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Streszczenie. Oceng zagrozenia przymrozkowego dokonano na podstawie danych pocho-
dzacych z 27 stacji meteorologicznych Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwo-
wego Instytutu Badawczego (IUNG-PIB) oraz danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
— Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB). Wielko$¢ plondéw roélin sadowniczych
i ogrodniczych okres$lono na podstawie danych publikowanych przez Gtowny Urzad Statystyczny
(GUS). Przymrozki w maju 2011 roku wystapily na obszarze wszystkich wojewodztw Polski.
Szczegodlnie silne przymrozki odnotowano na terytorium wojewodztw: kujawsko-pomorskiego,
wielkopolskiego oraz warminsko-mazurskiego. Straty w plonach spowodowane przez przymrozki
wystapity m.in. dla upraw sadowniczych i ogrodniczych. Najwigksze straty plonow wystapily wwo-
jewddztwie wielkopolskim dla: agrestu, czeresni, $liwek i gruszek (obnizki plonéw wzgledem plo-
now Srednich wieloletnich wynosily ponad 70%), a dla jabtek, brzoskwini, moreli i orzechéw wlo-
skich (obnizki te wynosity ponad 80%). Nieco mniejsze straty plonéw z powodu przymrozkow, ale
rownie wysokie, odnotowano w woj.: opolskim, $laskim, zachodniopomorskim, kujawsko-po-
morskim, lubuskim, t6dzkim oraz podlaskim.

Stowa kluczowe: przymrozki, plony roslin sadowniczych i ogrodniczych

WSTEP

Jednym z wazniejszych czynnikow ograniczajacych uprawg roslin sadowni-
czych, ogrodniczych oraz polowych rolniczych jest ich wrazliwo$¢ na przymrozki
wiosenne. Przymrozki przyczyniaja si¢ do obnizenia zaréwno ilosci, jak i jakosci
plonu, w skrajnych przypadkach moga zniszczy¢ cala uprawe.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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Rosliny najwigksza wytrzymato$¢ na mroz osiagaja w czasie zimy. Wraz z jej
zakonczeniem, kiedy temperatura powietrza wzrasta, nastepuje proces rozharto-
wania. Na poczatku wegetacji wytrzymatos¢ roslin na mréz zaczyna gwattownie
spadac¢. Szczegdlnie niebezpieczne sa pdzno wystepujace przymrozki, ktore moga
spowodowa¢ uszkodzenia pakoéw kwiatowych, kwiatdw oraz zawiazkow owoco-
wych. O wielko$ci wystapienia strat decyduje stopien rozwoju tych czgsci roslin,
ktore sa najbardziej narazone na wplyw niskiej temperatury. Straty sa tym wigk-
sze, im bardziej ro§liny sa rozwinigte, a szczegdlnie wrazliwe na przymrozki sa
kwiatostany. Wczesne rozpoczgcie wegetacji w rejonach narazonych na pdzne
przymrozki wiosenne, znacznie zwigksza prawdopodobienstwo wystapienia du-
zych strat w plonach.

Przymrozek wystepuje, gdy $rednia dobowa temperatura powietrza jest do-
datnia, a minimalna temperatura obniza sie ponizej 0°C (najczesciej taka sytuacja
wystgpuje w nocy lub nad ranem). Ze wzgledu na genezg przymrozkow wydzie-
lane sa dwie grupy: adwekcyjne wywotane przez naptyw zimnego powietrza oraz
radiacyjne spowodowane silnym wypromieniowaniem ciepta z podtoza. Kazda
z tych grup moze wystapi¢ niezaleznie, jednakze bardzo czgsto wystepuja przy-
mrozki okreslane jako adwekcyjno-radiacyjne.

Uszkodzenie ro$lin przez przymrozki jest powodowane powstaniem lodu
w tkankach, co w konsekwencji prowadzi do obumarcia catej rosliny lub jej cze-
sci. Lod wystepujacy poza komoérkami, w nienadmiernie odwodnionych prze-
strzeniach migdzykomorkowych, nie jest juz tak grozny i rosliny moga przetrwac
ten stres (Rodrigo 2000). Przymrozki powoduja ogodlne ostabienie organizmu
roslinnego, polegajace na obnizeniu jego odpornosci na choroby i na dziatanie
niekorzystnych warunkow §rodowiska. Do uszkodzonych przez przymrozek tka-
nek dostaja sie tatwo np. pasozyty.

Obszarem Polski o najmniejszym zagrozeniu przymrozkami jest pas nadmor-
ski, pénocno-wschodnia czg$¢ kraju oraz szeroki pas nad dolnym Sanem, $rod-
kowa Wisla, potudniowa czgs¢ Mazowsza oraz Podlasie. Na tych obszarach dtu-
go$¢ okresu pomiedzy wystapieniem temperatury normalnej 5°C a dniem, w kt6-
rym prawdopodobienstwo przymrozku spada do 5% (tzn. przecigtnie raz na 20 lat),
jest mniejsza niz 30 dni. Natomiast zachodnia czg¢§¢ kraju odznacza si¢ dlugim
okresem migdzy obu terminami, co jest bardzo niekorzystne dla roslin, zwlaszcza
dla tych, ktore sa w fazie kwitnienia. Na tym terenie okres ten wzrasta az do 45 dni,
jest to wynikiem wczesnego rozpoczecia wegetacji roslin (Demidowicz i in.
1999). Charakterystyke przymrozkow w skali catego kraju przedstawiaja prace
Kozminskiego i Michalskiej (Kozminski i Michalska 2010) oraz Kalbarczyka
(Kalbarczyk 2010). Natomiast w skali regionalnej problem wystapienia przy-
mrozkéw prezentuja: Kolodziej i Wegrzyn (Kotodziej 1 Wegrzyn 2000a, 2000b)
oraz Bartoszek i in. (Bartoszek i in. 2010) dla regionu lubelskiego, Draganska i in.
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(Draganska 1 in. 2004) oraz Grabowski (Grabowski 2010) dla Polski péinocno-
wschodniej, Dudek i in. (Dudek i in. 2012) dla rejonu Bydgoszczy.

Na wielkos¢ strat plonéow duzy wplyw ma genetyczna odporno$¢ roslin na
przymrozki, ktora jest cecha gatunkowa a nawet odmianowa. Szczegdlnie niebez-
pieczne jest wystapienie pdznego wiosennego przymrozku dla gatunkéw mato
odpornych na mroz oraz dla tych roslin, u ktorych kwitnienie wystepuje wezesnie.
Szczegolnie duze uszkodzenia roslin powstaja wowczas, kiedy przymrozki wy-
stepuja po okresie 8-10 dni z temperatura powietrza wynoszaca 10-12°C.

Wsrod drzew mato odporne na przymrozki sa: orzechy wtoskie, morele, brzo-
skwinie, czeresnie, §liwki. Wigksza odpornoscia charakteryzuja si¢ grusze, jabto-
nie oraz wisnie. Wérdd krzewdw owocowych przymrozki powoduja najwigksze
straty plonéw u porzeczki czarnej i czerwonej, a wérod warzyw u ogorka, pomido-
ra, dyni, fasoli oraz grochu. Bardzo wrazliwe na przymrozki sa rowniez truskawki.
Sposrdd upraw polowych szczegolnie wrazliwe na uszkodzenia przymrozkowe sa:
gryka, soja, sorgo, ziemniak, kukurydza, rzepak oraz tyton, w mniejszym stopniu:
pszenica, owies, jgczmien, soczewica, stonecznik, gorczyca (Harpal 1 Tupper 2004).

Wedlug Kozminskiego i Michalskiej (Kozminski i Michalska 2010) przy-
mrozki mozna sklasyfikowaé jako lagodne: z temperatura od 0,0 do —2°C, umiar-
kowane: od —2,1 do —4,0°C oraz silne: ponizej —4,0°C.

Srednia data wystapienia przymrozkow w Polsce z temperatura <0,0°C na
wysokosci 200 cm nad poziom gruntu (n.p.g.) jest 20 kwietnia, natomiast ostatnie
wystepuja 25 maja (Kozminski i Michalska 2010). Duze zagrozenia dla ros$lin
o $rednich wymaganiach cieplnych powstaja, gdy temperatura powietrza jest niz-
sza niz —2°C. Srednig date ostatnich takich przymrozkéw stanowi 10-15 kwietnia
(Kozminski i Michalska 2010). Szczeg6lnie duze straty w produkeji roslinnej
zachodza wowczas, gdy maja miejsce przymrozki ponizej —4°C. Przymrozki
o takim obnizeniu temperatury wystepuja w drugiej potowie kwietnia, sporadycz-
nie pojawiaja si¢ jeszcze w maju (Kozminski i Michalska 2010).

Srednia liczba dni z przymrozkiem (<0,0°C) od 15 kwietnia do konca czerwca
(temperatura powietrza mierzona na wysokosci 2 m n.p.g.) wynosi w Polsce od 3,5
do 4,5 dni (Kozminski i Michalska 2010). W maju takich dni jest 1-1,2, jednakze sa
one szczegodlnie niebezpieczne dla drzew i krzewdw owocowych oraz rzepaku ozi-
mego, albowiem zazwyczaj u tych roslin w pierwszych dniach maja wystepuje faza
kwitnienia. Srednia liczba dni z przymrozkami <-2,0°C wynosi w drugiej potowie
kwietnia 1,1-1,3, w maju 0,1-0,2 dnia. Natomiast z przymrozkiem <-4,0°C w dru-
giej potowie kwietnia to 0,3-0,4 dnia, a w maju ok. 0,05 dnia (Kozminski i Michal-
ska 2010).

Szczegdlnie duze straty w plonach roslin powstaja w wyniku wystapienia przy-
mrozkoéw przygruntowych (wysoko$é 5 cm n.p.g.). Przymrozki (<0,0°C) na tej wyso-
kosci w drugiej potowie kwietnia w Polsce wystepuja z czestoscia 95-100%,
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w maju od 70 do 95%, a w czerwcu od 7 do 36% (Kozminski i Michalska 2010).
Przymrozki z temperatura <-2,0°C w drugiej polowie kwietnia wystepuja z czesto-
scia 88-98%, w maju 45-79%, a w czerwcu od 2 do 14%. Przymrozki o temperatu-
rze powietrza <-4,0°C notowane sa z czestoscia 60-81% w drugiej potowie kwietnia,
w maju 20-30%, w czerwcu wystepuja sporadycznie (Kozminski i Michalska 2010).

Celem prowadzonych badan byla ocena strat w plonach roslin sadowniczych
i ogrodniczych, jakie zostaly wyrzadzone przez przymrozki, ktore wystapily na
wiosng 2011 roku.

MATERIAL I METODY

Oceng zagrozenia przymrozkowego dokonano na podstawie danych meteoro-
logicznych pochodzacych ze stacji IUNG-PIB w Putawach oraz publikowanych
przez IMGW-PIB (Biuletyn 2011). W 2011 roku IUNG-PIB posiadat 27 automa-
tycznych stacji meteorologicznych rozmieszczonych w réznych rejonach Polski
(rys. 1). Do oceny skutkéw zagrozenia przymrozkami wykorzystano dane doty-
czace minimalnej temperatury powietrza w okresie od 2 do 7 maja 2011 roku,
mierzonej na wysokosci 2 m oraz 5 cm n.p.g. Mapy rozktadu minimalnej tempe-
ratury powietrza zostaty wykonane w programie ArcView.

Rys. 1. Stacje meteorologiczne Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Putawach

Fig. 1. Meteorological stations of the Institute of Soil Science and Plant Cultivation — State Research
Institute in Putawy
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Wielkos¢ plonow okreslono na podstawie danych publikowanych przez GUS.
Obliczenia obnizenia plonow wojewddzkich i krajowych w 2011 roku dokonano
wzgledem $redniego plonu z lat 2002-2010 (GUS 2003-2012).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na 27 stacji meteorologicznych posiadanych przez IUNG-PIB, przymrozki
w 2011 roku wystapity w 25 stacjach w okresie od 2 do 7 maja (rys. 2-7). W dwoch
miejscowosciach: Tomasze i Chelchy-Klimki (woj. mazowieckie) przymrozki nie
wystapity. W maju 2011 roku przymrozek pojawit si¢ na obszarze wszystkich wo-
jewodztw Polski.

Pierwszym dniem z przymrozkiem byt 2 maja. Mial on miejsce w Baborowku
oraz w Krolikowie (rys. 2). Wedlug klasyfikacji Kozminskiego i Michalskiej, wy-
stgpujacy w tym dniu przymrozek, zaliczany jest do grupy okreslanej jako tagodny
(Kozminski i Michalska 2010).

a) b)
Rys. 2. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.02: a) 2 m nad powierzchnig gruntu, b) 5 cm
nad powierzchnia gruntu
Fig. 2. The minimum air temperature on 2011.05.02: a) 2 m above the ground, b) 5 cm above the ground

3 maja przymrozek wystapit juz w 11 miejscowosciach. Najnizsza temperaturg
powietrza na wysokos$ci 2 m n.p.g. odnotowano na Pojezierzu Wielkopolskim
oraz Wschodniopomorskim (—1,6°C w Giewartowie, —1,5°C w Krélikowie), a na
wysokosci 5 cm n.p.g. —3,0°C (w Krolikowie — rys. 3).
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Rys. 3. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.03: a) 2 m nad powierzchnia gruntu, b) 5 cm
nad powierzchnia gruntu

Fig. 3. The minimum air temperature on 2011.05.03: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the
ground
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a) b)
Rys. 4. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.04: a) 2 m nad powierzchnig gruntu, b) 5 cm
nad powierzchnia gruntu
Fig. 4. The minimum air temperature on 2011.05.04: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the
ground
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Przymrozek z najnizsza temperatura powietrza oraz o najwickszym zasiggu wy-
stapit 4 maja, odnotowano go w siedemnastu stacjach meteorologicznych ITUNG-
PIB. Temperatura powietrza na wysokosci 2 m n.p.g. wynosita od —0,2°C do —5,0°C
(ponizej —2,0°C wystapila w siedmiu stacjach). Najnizsza temperature odnotowa-
no w miejscowoséciach: Baborowko (—3,8°C), Krélikowo (—4,3°C) oraz Giewar-
tow (—5,0°C). W tym dniu rekordowo niska temperature odnotowano w Toruniu, —
7,2°C. Byta to najnizsza temperatura minimalna maja w Polsce w 61-letnim okresie
1951-2011 (Biuletyn 2011). Natomiast temperatura powietrza na wysokosci 5 cm
n.p.g. wynosita od —1,3°C do —11,1°C. Ponizej —2,0°C wystapila w pieciu stacjach:
Baboréwko (—2,1°C), Osiny (-2,5°C), Dobra (-3,0°C), Giewartow (-3,7°C) i Kroli-
kowo (—4,3°C). Najnizsza temperaturg powietrza przy gruncie odnotowano w Toru-
niu (~11,1°C) (Biuletyn 2011). W tym dniu przymrozek wystapit w Wielkopolsce
ina Kujawach, a takze na znacznej powierzchni pozostalego obszaru Polski,
zwlaszcza w jej zachodniej czg$ci, okreslany wedlug Kozminskiego i Michalskiej
jako silny badZz umiarkowany (Kozminski i Michalska 2010) (rys. 4).

5 maja przymrozek wystapit glownie w zachodniej czesci kraju. Najnizsza tem-
peraturg powietrza odnotowano w Wielkopolsce, na Kujawach oraz w potnocne;j
czgsci Lubelszezyzny. W tym dniu najnizsza temperaturg powietrza na wysokosci
2 m n.p.g. odnotowano w Pile (-3,9°C) (Biuletyn 2011) (rys. 5). Wystepujacy w
tym dniu przymrozek, wedtug Kozminskiego i Michalskiej (Kozminski i Michalska
2010) okreslany jest jako umiarkowany.
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Rys. 5. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.05: a) 2 m nad powierzchnia gruntu, b) 5 cm
nad powierzchnia gruntu
Fig. 5. The minimum air temperature on 2011.05.05: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the
ground
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6 maja byl kolejnym dniem z przymrozkiem okreslanym jako umiarkowany
(Kozminski i Michalska 2010). Przymrozek na 2 m n.p.g. odnotowano na dziesigciu
stacjach meteorologicznych IUNG-PIB, na wysoko$ci 5 cm n.p.g., wystapit na Kuja-
wach oraz w potnocnej czgsci Lubelszczyzny oraz na potudniowym Podlasiu (rys. 6).
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Rys. 6. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.06: a) 2 m nad powierzchnia gruntu, b) 5 cm
nad powierzchnia gruntu
Fig. 6. The minimum air temperature on 2011.05.06: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the ground

7 maja byt ostatnim dniem z przymrozkiem, pojawit si¢ on tylko na wysokosci 2
m n.p.g. Lagodny przymrozek odnotowano na obszarze Kujaw (rys. 7).

Przymrozki w maju 2011 roku wystapily w Polsce przez 6 dni. Najkrocej przy-
mrozek w rozpatrywanych miejscowosciach miat miejsce w Pulawach (jeden
dzien). Dwa dni z przymrozkami wystapito w 11 miejscowosciach. Natomiast naj-
dhuzej (przez 3 dni) wystgpowat w Krolikowie.

Najbardziej zagrozonym regionem przez wiosenne przymrozki w 2011 roku
byta Wielkopolska i Kujawy, minimalna temperatura powietrza na tym obszarze
byta najnizsza, a okres wystepowania przymrozku byt najdtuzszy (5 dni).

Tak niskie wartosci temperatury w dniach od 1 do 6 maja 2011 roku byty wy-
nikiem naplywu z potnocy Europy chtodnych arktycznych mas powietrza. Nato-
miast 7 maja z pétnocnego wschodu i wschodu nastapita adwekcja chtodnej masy
powietrza polarno-morskiego (Biuletyn 2011).

Niska temperatura powietrza, ktéra wystapita w pierwszych dniach maja 2011
roku, spowodowata znaczne uszkodzenia kwiatow drzew i krzewdéw owocowych
oraz roslin cieptolubnych (Biuletyn 2011).
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Rys. 7. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.07: a) 2 m nad powierzchnig gruntu, b) 5 cm
nad powierzchnig gruntu
Fig. 7. The minimum air temperature on 2011.05.07: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the
ground

Straty poniesione w wyniku stosunkowo diugiego okresu z przymrozkami,
a zwlaszcza z wystapieniem ich w silnej postaci, odnotowano w wojewddztwach:
wielkopolskim, opolskim, $laskim, zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim,
lubuskim, 16dzkim, podlaskim oraz $swigtokrzyskim.

Straty spowodowane m.in. przez przymrozki w 2011 roku przyczynity si¢ do
znacznej obnizki plonéw wielu upraw. W tabeli 1 zamieszczono uprawy, w ktorych
przymrozek poczynit najwigksze straty w plonach (w %).

Najwigksze straty z powodu wystapienia przymrozkow wystapity wérod rozpa-
trywanych upraw w wojewodztwie wielkopolskim, oprocz owocow wisni, ktorych
obnizenie plonow wzgledem $redniej z wielolecia 2002-2010 wynosito 48,5%, dla
pozostalych upraw straty wynosity ponad 50% (dla truskawek) i 65% dla porze-
czek. Natomiast szczegdlnie duze obnizenie plonéw z powodu przymrozkow w tym
wojewddztwie wystapity dla agrestu, czeresni, Sliwek 1 gruszek (ponad 70%), a dla
jabtek, brzoskwini, moreli oraz orzechow wloskich, straty te byly jeszcze wigksze
i wynosity ponad 80% (tab. 1).

Bardzo duze straty plonéw wielu upraw z powodu przymrozkdéw wystapity
w wojewoddztwie opolskim (od 45,9% dla czere$ni, do ponad 50% dla agrestu
i §liwek oraz ponad 70% dla porzeczek, jablek, brzoskwini, moreli oraz orzechéw

wloskich). Najwigksze straty w tym wojewodztwie odnotowano wsréd wisni —
87,7%.
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Tabela 1. Obnizka (w %) plonéw sadowniczych i ogrodniczych (wzglgdem wielolecia 2002-2010)
z powodu wystapienia przymrozkéw w 2011 roku w wojewodztwach (dane wedtug GUS)

Table 1. The reduction (in %) in horticultural and orchards yields (relative to the multi-year period
2002-2010) due to the occurrence of frost in 2011 in the Provinces (according to GUS)

= 3 8 4
2 2 = B .9 ) e 8
L8 . E ©a X2 2F % - w T % z g
22 B2 BDE 23 §2 2¢ $E 35 22 SEEC
=z &g N E <= 5 2 Z s == =2 25 ERzE
o 2 < 9 5~ 2= N © =z = wn ~ ) A S 2 5 é =
oA & = S 5 og © STED
= i £ 5
Dolnoslaskie 63,5 380 395 236 -3, 7,5 104 77 110,3
Kujawsko- 66,8 494 375 430 512 60,6 692 499 91,9
Pomorskie
Lubelskie 67,6 51,3 528 758 49,1 542 587 456 2,0
Lubuskie 453 379 254 27,1 26,7 264 46 -355 40,0
Lédzkie 284 472 277 294 320 340 216 7.8 412
Matopolskie 443 193 -85 56 83 462 06 7.6 31,5
Mazowieckie 66,1 532 225 128 187 149 77 244 Sl
Opolskie 588 741 27,1 459 87,7 645 337 739 72,3
Podkarpackie ~ —12,3 87 41,7 02 312 286 412 0,9 -85
Podlaskie 30,5 688 302 299 431 248 48 7.6 428
Pomorskie 30,8 41,1 574 674 587 633 469 375 822
Slaskie 559 174 556 664 61,1 643 754 402 64,4
Swietokrzyskie 25,9  -37,0  -151 91,3 330 11,7 -163 6,3 70,5
Warminsko- 45 14 372 50,6 —40,1 -385 17,2 1,8 134,7
Mazurskie
Wielkopolskie ~ ~71,5 —65,0 -53,3 732 485 -794 -746 -802 82,4
Zachodnio- 551 276 62,0 509 T34 -T44 665 09  —T43
pomorskie
POLSKA -152  -717 =51 52 1,9 -84 71 129 2,2

*pozostate owoce z drzew: brzoskwinie, morele, orzechy wloskie — fruits from other fruit trees: peaches,
apricots, walnuts

Rowniez znaczne obnizenie plonéw z powodu przymrozkéw odnotowano
w wojewodztwie $Slaskim (od 17,4% dla porzeczek, do ponad 50% dla agrestu
i truskawek, do ponad 60% dla czere$ni, wisni, §liwek, brzoskwini, moreli oraz
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orzechow. Najwigksze straty w wojewodztwie $laskim zarejestrowano dla gru-
szek (75,4%). Znaczace straty zauwazono réwniez w woj. zachodniopomorskim,
od 27,6% dla porzeczek, do ponad 50% dla agrestu i czeresni oraz ponad 60% dla
truskawek i gruszek. Najwigksze obnizenie plonéw odnotowano w wojewodztwie
zachodniopomorskim dla §liwek, brzoskwini, moreli i orzechéw (ponad 74%)
(tab. 1).

Duze straty z powodu przymrozkdéw wystapity takze w wojewodztwie kujaw-
sko-pomorskim, najnizsze odnotowano dla truskawek 37,5%, wigksze dla porze-
czek, czeresni, wisni, jabtek (ponad 40%), a najwicksze dla agrestu, §liwek oraz
gruszek (ponad 60%).

W pozostalych wojewodztwach: lubuskim, t6dzkim, podlaskim, $wigtokrzy-
skim, straty z powodu wiosennych przymrozkow w 2011 roku réwniez byty wy-
sokie i wynosity dla wielu upraw od 27 do ok. 69%.

Uzyskane plony ro$lin sadowniczych oraz ogrodniczych w 2011 roku $§wiad-
cza ze przymrozki moga spowodowaé wymarznigcie prawie catych plantacji na
terenie nawet kilkunastu wojewodztw, dotyczy to np. wisni (opolskie, zachodnio-
pomorskie), gruszek ($laskie, wielkopolskie), brzoskwini, moreli oraz orzechow
wtoskich (pomorskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie, opolskie).

Na tak duze straty plonow roslin sadowniczych i ogrodniczych niewatpliwie
wplyw mial stosunkowo dtugi czas trwania przymrozku (do 5 dni) oraz jego in-
tensywno$¢ (do —11,1°C przy gruncie). Te dwa czynniki zadecydowaty, ze wiel-
ko$¢ porazenia ros$lin przez przymrozki byta wyjatkowo duza, co spowodowato,
ze straty plondw z tego powodu byly wyjatkowo wysokie.

WNIOSKI

1. Szczegolnie silne przymrozki w maju 2011 roku odnotowano na terytorium
wojewddztw: kujawsko-pomorskiego, wielkopolskiego oraz warminsko-mazur-
skiego.

2. Rekordowo niska temperaturg powietrza dla maja w ciagu okresu 1951-2011
odnotowano w Toruniu, na wysokosci 2 m n.p.g temperatura ta wynosita —7,2°C.

3. Najwigksze straty w plonach spowodowane przez silne przymrozki wysta-
pily dla upraw: agrestu, porzeczek, czeresni, wisni, sliwek, gruszek, jabtek, brzo-
skwin, moreli, orzechow wloskich oraz truskawek.

4. Najwigksze straty w plonach roslin sadowniczych i ogrodniczych spowo-
dowane przez majowe przymrozki 2011 roku wystapity w wojewodztwie wielko-
polskim, opolskim, §laskim, zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim, Iubu-
skim, t6dzkim oraz podlaskim.
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EVALUATION OF DAMAGE TO FRUIT AND HORTICULTURAL
PLANTS CAUSED BY FROSTS IN MAY 2011

Andrzej Doroszewski, Elzbieta Wroblewska, Tomasz Jozwicki, Katarzyna Mizak

Department of Agrometeorology and Applied Informatics
Institute of Soil Science and Plant Cultivation — State Research Institute
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: ador@iung.pulawy.pl

Abstract. Frost risk assessment was based on data from 27 meteorological stations of the
Institute of Soil Science and Plant Cultivation — State Research Institute (IUNG-PIB) and data of the
Institute of Meteorology and Water Management — National Research Institute IMGW-PIB. The
level of yields of horticulture and orchard crops was based on data published by the Central Statisti-
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cal Office (GUS). Frost in May 2011 occurred in the area of all of the Provinces of Poland. Particu-
larly strong frosts were recorded in the territory of the Provinces: Kujawsko-Pomorskie, Wielkopol-
skie and Warminsko-Mazurskie. Losses in yield caused by the frosts occurred, including the orchard
and horticultural crops. The largest yield losses occurred in the Wielkopolska Province for goose-
berries, cherries, plums and pears (yield reduction relative to average long-term yields were above
70%), and for apples, peach, apricot and walnut (these reductions were more than 80%). Slightly
lower losses of yield due to frost, but also high, were reported in the Provinces: Opolskie, Slaskie,
Kujawsko-Pomorskie, Lubuskie, L.6dzkie and Podlaskie.
Keywords: frost, horticultural and orchards crops yields



