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RUCHOMA KAMERA DO ZAMRAZANIA ROSLIN
W NATURALNYCH WARUNKACH POLOWYCH

Zagadnienie wytworzenia nowych odmian rzepakéw ozimych, dajgcych
coraz wieksze plony nasion i oleju z jednostki powierzchni, a jednoczesnie
dostatecznie odpornych na mrozy w naszym klimacie, jest dla naszego
kraju szczegélnie wazne. O ile w dziedzinie podniesienia plennosci i zawar-
tosci tluszczéw w nasionach nasze hodowle osiggnely juz zadowalajgce
wyniki, o tyle co do ich mrozoodpornosci i zimotrwalosci dotychczas nie
mamy jeszcze zupelnie wiarygodnych danych. Przyczyng tego sg od kilku
lat panujace u nas lagodne zimy oraz stosunkowo niewielkie p6zne przy-
mrozki, nie wyrzgdzajgce wiekszych szkod. Nalezy sie jednak liczy¢ z tym,
ze po serii obecnych lagodnych zim moze nastgpi¢ seria mroznych zim
z nastepujgcymi po nich silnymi przymrozkami wiosennymi, od ktérych
odmiany rzepakéw ozimych niedostatecznie odpornych mogg calkowicie
wymarzngc.

Aby zawczasu zapobiec takiej mozliwosci oraz dla zapewnienia stalo-
éci plonéw w latach dla rzepakéw niepomysinych, staje sie sprawg juz
teraz naglacg przeprowadzenie odpowiednich badan nad mrozoodpor-
noscig i zimotrwaloscig naszych odmian rzepakéw oraz nad rodami i ma-
terialem matecznym, z ktérych w przyszlosci pochodzi¢ bedg nowe od-
miany tych roslin.

Sprawa ta, na pozér prosta, w rzeczywistosci nastrecza znaczne trud-
nosci techniczne, gdy chodzi o znalezienie bezposredniej metody do zba-
dania stopnia mrozoodpornosci w zwyklych warunkach polowych.

Co prawda istnieja metody laboratoryjnego oznaczania wptywu niskich
temperatur na rosliny rosngce w niewielkich skrzynkach przez ich
sztuczne zamrazanie, lecz zazwyczaj dalsze przeSledzenie rozwoju roslin
uszkodzonych przez dzialanie mrozu jest bardzo trudne, a w niektérych
warunkach wrecz niemozliwe nawet w optymalnych warunkach Swiatla
1 wilgoci. |

Réwniez nieosiaggalne jest oznaczenie wplywu uszkodzenia roslin przez
mréz na wysokosé i jakosé zbioru. Poza tym nie nalezy zapomina¢, ze
wszelkie badania laboratoryjne, cho¢by przeprowadzane w mozliwie ide-
alnych warunkach, w zasadzie beda bardzo odbiega¢ od warunkéw natu-
ralnych na polu, a wiec tym samym wyniki otrzymane w laboratorium
nie zawsze odpowiadaé¢ beda wynikom uzyskanym w uprawie polowe}.



114 K. Moldenhawer

W takim stanie rzeczy niektorzy badacze wpadli na pomyst wynale-
zienia urzgdzenia, przy pomocy ktérego mozna by zamraza¢ mate parcelki
z rosngcymi na nich roslinami w odpowiednim czasie i przy okreslonej
z gory temperaturze. W latach miedzywojennych J. R. Holbert! w Sta-
nach Zjednoczonych skonstruowal do tego celu ruchomg kamere do za-
mrazania na polu kukurydzy dla stwierdzenia stopnia jej odpornosci na
niskie temperatury. Kamera ta miala rozmiary 2 X2 m i wysokosc
okolo 2,5 m, a poniewaz wazyla prawie 2 tony, musiata byé¢ wiec transpor-
towana na gasienicach. Niskie temperatury otrzymywano z lodowki elek-
trycznej mieszezgcej sie wewnatrz takiej kamery. Aby nakry¢ kukurydze
takg kamersg, trzeba bylo postugiwa¢ sie specjalnie do tego celu skonstru-
owanym dzwigiem. Z tych przyczyn kamery te nie zostaly na wieksza
skale rozpowszechnione.

Przed 8 laty Loevel w Niemczech réwniez stosowal ruchome kamery
do zamrazania na polu roslin, jednak cala ta aparatura byla tak samo
ciezka i dla przenoszenia jej na pole trzeba bylo uzywaé specjalnej plat-
formy, wiec w uzyciu byta niepraktyczna.

Dopiero kamera zbudowana przez N. O. Johannsona i B. Torssela,
ktorej dokladny opis podajemy ponizej, zdaje sie by¢ bardziej odpowie-
dnia do tego rodzaju badan nad sztucznym zamrazaniem ro$lin na polu,
niz dotychczas uzywane. Poniewaz budowa i postugiwanie sie taka ka-
mera moze zainteresowaé¢ czytelnikow, opierajgc sie na danych umie-
szczonych w pracy Johannsona i Torssella 2, przytaczamy jej konstrukcje.

Kamera chlodnicza jest czworokgtna, bez dna, o rozmiarach wewne-
trznych 100 X 100 X 100 cm. Zrobiona jest z desek drewnianych szero-
kosci 10 ecm i grubosci 3 ecm. Dach i $cianki izolowane sg plytkami wel-
litowymi grubosci 10 mm. Wnetrze i zewnetrzna cze$¢ kamery oblozone s3
plytkami mezonitowymi, powierzchnia ktérych pokryta jest cienkg war-
stwg smoly i oliwy. Sciany przednie i tylne moga by¢ w razie potrngy
zdejmowane, a w jednej z nich znajduje sie okienko, przez ktére mozna
obserwowa¢ wnetrze kamery (fot. 1). .

Lodowka, wytwarzajgca niskg temperature, znajduje sie w g.()rnfe.]
cze$ci kamery i jest przytwierdzona do dachu. Ponizej niej znajduje si¢
maty elektryczny wentylator do wywolania ruchu powietrza w kamerze
1 wyrownywania temperatury. o

Lodéwka napedzana jest pradem elektrycznym doplywajacym z siecl.
Zuzycie pradu wynosi 1050 Kcal/godz. Odpowiednie regulatory pozwala]g
na zmiane temperatury zamrazania. Okazalo sie, ze przy temperaturze

! Holbert J. R.: Portable refrigeration chambers for studying cold resis-
tance of plants in the field. USDA Circ. 285, 1933. "
: Johannson N. O, Torssell B, Acta Agric. Scand. 6, 1, 81—99, 1956.
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zewnetrznej powietrza kilka stopni powyzej 0, mozna bylo temperature
wewnatrz kamery obnizyé do —28°C.

Ruchoma kamera do zamrazania roslin w warunkach polowych

Poniewaz lodowka i wentylator umieszczone sg stosunkowo nisko
w kamerze, przeto rosliny przeznaczone do zamrazania nie powinny by¢
wyzsze niz 80 cm. Jezeli natomiast zachodzi potrzeba dziatania niskimi
temperaturami na wyzsze rosliny, wowczas przedluza sie Sciany przez
dodanie do nich dodatkowych ram. Poza tym $cianki przednia i tylna sg
ruchome i moga byé¢ w razie potrzeby odejmowane, na przykiad przy pod-
cigganiu kamery do wyzszych roslin bez ich uszkodzenia. Wowczas odpada
koniecznosé podnoszenia kamery, co bylo ucigzliwe i pochtanialo nie-
potrzebnie czas i prace.

Dla przesuniecia kamery do poletek z obiektami do zamrazania stuzy
dwukoléwka na kotach ogumionych (rys. 1) z porecza, ktéra jest polgczona
z osig kola. Jeden robotnik wystarczy dla przesuniecia tej kamery z je-
dnego miejsca na drugie. Jednak na glebie miekkiej, np. rozmokiej po
deszczu, nalezy pod kola podstawia¢ deski, inaczej bowiem kota fatwo po-
grazalyby sie w ziemie.

Ciezar kamery wraz z aparaturg wynosi okolo 200 kg, a wozeczka do
niej okolo 60 kg.

W tej kamerze mozna ustali¢c pewng okreslong temperature, ktorg re-
guluje sie przy pomocy termoregulatora. Lampa termoregulatora znajduje
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si¢ zwykle w srodku na 25 cm nad powierchnig gleby, lecz polozenie j€ej
moze by¢ latwo zmieniane. Rozdzial i roéwnomierne rozmieszezenie term-
peratury w kamerze byly badane przy pomocy elektrycznych termo-
metrow oporowych typu NTS, polgczonych mostkiem Wheattona typu
RDM 15. Przyrzagdy te stosowano réwniez do pomiaréw temperatury
przy seryjnym zamrazaniu roslin.

Opory typu NTS byly przylutowane do przewodéw podwdjnego kabla,
izolowane lakiem celulozowym i izolatorem z masy plastycznej grubosci
okoto 2 mm. Kazdy termometr oporowy byl kalibrowany przy réznych
temperaturach przy pomocy termometru rteciowego z podziatkg 0,1°C.
Przy pomocy tych termometréw oporowych mozna byto mierzy¢ tempe-
rature z dokladnoscia do mniej wiecej 0,1°C.

Z powodu malej pojemnosci ciepla termometréw oporowych 1 ich
stosunkowo cienkiej izolacji, mozna bylo rejestrowaé szybkie zmiany tem-
peratury zachodzace w kamerze. Umieszczajac termometry w waskich
szklanych rurkach, mozna wyréwnywaé¢ niewielkie wahania tempera-
tury i w ten sposéb bezposrednio oznaczaé $rednig temperature wewnatrz
kamery.

Wedlug autoréw, przebieg funkcjonowania opisywanej kamery oraz
metodyka doswiadczen z zamrazaniem ksztaltowaly sie w sposéb naste-
pujacy.

'Gdy aparatura pracuje przy stalej temperaturze, wéwczas zachodza
niewielkie wahania temperatury w kamerze, spowodowane inercja sys-
temu ochladzania. Wahania te, mierzone nieizolowanymi termometrami,
wykazywaly amplitude do 0,5°C.

Aby przebada¢ rozmieszczenie temperatury w kamerze, byly wyko-
nane serie pomiaréw zaréwno pionowych, jak i poziomych, przy usta-
lonej temperaturze przez 24 godzin. Wykazaly one, ze nawet przy wy-
laczeniu wentylatora, réznica temperatur od $cianek do centrum kamery
poziomo na wysokosci 5 cm od powierzchni gleby wynosila zaledwie okoto
0,5°C. Natomiast w ukladzie pionowym réznice te byly dos¢ duze, przy
czym najwiekszy skok temperatury zaznaczy! sie tuz nad powierzchnig
gleby i na samej jej powierzchni. Skok ten mégl byé zmniejszony przy
wlgczeniu wentylatora. Rozmiar tego skoku bezposrednio nad powierz-
chnig gleby (przy wylaczeniu wentylatora) zalezat od temperatury pO"
wierzchni gleby, od charakteru nadziemnej roslinnosci i od dlugosci
okresu zamrazania. Dokonujgc przemieszania powietrza w kamerze p}”ZY'
pomocy wentylatora mozna bylo zmniejszy¢ wplyw tych czynnikow,
Jednak w warunkach polowych przy tej metodzie nie mozna byto cat-
kowicie wylgczy¢ wplywu temperatury gleby.

W praktyce postugiwanie sie t3 kamerg w warunkach polowych bylo
nastepujgce: kamere podwozono do parceli, na ktérej rosty rosiiny prze-
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znaczone do zamrazania, nastepnie ustawiwszy na niej kamere umieszcza-
no termometry oporowe na okreslonym poziomie (wyzej lub nizej nad
powierzchnig gleby), oraz wstawialo sie ruchome $cianki na ich wlasciwe
miejsce i wlgczano instalacje chlodniczg. Po 3—4 godzinach otrzymywano
temperature, na ktérg byl ustawiony termoregulator. Bezposrednio przed
koncem okresu zamrazania zarejestrowano podzial temperatur w pio-
nie, postugujgc sie przy tym termometrami oporowymi, po czym wylg-
czano aparat chtodniczy, zdejmowano boczne $cianki i przesuwano kamere
w inne miejsce.

Jak podajg autorzy, doswiadczenia z tg kamerg byly przeprowadzone
w Ultonie w poblizu Upsali w Szwecji. Jesienig 1953 r. i na poczatku
wiosny 1954 r. wykonano kilka serii zamrazania pszenicy ozimej Udin,
rzepaku ozimego odmiany Matador i rzepiku ozimego Rapido II. Doswiad-
czenia te byly przeprowadzone gléwnie dla sprawdzenia dzialalnosci te]
kamery oraz metody zamrazania roslin. Okazalo sie z nich, ze mozna bez
wiekszych trudnosci uzyska¢ rozmaita intensywno$é uszkodzen materiatu
roslinnego, jak réwniez uzyska¢ dane o jego odpornosci.

Poréwnanie wynikow zamrazania w roéznych okresach czasu wykazalo
mozliwoéé ustalenia stopnia uodpornienia materialu roslinnego, nabytego
w ciggu jesieni, jak rowniez stopien obnizenia mrozoodpornosci roslin po
pokryciu ich $niegiem.

Uzyskane wyniki na rzepakach i rzepikach ozimych autorzy stresz-
czajg nastepujgco:

1. Krytyczna temperatura, przy ktérej nastepuje uszkodzenie i ob-
nizka plonéw rzepaku i rzepiku ozimego, wynosi przy paczkowaniu od —4
do —5°C, a w fazie kwitnienia od —2° do —4°C.

2. Rzepik zareagowal na zamrazanie glownie skrzywieniem i defor-
macjg lodygi. Rzepak zareagowal na powyzsze niskie temperatury ufor-
mowaniem znacznie wiekszej liczby nowych pedéw niz rzepik.

3. Slabe zamrazanie, nie wywolujgce widocznych uszkodzen roslin,
powoduje zwyzke plonéw tych gatunkéw. Dotychczas nie udalo sie usta-
lie, czy zostalo ono spowodowane bledem eksperymentalnym, czy tez
wplywem niskiej temperatury na rosliny.

4. Wieksza czes¢ plonu pochodzacego z parcel poddanych silnemu za-
mrazaniu otrzymano z dodatkowych pedéw, pojawienie sie ktorych na-
stgpilo po zamrozeniu.

Podajac te wyniki autorzy podkreslaja, ze ulepszona przez nich prze-
noéna kamera do zamrazania roslin moze by¢ z pozytkiem uzyta przy
hodowli rzepakéw i rzepikoéw ozimych, jak i przy innych roslinach rol-
niczych, zaré6wno do badania mrozoodpornosci istniejacych juz odmian,
jak rowniez pojedynkow i rodow, z ktérych powstang nowe odmiany o0zi-
mych, a co najwazniejsze — W normalnych warunkach polowych,
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Po oddaniu do druku niniejszego artykulu ukazala sie w czasopismie
niemieckim , Der Zuchter” (t. 31, nr 2 z 1961 r.) praca Murawskiego
z Instytutu Uprawy Roli i Roslin Niemieckiej Akademii Nauk Rolniczych
w Minchebergu (NRD) pt.: , Beitrdge zur Zichtungforschung beim
Apfel”, w ktérej podaje opis ruchomej kamery (wprawdzie innej kon-
strukeji, niz powyzej opisana), ktérg stosuje w tym instytucie przy bada-
niach mrozoodpornosci mtodych drzewek jabtoni. Kamera ta o rozmiarach
2 X2 X2 m posiada wmontowany wewnatrz agregat chlodniczy, przy
pomocy ktérego mozna otrzymac¢ temperature — 35°C przy temperaturze
zewnetrznej nieco ponizej 0°C. Kamera ta osadzona jest na 4 malych
koétkach. Poniewaz jedna ze $cian ma szerokie, podwoéjne drzwi, moze wiec
by¢ podciggnieta do parcel z rosngcymi drzewkami bez ich uszkodzenia.

Do tej pracy autor podaje dwa zdjecia takiej kamery.

Jak widzimy, obecnie zaczyna sie zagranicg coraz bardziej pracowac
nad zagadnieniami mrozcodpornosci przy pomocy ruchomych kamer do
zamrazania roslin i to nie tylko rolniczych, ale réwniez sadowniczych.
Byloby pozgdane, aby i u nas zaczeto sie interesowa¢ tego rodzaju urza-
dzeniami i przeprowadza¢ przy ich pomocy badania naukowe w naszych
warunkach klimatycznych.



