Frost og frostbeskyttelse

Online Seminar Onsdag 7. april 2021

19.30-20.15: Maya Bojesen/HortiAdvice:
Frost og metoder til frostbeskyttelse

20.15-20.35: Jan Peeters/Fruitconsult, Holland:
Svarer pa spergsmal om frostbeskyttelse

20.35-20.55: Ernst Slabbekoorn, FrostFans:
Vindmaskiner til frostbeskyttelse
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Frost og frostbeskyttelse
Maya Bojesen

Emner
* Frostskader
* Nattefrost
 Jordens indflydelse
* Maling af temperaturen
* Dugpunkt
* Folsomhed
* Sprinklere

* Vindmaskiner
é& * Andre metoder til frostbeskyttelse
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Mindre frugter
Deforme frugter

Gule snuder
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Sporeblade beskadiget af frost
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Sporeblade beskadiget af frost
Indre kvalitet -
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Nattetfrost - Kold vind
. Altid med vind

« Ofte fra ost
« Kan vare overskyet

» Ofte koldere jo hgjere
e Svert at gore noget ved

.
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Nattefrost - Udstralingstrost

Klassisk nattefrost

Vindstille, skyfrit

Temperaturbalancen lige over jorden er summen af
indstraling og udstraling

Udstraling af energi/varme fra jordoverfladen

Negativ balance mellem indstraling og udstraling fra jorden
Luftlaget lige over jorden afkeles til under 0°C

Luften taet pa jorden bliver derfor koldest

Inversion

Modforanstaltninger




Temperaturforleb nattefrost
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* Bliver endnu koldere. Koldest omkring kl. 7 om morgenen



Nattetrost

* Ofte en kombination af kold vind og udstralingsfrost!

Terraenforskelle
* Kold luft er tungere end varm luft
* Kold luft samler sig pa lavtliggende omrader (frosthuller)

e
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Jordens indflydelse

* Temperaturen nede 1 jorden er hgjere end ved
jordoverfladen og 1 de nederste luftlag

* Om dagen oplagres energi/varme 1 jorden

e Ledning af varme gennem jorden til luftén

Om natten afgives varme til luften

 Isolerende virkning:
- Vegetation
- Porgs jord
- Tor jord

CONSULT More heat stored More heat released



Jordens indflydelse - Vegetation

* Vegetation nedsatter
indstraling dag / udstraling nat

e [solerende

« Jo mere vegetation, jo mere kulde
bliver opbygget

« Kort graes/bar jord 1 plantagen
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* Opbygning af kold luft pa tilstedende
arealer med vinterhvede/gras

« Kold luft strommer til frugtplantager = icoeeees  sosoeeee
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Jordens indflydelse - Jordtype

» Sandjord: flere og starre mellemrum

* Sandjord <« Lerjord

» Sandjord lettere frost

* Porgs jord nedsetter udstraling
* Jo mere porgs jorden er, jo mere kulde bliver opbygget

 Bar, kompakt jord har god varmeledningsevne

e
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Jordens indflydelse — Fugtig jord

* Fugtig jord lagrer 2-3 gange mere varme

* Fugtig jord opvarmes ogsa 1 gverste 0-25 cm, sa mere buffer

* Fugtig jord afgiver varmen ca. 5 gange bedre til luft

« Sandjord: fordamper og drenes vand hurtigere
e Sand terrer hurtigere end ler

* Frost: forskellen pa fugtig sandjord og lerjord er mindre

e
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Jordens indflydelse — Fugtig jord
Tiltag

* God opfugtning af jorden (4-5 dage) for frost sikrer mindre
nattefrost

* Nogle fa graders forskel (f.eks. -3°C t1l -1,5/-1°C)
e Nar det fryser, falder temperaturen ikke sa meget

* Kunstvanding, mini-sprinklere, drypvanding,
ogyllespreder

e
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Nattefrost - Malemetode

Tor sensor < Vad sensor

e Vad sensor: .

>

» Tager hojde for Luclistroom
fordampningsfaktoren .

Droge bol

* Den laveste temperatur, der kan nas
ved at fordampe vand 1 luften

* Vind eller lav relativ luftfugtighed
— stor forskel pa ter/vad sensor

e
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Nattefrost - Malemetode

 Jo lavere relativ luftfugtighed (tor luft)

— jo lavere temperatur pa vad sensor

* Tor luft — mindre vand som kan fryse til is (frigive varme)

— jo starre er faren for frostskader

* Var ekstra obs, ndr temperaturen

vurderes pa grundlag af ter sensor:
. Frostfolsomhed (udviklingstrin) o
* Hvornar er frostbeskyttelse nedvendigt?
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Nattefrost - Malemetode

» Placér velkalibreret termometer pa de typisk koldeste steder
« Termometer s&ttes 1 hojde med de nederste grene

* Fr1 udstraling opad

* Fordel yderligere malepunkter 1 plantagen

» Kalibrerede termometre 1 hgjden af de nederste grene med
sensoren skranende nedad, med en fr1 udstraling opad

e Opret et netvaerk med andre

e
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Dugpunktstemperatur

Ved en given temperatur er luften 1 stand til at holde en
bestemt mangde vanddamp.

Jo koldere det er, jo mindre vanddamp kan luften holde

Relativ luftfugtighed: forholdet mellem den mangde
vanddamp, der er 1 luften ved en bestemt temperatur og den
mangde vanddamp, der maksimalt kan vare 1 luften ved
denne temperatur. Angives 1 %

Dugpunktstemperaturen er den temperatur, luften skal
afkales til for at vaere mattet med vanddamp

Mattet vanddamp: skyer, dug, tage, regn, sne

-é E:Eo mere tor luften er, jo koldere skal det blive, for dug
annecs
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Dugpunktstemperatur
Eksempel:

e Lufttemperatur pa 10°C og dugpunktstemperatur pa 6°C

» Hvis luften afkeles til 6°C, vil der sandsynligvis opsta tage,
da luften vil vaere maettet

e Relativ fugtighed 100%

e
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Dugpunktstemperatur

* Vand som fryser til is frigiver energi/varme

* => temperaturen stabiliseres nasten altid omkring
dugpunktstemperaturen!

 Dugpunktsbestemmelse fortzeller om risikoen for nattefrost

e Nar dugpunkttemperaturen er under den kritiske temperatur
for frostskade, er der risiko for frostskade

* Folg en vejrudsigt, som giver prognose for dugpunktstemp.
* Eksempel:

* Dugpunktstemperatur: -2°C

» Skade 1falge tabel for folsomhed: -3°C (tor sensor)

* Der frigives meget energl/varme, nar vanddamp fryser
{; Temperaturen stabiliserer sig — Ikke fare for frostskade
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Frostfelsomhed
» Udviklingstrin: Tydelig forskel 1 forhold til stadiet

» Efter en periode med hurtig udvikling — blomster mere
folsomme

* Ved svag blomstring — blomster mere folsomme

« Abler/parer: Stor forskel pa &bler og paerer

 Sorter: Ikke alle sorter er lige sa folsomme

* Gala <« Jonagold, Elstar osv.

* Conference, Comice mindst folsomme (ovrige som &bler)

* Mindre frostfelsomhed kan vare en grund til at plante en
sort. Frostfelsomhed indga som standard 1 sortsvurdering?

e

FRUIT



D: -5,5°C -4,0°C -3,0°C -2,5°C
N:-7,0°C -5,5°C -4,0°C -3,0 °C

R A Lor luft — lav temperatur pa vad sensor

NEAVZCEEal Tor luft — mindre vand til is — storre fare for frostskade

4D:-1,5°C -0,5°C 0,0°C 0,5°C
N: -2,0°C  -1,0°C  0,0°C 0,0 °C

FRUITCONSULT




D= Tgar sensor
N = VVad sensor

-0,;5 "G 0,0 05 C
=110 = {0 °C0,0 L
Indtil tidlig hvid knop: parer mindre folsomme end abler
Parer: indtil tidlig hvid knop taler -5°C

Fuld blomstring: lige folsomme. Ogsa felsomme efter blomstring
FRUITCONSULT




ol)
§=
.
k=

—

Q.
).

I
>
£

D
5,
—4

N

P
=

7

o

=
e




Proces Varme-
vekslin
Kalorier
per gram
Vand afkeler fra 20°C til 0°C +20.0
Vand fryser ved 0°C (sprinkler) 1+79.7
Is afkeler fra 0°C til -5 °C +2.5
Vand fordamper ved 0°C -597.3
Vand kondenserer ved 0 "C +597.3
Vand (damp til is 79,7+597.3) +677.0




Frostbeskyttelse - Sprinkling
Vigtige pointer:
 Mangden af varme, der frigeres under kunstvanding,

athanger sterkt af meengden (gram) vand, som gar fra
vand til 1s

« — Mod blomstring opsamles meget mere vand og
omdannes til is end ved vanding pa museeore

* Ved vanding pa musegre/gron knop, skal sprinkling
pabegyndes tidligt for at skabe tilstrekkelig opvarmning

 Pa tidlige udviklingstrin er start ved -1,5°C ofte skuffende

* Lige for blomstring kan vanding ned til -6°C forhindre
frostskade

e
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Frostbeskyttelse - Sprinkling
Vigtige pointer:
Dilemma ved vanding af jordbunden:
* Bar jord er vigtig for at undga frost sa meget som muligt

* For mest effekt af vanding af er det positivt at have noget
vegetation — Mere vand som kan fryse.

* Under alle omstaendigheder skal jorden under traerne
fugtes godt inden frost !

* Minisprinkler/Vanding af jordbunden kan gere en
forskel pa 1,5-2°C grader (f.eks. -3°C til -1,5/-1 °C)

e
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Frostbeskyttelse - Sprinkling

Standard 18 x 18 eller 20 x 20 meter i forbandt
Sprinklere: 1 omdrejning pr minut

Forbrug ca. 3-4 mm (30-40 m3/ha/time)

Ved staerk frost eller vind er mere vand nadvendigt (4 mm)
Etablere bassin/reservoir hvis ikke tilgang 3-4 mm
Reservoir: 2 meter dybt/1,5-2 meter hojt

F.eks. Brond, grundvand, opsamlet fra tage/tunnel/vaksthus

Skal have tilstraekkeligt til 3-4 natter
Eksempel: 4 netter x 3 mm x 8 timer = 960 m3/ha

e
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Frostbeskyttelse - Sprinkling

Mindre vand?

e Vandbesparelser gennem:

* Fugtig og kompakt jord

e Vanding pa jorden til tiden kan gere en stor forskel
» Bevidst handtering af skadesgranser (&eble <« pare)
* Perer indtil tidlig hvid knop taler -5°C

 Justér maengden til frostgrad (2-4 mm) behgver ikke altid
3-4 mm

e

FRUIT



Frostbeskyttelse - Sprinkling

Mindre vand?
Dan Flipper sprinklere
e 3,25 x 7 meter

e Star 1 treerekken — kun rekkerne som vandes

e 35 liter 1 timen => 15 m?/ha/time = 50% af konventionel
« Start tidligt: Altid ved +0,5°C (tidligere end konventionel)
e Mere folsom over for vind end konventionel

* Vandforbrug det samme?!

e
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Frostbeskyttelse - Sprinkling

Mindre vand?
* Ved sprinkler skal teenkes pa jordtype/draen

* Overvej vindmaskine pa vade/lavtliggende omrader

FRUIT
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Vindmaskiner skaber luftcirkulation

Helikopter



Forsag

+ 650%i (5-6 ha)
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Jonagold “Finesse” — Forsag 1 2020
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Nord, 160 meter=1,9

Antal

frugter sat
pr blomster-§
klase

Vind kom fra nordgst

Nord, 80 meter = 2,5

Sterst effekt: Vindmaskine
e Na&rmest
* Syd, Vest
Syd, 80 meter = 3,4
FRUITCONSUL] Syd, 160 meter = 2,9



Kvalitet
(% frugter med skade)

vVerruwing
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 Vind kom fra nordgst

e * Stor reduktion 1 skader pa frugterne
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Beskyttelse mod frostskader
e Sprinkler

* Vindmaskiner, helikopter
* Opvarmning
« Tage

* Haglnet

* Produkter til udsprgjtning

4
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Frostbeskyttelse - Haglnet

« Haglnet lukkes tidligt/fer blomstring
* Giver 1-1,5°C frostbeskyttelse

* Kraver humlebier/osmia bier (honningbier flyver ikke
under net)

FRUIT



Produkter til udsproejtning

- Lalstim® Osmo — et nyt middel mod plantestress og frostskader.
Regalis®° Plus

Et finsk firma fandt i 90’eren ud af at udvinde stoffet glycin-betain af sukker-roer og har nu formulere det i
produktet ‘LALSTIM OSMO’. Er det i stand til afb@de stress-skader i planter?

Vaekstreguleringsmiddel

Ma kun anvendes til
vaekstregulering i &ebler og peerer.

rd

Frugttraeer

2-3 | Aminosol/ha - anbefales dog ikke i blomst og 5-6 uger efter
blomstring i a&ble.

2 | Acadian/ha - ugentligt far frost. Kan bruges i aben blomst.
1 | SalicylPure/ha

Kan kombineres med urea sprajtninger som frostbeskyttelse.

For at gge frosttolerancen anbefaler Biolchim fglgende kombination:

1. Folicist 1,51/ha (1l/ha pr. meter kronehgjde)
2. Nov@ 3l/ha
3. K-Bomber 1kg/ha

|

1,5L/ha 1kg/ha 3L/ha

Cellulose nanomateriale
Giver knopperne “frakke pa”
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! Cold coat commercialization

WSU researchers move toward market for spray-on frost protection

Ross Courtney // March 24, 2021

_—

Jassim Alhamid of Washington State University fills an electrostatic spray tank with the
cellulose dispersion.




