44):

Zaréwno utrata ciepta podczas parowania wody opadowej zwilzajacej
czesto nieosloniety termometr przy gruncie, jak tez zwyzka temper.?ttury
wskutek kondensacji rosy lub szronu powoduja znaczne réznice miedzy



24 Czestaw Radomski

wskazaniami przyrzadu a rzeczywistg temperaturg powietrza. Wprawdzie
niektorzy badacze (27, 44) uwazaja, ze tak mierzone temperatury sg zbli-
zone do temperatury roslin, wedlug innych jest to jednak zalozenie
dyskusyjne. Oto opinia tych drugich: termometr nieosloniety wskazuje
temperature rownowagi promieniowania, jaka wystepuje pomiedzy masg
instrumentu i otoczeniem. Zalezy ona w duzym stopniu od fizycznych
wlasciwosci przyrzgdu i dlatego jest wielkosScig wzgledng. Mozna sie
o tym przekona¢ umieszczajgc obok siebie podczas nocy radiacyjnej kilka
takich samych termometréw bez oslon. Termometr szklany, -z uwagi na
odmienny charakter tworzywa, nie moze wobec radiacji zachowywac¢ sie
podobnie jak zywa roslina. Najlepszym tworzywem doswiadczalnym
o jednakowym skladzie, wlasciwosciach i na ogél znanej reakeji w warst-
wie granicznej z innymi cialami o odmiennej cieplocie jest powietrze.
Dla uzyskania przeto szybkiej informacji o procesach radiacyjnych i ter-
modynamicznych powinno sie mierzy¢ temperature powietrza, przy czym
przyrzad pomiarowy nalezy wylaczyé z tych proceséow. Z powyzszych
wzgledow dokladniejsze — zwlaszcza w skali klimatu lokalnego — no-
towania przymrozkéw dla celow agrometeorologicznych prowadzone sg
najczesciej przy pomocy termometrow ostonietych niezbyt masywnymi
oslonami i umieszczonych nie tuz przy ziemi ale wyzej, zwykle w warst-
wie od okolo 40 do 100 cm (15, 44, 48), odpowiadajgcej do$¢ dobrze stre-
fie zycia roslin a jednoczesnie bardziej uniezalezniajgcej mierzone war-
tosci od wplywow podloza.

W uogdblnieniu mozna, wydaje sie stw1erd21c ze cho¢ agrometeorolo-
giczna przydatnosé charakterystyk przymrozkowych z poziomu standar-
dowego jest dos¢ ograniczona, to jednak one wlasnie — jako mniej ,,za-
barwione’ lokalnie — powinny stanowi¢ podstawe dla bardziej general-
nych opracowan czasowo-przestrzennego rozmieszczenia przymrozkow.
Trudno jednak pomija¢ dane z poziomu 5 cm, szczegdlnie w ujeciach
agrometeorologicznych, skoro nie mamy materialow z innego poziomu
pomiarowego dostatecznie dobrze reprezentujgcego strefe wzrostu roslin
uprawnych.

Oczywiscie dane obserwacyjne do makroklimatycznych charaktery-
styk przymrozkowych nalezy braé¢ wylgcznie ze stacji w peini odpowia-
dajgcym wymogom metodycznym stawianym przez klimatologie przy-
mrozkows. Stacje takie, obok dostarczenia materiatu do ogélniejszych
syntez, moglyby spelnia¢ ponadto role punktow reperowych przy szcze-
golowej bonitacji przymrozkéw; wlasnie mikroklimatyczne kartowanie
terendéw szczegolnie zagrozonych przez przymrozki szeroko stosowane za
granicg (6, 15, 44, 48) moze dopiero przyniesc, szczegolnie ogrodnictwu
i sadownictwu, konkretny pozytek. Mozna by tu wykorzysta¢ wyniki
krajowych badan mikroklimatycznych a takze material obserweacyjny
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1 juz istniejgce opracowania przymrozkéw mierzonych na stacjach meteo-
rologicznych 5 cm nad gruntem.

Pora wystepowania przymrozkow

Istotng a dotychczas nie rozstrzygnietg kwestig jest mozliwie jedno-
znaczne sprecyzowanie pojecia przymrozku. Wprawdzie w jezyku pol-
skim (podobnie jak w rosyjskim) wieloznacznosé¢ tego pojecia jest mniej-
sza niz na przyklad w angielskim czy niemieckim, to jednak i u nas wy-
nikajg z tego powodu rézne nieporozumienia. Nie wdajac sie z braku
miejsca ‘W szczegbélowe rozwazania na temat definicji omawianego zja-
wiska, ktorej wspolczesna literatura naukowa poswieca wiele uwagi
(12, 44), nalezy stwierdzi¢, ze niedomoéwienia w tym wzgledzie odbijaja
sie ujemnie m. in. na stosowanym u nas dotychczas sposobie podziatu
przymrozkow. Ogranicza to wielce przydatnos¢ agrometeorologiczng pu-
blikowanych charakterystyk przymrozkowych. Mozna tu przytoczyé¢ na
przyklad opracowania tyczgce liczby dni przymrozkowych w Polsce
(16, 49), gdzie brak jest rozgraniczenia nawet na okres wegetacji i spo-
czynku roslin, cho¢ wiadomo, ze niebezpieczenstwo przymrozkéw wy-
stepuje niemal wxrlgcznie wlasnie podczas wegetacji. Z polskich badaczv
zwracajg na to uwage Bednarek (2) i Madany (12) uwzgledniajgc jedynie
dni przymrozkowe w tzw. meteorologicznym okresie wegetacvjnym oraz
Prawdzic i KoZzminski (31), ktérzy ograniczajg sie wylgcznie do krytycz-
- nych okreséw roslin uprawnych.

Uwzglednianie przymrozkow wylgcznie z meteorologicznego okresu
wegetacji jest calkowicie uzasadnione z punktu widzenia agrometeoro-
logii. Moze to o tyle budzi¢ zastrzezenia, ze okres taki jest dos¢ dowol-
nym odpowiednikiem rzeczywiscie wystepujacego w przyrodzie poczgtku
i konca wegetacji roslin. Jeszcze lepiej byloby przeto wigzaé¢ daty przy-
mrozkow z fenologicznym okresem wegetacji lub wrecz z krytycznymi
okresami poszczegélnych roslin uprawnych (44). W Niemczech na przy-
klad przy opracowywaniu przymrozkéw za poczatek wegetacji przyjmuje
sie dzien, w ktorym rozpoczyna sie Srednio liczone kwitnienie czeresni
(44). Tylko brak pelniejszej dokumentacji fenologicznej, z czym niestety
musimy sie jeszcze u nas liczy¢, usprawiedliwia ujmowanie granic prze-
dzialéw czasowych przymrozkéw zgodnie z meteorologicznym okresem
wegetacji.

Intensywnos$é przymrozkow

Ujmowanie przymrozkéw jako takich bez rozgraniczen ich intensyw-
z o . . .. . 3 1 19!
nosci jest niedostateczne jako ze uprawiane u nas kultury wykazujg, jak
wiadomo, do$é réznorodng wrazliwos¢ na omawiane zjawisko. Dopiern
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znajomos¢ zarowno spadkéw temperatur minimalnych powietrza ponizej
okreslonych progéow jak i czestotliwos¢ takich spadkow, szczegélnie po
wystgpieniu krytycznych dat fenologicznych na poczatku wegetacji, poz-
wala dokladniej okresli¢ stopien zagrozenia poszczegdlnych roslin przez
przymrozki i ryzyko ich uprawy w roéznych regionach kraju. Przeto na-
lezy z uznaniem powita¢ i co rychlej opublikowa¢ prace doktorskg Ma-
danego (12), ktéra wydatnie uzupelnia w tym wzgledzie cenne zreszta
krajowe opracowania dotyczgce zaréwno liczby dni przymrozkowych
(16, 49), jak tez Srednich i skrajnych dat ostatnich i pierwszych przy-
mrozkow (30).

W Srodkowej Europie, podobnie jak w krajach anglosaskich (44),
przyjal sie na o0gol podzial przymrozkéw na 4 klasy intensywnosci
z 2-stopniowym przedzialem temperatur: —0,1 do —2,0° (przymrozek
tagodny), —2,1 do —4,0°C (umiarkowany), —4,1 do —6,0°C (silny) i po-
nizej —6,0°C (bardzo silny). W Niemczech zaleca sie¢ ostatnio podzial
na 3 klasy: —0,1 do —2,0° (przymrozek lagodny) —2,1 do —4,0°C
(umiarkowany) i ponizej —4,0°C (silny). Wydaje sie, ze dla celow prak-
tycznych wystarczylby w Polsce 3-klasowy podzial stosowany w Niem-
czech, gdyz poczgwszy od —2,0°C nalezy liczy¢ sie juz u nas z czescio-
wym, a przy minimach temperatury nizszych od okolo —4,0°C z cal-
kowitym uszkodzeniem czes$ci generatywnych i liSci roslin wrazliwych
na przymrozki. Stosowanie wiekszej liczby klas wydaje sie nieuzasad-
nione, gdyz w naturze przedzialy temperatur, w jakich nastepuje uszko-
dzenie lub $mier¢ roslin, sg zwykle dos¢ szerokie nawet u tego samego
gatunku. Granice tych przedzialdéw mogg przesuwa¢ sie i zmienia¢. Uwa-
runkowane jest to wzajemnym oddzialywaniem skladowych siedliska i to
nie tylko podczas ale takze przed, a nawet po przymrozku, stopniem
rozwoju i stanem odzywienia i odmiang rosliny wreszcie charakterem
samego przymrozku (44).

Dtugotrwatosé przymrozku

Szkodliwe dzialanie przymrozku zalezy w duzej mierze réwniez od
czasu jego trwania. Wedlug Golcberg (6) silny ale krotki przymrozek
moze okaza¢ sie mniej niebezpieczny dla roslin niz staby lecz diugi.
Aichele (44) podaje, ze ziemniaki marzng przy temperaturze —2°C ale
utrzymujacej sie co najmniej 45 minut. Shanks i Norris (44) stwierdzili,
ze uszkodzenie pomidoréw bylo bardziej zwigzane z dilugotrwatoscig niz
z natezeniem przymrozku. .

Przy szczegolowej klasyfikacji przymrozkow, a tylko taka moze by¢
w pelni przydatna praktyce, nalezy przeto uwzglenia¢ takze ich diu-
gotrwaloéé. Do wnikliwego opracowania tego zagadnienia potrzebne s3
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jednak termografy dostatecznie czute. Nadajg sie do tego celu wielopunk-
towe, odleglo$ciowe rejestratory elektryczne, tym bardziej, ze umozli-
wiajg prowadzenie jednoczesnych zapiséw temperatury na kilku pozio-
mach, co pozwala dokladniej poznaé¢ rodzaj nocnego uwarstwienia tem-
peratury powietrza; aparatow takich na naszych stacjach jest bardzc
niewiele a zapisy tych przyrzgdéw sg trudno dostepne.

Mozna by ewentualnie poslugiwaé¢ sie termografami bimetalicznymi
o mozliwie niewielkich rozmiarach — z bimetalem o malej bezwtadnosci
termicznej, sprawdzajgc oczywiscie systematycznie prace aparatow przy
pomocy pomiaréw kontrolnych i poprzez dokonywanie reperow czaso-
wych réwniez w nocy. Wiele informacji na temat dlugotrwatosci przy-
mrozkéw i predko$ci zmian temperatury moga dostarczy¢ niechybnie
zapisy temperatury dni przymrozkowych dokonywane przy pomocy ter-
mografow uzywanych obecnie na stacjach meteorologicznych. Termogra-
fy takie wykorzystuje sie w ten sposob szeroko za granicg (44).

Czestotliwo$é wystepowania przymrozkéw po sobie

Istotne znaczenie z punktu widzenia trafnej oceny niebezpieczenstwa
przymrozkéw majg informacje o czestosci wystepowania tzw. ciggow
dni przymrozkowych. Z dotychczasowych badan wynika bowiem, ze ro-
$lina bardziej cierpi od przymrozkow jesli te pojawiajg sie pod rzad kilka
nocy (44); przeto nawet lagodniejsze przymrozki ale wystepujace po so-
bie moga by¢ bardziej niebezpieczne od silniejszych, ale pojawiajacych
sie pojedynczo. Rowniez w wypadku walki z omawilanym zjawiskiem
wazna jest znajomosé czestotliwosci wystepowania roéznych ciggéow przy-
mrozkowych (zgromadzenie w pore odpowiedniej ilosci $srodkéw ochron-
nych). Zatem i w tym wzgledzie nalezaloby uzupelni¢ krajowe materialy
o przymrozkach; dotychczas nie posiadamy bowiem opublikowanych da-
nych na ten temat, choé¢ dysponujemy materialem obserwacyjnym do
tego rodzaju wyliczen. Mozna by si¢ tu oprze¢ na klasyfikacji Burck-
hardta (44); wydziela on klasy o 2, 3, 4 1 wiecej niz 4 wystepujacych po
sobie dniach z przymrozkiem. W Polsce zagadnienie to opracowal cstatnio
Madany (12).

Typy przymrozkow

Wazna i majgca duze znaczenie praktyczne jest szczegdlowa analiza
zjawisk meteorologicznych towarzyszacych przymrozkom, ktorej w.na-
szej literaturze naukowej poswieca sie zbyt malo miejsca. C’hodz1 t'.?
gtownie o badania czestotliwosci genetycznych form przymrozkow, gd?rz
skuteczno$é fizycznych metod walki z tym zjawiskiem zalezy bardzo s’11— |
nie od panujgcej pogody. Przymrozki radiacyjne, typowe dla ukladow
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antycyklonalnych z homogeniczng masg powietrza, sg lokalne i zwykle
plytkie. Zwalczanie ich, przynajmniej w terenie plaskim, jest stosunko-
wo latwiejsze i mozliwe przy pomocy wszystkich znanych metod. Im sil-
niejsza inwersja temperatury powietrza tym plytsza warstwa pozostaje
do ogrzania, tym latwiej ja wymiesza¢ z lezgcym wyzej powietrzem.
Brak wiatru sprzyja rowniez zadymianiu. Natomiast w wypadku przy-
mrozow adwekcyjnych, bardziej dynamicznych, bo wywolanych wtarg-
nieciem zimnych mas powietrza, wymienione metody sg malo skuteczne.

Wrazliwo$é roslin na przymrozki

Bogate piSmiennictwo naukowe dotyczgce wplywu niskich tempera-
tur na rosliny zajmuje sie gtownie ich wytrzymatosciag na mréz w chlod-
nej porze roku; naglym, krotkotrwalym i na ogél niezbyt silnym spad-
kiem temperatury ponizej 0°C podczas wegetacji — tj. przymrozkom
poswieca sie niewiele uwagi, cho¢ te wyraznie réznig sie od mrozéw wy-
stepujgcych zwykle w okresie spoczynku mniej lub bardziej zahartowa-
nych roslin (6). Im aktywniejsza wegetacja roslin przed przymrozkiem
tym uszkodzenia ich sg wieksze. Wielu badaczy (6) uwaza wrecz, ze na
wiosne przymrozki sg niebezpieczne tylko woéwczas, gdy wystepujg po
cieplym okresie o temperaturach 10—12°C, utrzymujgcych sie jednak
nie krocej niz 8—10 dni pod rzad, co decyduje o szybkim tempie proce-
cesOw wzrostowych; jesienig natomiast jedynie wtedy, je$li przerywaja
cicplg pogode. Nagle i zwykle dos¢ intensywne ocieplenia na przedwio-
Sniu oraz nawroty chlodow po6zng wiosng, a nierzadko w pierwszych
tygodniach lata, kiedy rosliny sag w pelni rozwoju, czestz przymrozki
podczas stosunkowo cieplego okresu wczesnej jesieni, przy nie zakonczo-
nej jeszc.e wegetac.1 — to nader powszechne zjawisko w naszym zmien-
nym klimacie, wzmagajgce wydatne zagrozenie ro$lin przez przymrozki.
Brat to pod uwage m. in. Kunze (10) przy opracowywaniu ryzyka przy-
mrozkow dla Slgska.

O niedostatecznie rozwinietych badaniach z zakresu reakeji roslin
na przymrozki $§wiadezy chociazby to, ze temperatury, przy jakich na-
stepuje uszkodzcnie danej kultury przytacza sie na ogét bez podania
wysokosci ich pomiaru i krytycznej dlugotrwatoSci przymrozku; tempe-
ratury krytyczne cytowane przez roznych autoréw sg niestychanie roz-
biezne i niesciste. Za przyklad mogg postuzy¢ ziemniaki; oto temperatura
niszczgca liscie tej rosliny podawana przez roéznych autorow: Miiller-
-Thurgau (44) —5°C (licie zwilgocone) i —2°C (liScie suche), Aichele
(44) —2°C co najmniej przez 45 minut, Majkowski (13) —1°C, Golcberg
(6) —2°C mierzone w klatce meteorologicznej 2 m nad gruntem, Ste-
panow (46) —2°C utrzymujace sie srednio 5 do 6 godzin i mierzone na
poziomie roslin, Owczennikowa (23) —0,5° do —0,8°C. Tak duza rozpie-
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toé¢ podanych wyzej wartosci, spotykana zresztg i u innych roslin, nie-
slychanie utrudnia znalezienie wlasciwej temperatury krytycznej a w $slad
za tym przeprowadzenie klasyfikacji przymrozkoéw dostosowanej do in-
dywidualnej odpornosci na zimno poszczegolnych roslin uprawnych
w kraju; od tego za$ zalezy w duzym stopniu przydatnos¢ praktyczna
wskaznikoOw przymrozkowych.

Wytrzymalosé rosliny na przymrozki jest zagadnieniem nader zlozo-
nym. Uwarunkowana jest odmiang i stopniem.rozwoju, wplywem pogody,
siedliska i agrotechniki, posiada przeto aspekt o duzym akcencie regio-
nalnym. Dlatego temperatury krytyczne naszych kultur uprawnych
wrazliwych na przymrozki nalezaloby ustala¢ przede wszystkim w opar-
ciu o badania krajowe a nie wylgcznie o zagraniczne, jak to obecnie
czesto sie zdarza.

Mikroklimatyczne opracowanie przymrozkow

Dotychczasowe badania donoszg o niezwykle szerokiej skali zrozni-
cowania temperatur minimalnych dyktowanego rodzajem podloza, stop-
niem oslony terenu, wystepowaniem zbiorniko6w wodnych a zwtiaszcza
uksztaltowaniem terenu (2, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21,
24, 25, 26, 35, 36, 39, 41, 44, 45, 48). Chodzi przy tym zarowno o tereny
charakteryzujgce sie wiekszg deniwelacjg, jak i o drobne formy rzezby
stanowigce na naszych ziemiach pokazny procent uzytkéw rolnych za-
jetych przez kultury mniej odporne na przymrozki. Dlatego to wskazniki
przymrozkowe oparte na materiale obserwacyjnym ze stacji meteorolo-
gicznych, nie uwzgledniajace Scisle lokalnych wlasciwosci terenu, ukazujg
jedynie dosyé uproszczony obraz zjawiska; choc przydatne w ujeciach
bardziej ogolnych, wskazniki te nie wystarczaja do oceny zagrozenia przez
przymrozki poszczegolnych plantacji, zwlaszcza rozlokowanych w tere-
nie urzezbionym. Ta okolicznos¢ rodzi potrzebe opracowania u nas na
wzor innych krajow(6, 15, 44, 48) odpowiednich wspélczynnikow wyrow-
nawczych do temperatur minimalnych lub do wskaznikow przymrozko-
wych ze stacji makroklimatycznych, aby w ten sposob podniesc miarodaj-
nos¢ tych wartosci dla mikroklimatycznej oceny przymrozkow. Jest to
mozliwe dzieki temu, ze jak wynika z dotychczasowych badan (7, 37),
przebieg lokalnych zjawisk klimatycznych wykazuje do$¢ wyrazne re-
gularnoéci czasowe i przestrzenne czesto zbiezne z rytmem zmian mal.iro—
klimatycznych danego regionu. Natomiast tam, gdzie wyze] przedstaw;ona
metoda jako mniej S$cista, nie wystarcza, tj. w przypadku oc-e.:ny Zagrq—
zenia przez przymrozki polozonych w rzezbie terenu pla.ntac;u sadowni-
czych, ogrodniczych lub innych roslin szczegoblnie wraihvx.rych r.la spad-
ki temperatury podczas wegetacji, potrzebne wydaja sie mikroklimatycz-



30 : Czestaw Radomski

ne kartowania przymrozkow (6, 15, 44—48); sg one od wielu lat prowa-
dzone za granicg i okazujg sie bardzo pomocne przy prawidiowym loka-
lizowaniu plantacji kultur cieplolubnych w terenach nieplaskich. Karto-
wanie takie oparte na notowaniach temperatur minimalnych w specjalnie
zorganizowanej sieci punktow mikroklimatycznych lub tylko na obserwa-
cjach patrolowych, ocenie szkéd przymrozkowych i informacjach miej-
scowych rolnikow pozwalajg opracowac¢ szczegolowe mapy wyznaczajgce
geograficzny zasieg stref rdznego zagrozenia roslin przez przymrozki.

Prognozy lokalne 1 sygnalizacja przymrozkow

Skutecznos¢ fizycznych metod walki z przymrozkami zalezy w znacz-
nej mierze od tego, czy dostatecznie wczesnie dowiemy sie o mozliwo-
sci wystgpienia tego zjawiska. Trafna i wczesna prognoza wystgpienia
przymrozkow umozliwia w pore przygotowa¢ srodki ochrony. W okresie
wegetacji przymrozki wystepujg zwykle wskutek jednoczesnego dzialania
adwekcji zimnego powietrza i wypromieniowania ciepta z podiloza. Obic
skladowe dzialajg razem lub tez wypromieniowanie wraz z wychtodze-
niem lokalno-dynamicznym wkracza po wtargnieciu zimnego powietrza.
Nadejscie wyziebionej masy powietrza moze przewidzie¢ jedynie synop-
tyk. Dlatego podstawowym elementem w przewidywaniu przymrozkow
sg codzienne prognozy pogody opracowywane i podawane przez Panstwo-
wy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny. Prognozy te, cho¢ na ogot
trafne, sg podawane czesto zbyt p6zno i za stabo komentowane, dlatego
tez nie zawsze bywajg nalezycie wykorzystywane przez praktykow. Rol-
nik na przyklad powinien mozliwie dokladnie wiedzie¢, z jakim typem
przymrozku — radiacyjnym czy adwekcyjnym — ma do czynienia; od
tego bowiem zalezy spouséb i skutecznos¢é walki. Omawiane prognozy od-
noszg sie z natury rzeczy do duzych obszarow, podczas gdy przymrozki
sg bardzo czesto zjawiskiem lokalnym. Dlatego tez duze znaczenie prak-
tyczne majg metody lokalnego prognozowania przymrozkow. Tylko w ten
sposOb mozemy dokladniej okres$li¢ prawdopodobienstwo wystgpienia lub
nie wystgpienia przymrozku w danej okolicy czy tez gospodarstwie.

W literaturze specjalistycznej napotykamy wiele rozmaitych sposo-
bow przewidywania przymrozku nocnego opartych bgdz na przestankach
empirycznych, bgdz tez na prawidlach wynikajgcych z nocnego wychio-
dzenia. Ta duza ilo$¢ regut i wzoréw Sswiadczy o wazkosci zagadnienia
a zarazem i o tym, ze jest ono niestychanie zloZone: mozna to zrozumie¢,
jesli wzigé pod uwage zlozono$¢ lokalnych warunkéw ekoklimatycznych,
dla jakich przeznaczone sg prognozy. Szczegélnie trudno o trafng progno-
ze dla krain urzezbionych. Slowem przydatnos¢ tej lub innnej metody
uwarunkowana jest zaro6wno klimatem, jak i fizjografig miejscowosci.
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Dlatego to metody lokalnych prognoz przymrozkéw opracowane w jed-
nych warunkach ekoklimatycznych mogg by¢ zalecane gdzie indziej do-
piero po uprzednim sprawdzeniu w praktyce (44). Najpierw nalezy ustali¢,
ktora metoda lub metody w danych warunkach (plantacji, gospodarstwa,
miejscowosci, regionie klimatycznym) jest najbardziej odpowiednia. Wy-
nika stagd potrzeba szerszego zajecia sie i u nas sprawdzeniem przydat-
nosci dla warunkéw krajowych metod lokalnej prognozy przymrozkow
uznanych przez nauke a nastepnie wyczerpujgce opracowanie i udostep-
nienie najlepszych praktyce.

Zagadnienia te moglyby z powodzeniem stanowi¢ temat niejednej roz-
prawy doktorskiej czy nawet habilitacyjnej. Schneuder (44) do uznawa-
nych dzi$ i dostatecznie sprawdzonych w réznych krajach zalicza metody:
punktu rosy (dla nas wydaje sie szczegdlnie cenna z uwagi na stosunko-
wo wysokg wilgotnos¢ powietrza w Polsce), Kammermanna (z modyfika-
cjami), Mollwo, Fausta, Schuberta i kilka innych (44). Cenne sg rowniez
metody radzieckie w tym Lutiersztajna i Czudnowskiego uproszczona
przez Rojeckiego (22). Mozna obecnie przypuszcza¢, cho¢by na podsta-
wie nader skgpych i fragmentarycznych informacji na ten temat spotyka-
nych w polskiej literaturze fachowej, ze nasi praktycy nie zajmujg si¢
w ogoble prognozowaniem przymrozkoéw nawet w duzych gospcdarstwach
ogrodniczych czy sadowniczych, gdzie jest to wrecz niezbedne. Inna rzecz,
ze poszczegdlne gospodarstwa nie zawsze majg odpowiednie warunki (lu-
dzie, przyrzady) do prognozowania przymrozkow. Dlatego tez byloby ce-
lowe zainteresowanie ta sprawg stacji meteorologicznych PIHM dysponu-
jacych ludzmi i odpowiednig aparaturg pomiarowg. Uscislano by tam
przy pomocy omawianych wyzej metod i w oparciu o znajomosc terenu
prognozy centralne i podawano mieszkancom danego regionu bardzie] do-
kladne dane o niebezpieczenstwie przymrozkow, zalecajgc jednoczesnie

wlasciwe Srodki ochrony.

Nalezy oczywiscie zdawac sobie sprawe z tego, ze upowszechnienie
prognoz lokalnych jest u nas kwestig przyszlosci. Ponadto, nawet naj-
lepsza prognoza moze byé¢ zawodna i stanowi tylko jeden ze $rodkow po-
mocniczych. Dlatego tez niepo$lednig role w walce z przymrozkami po-
winny odegra¢ urzadzenia sygnalizujgce nadejscie tego zjawiska zwane
sygnalizatorami przymrozkéw. Nadaja sie one rowniez do wykorzystan'la
przy samoczynnym zapalaniu stosow dymnych i grzalek oruz wigczaniu
innych $rodkéw przeciwprzymrozkowych. Wydaje sie, ze straty W)Trza}j
dzane przez przymrozki mozna znacznie zmniejszy¢ stosujac szerze] niz
dotychczas te urzadzenia w praktyce. Na szerokie rozpowszechnienie do-
tychczas znanych sygnalizatorow nie pozwala ich stosunkowo wysoka ce-
na a takze zbyt skomplikowana budowa (34).
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Autor niniejszego artykulu opracowat kilka prostych i tanich sygna-
lizatorow (34, 38), a wérod nich uniwersalny typ z ruchomym elementem
pomiarowym (40). Usprawnienie to pozwala w zaleznosci od potrzeb sy-
gnalizowa¢ wystgpienie przymrozkoéw tuz przy gruncie lub wyzej, co ma
istotne znaczenie w sadownictwie (ochrona drzew owocowych przed przy-
mrozkami). Dzieki zasilaniu prgdem stalym aparat mozna stosowaé wsze-
dzie tam, gdzie trudno o doprowadzenie prgdu zmiennego. Dono$ny syg-
nal umozliwia stosowanie przyrzadu na plantacjach dos¢ odlegltych od bu-
dynkow mieszkalnych.

Sposoby walk:r z przymrozkami

Czlowiek w walce z przymrozkami rozporzgdza dzi§ wieloma skutecz-
nymi srodkami natury fizycznej, biologicznej i agrotechnicznej. Sg one
W naszym piSmiennictwie naukowym i fachowym omoéwione dosy¢ szero-
ko ale w praktyce stosowane z duzymi oporami.

Zadymianie, ogrzewanie lub mieszanie powietrza — metcdy fizyczne
skuteczne przede wszystkim w zwalczaniu przymrozkéw radiacyjnych
1 zawodne przy adwekcyjnych — jako zbyt pracochlonne i kosztowne

oplacajg sie tylko w przypadku cenniejszych kultur cieplolubnych. Na
wiekszg uwage zastuguje niechybnie spryskiwanie wodg roslin zagrozo-
nych przez przymrozki, a to z uwagi na coraz szersze stosowanie u nas
deszczowni. Te metode nalezaloby przeto wyprobowa¢ w roéznych czes-
ciach kraju i na roznych roslinach, a nastepnie opracowaé¢ odpowiednie
instrukcje i wdraza¢ do praktyki. W ostatnich latach zrobiono znaczny
postep przez wprowadzenie infraczerwonych grzejnikow o bardzo wy-
sokiej wydajnosci cieplnej; sg one dlatego skuteczne zaréowno przy zwal-
czaniu przymrozkow radiacyjnych i adwekcyjnych (1). Wydaje sie, ze na-
lezaloby u nas szerzej propagowa¢ metody biologiczne a takze agrotech-
niczne, a ponadto dostrzega¢ zagadnienie przymrozkéw w poczynaniach
mikrorejonizacyjnych i fitomelioracyjnych. Omawia to bardzo gruntow-
nie wydany ostatnio w NRF drugi tom monografii na temat przymroz-
kow p.t. ,,Frostschutz im Pflanzenbau” (44).
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