Dr. Apati Ferenc
FruitVeB elnok

intézetvezetd, egyetemi docens
Debreceni Egyetem MEK Kertészettudomanyi Intézet

Fagyvédélmi kutatasok eredényei a hazai
yu molcstermesztesben

, 5 A
~Elmélet és gyakorlat: K+F eredmények multidiszciplinaris tudomanyteriileteken”
Debrecen, 2025. december 09.



A fagyok tipusai:

T e
1. Szallitott fagy (aramlasi fagy, advektiv fagy)

- széllel hideg légtomeg aramlik be,

- a leveg6 folyamatos mozgasban van,

- a leveg6 hémérséklet szerinti rétegzodésében nem feltétleniil van nulla fok folotti
hémérsékletii réteg,

- fentiek miatt szinte lehetetlen védekezni ellene.

2. Kisugarzasi fagy (radiaciés fagy)
- a légkor még kismértéki felmelegedése és a nyitott égbolt miatt kisugarzédik a
héenergia és lehiil a levegd,
- altalaban ,,tokéletes” szélcsend van, legfeljebb enyhe fuvallatok érezhetok,
- J6 védekezési médszerek allnak rendelkezésre

3. Kevert fagy
- az el6z6 két folyamat egyittesen jelenik meg



A fagyok meghatarozo parameterei, melyek eldontik a

fagyvédelem hatékonysagat
Ogues ol
1.) A lehtulés mertéeke (homeérséklet)

2.) A fagyhatas hossza (és a felmelegedés gyorsasaga)
3.) A légmozgas eré6ssége

4.) A homérsékleti inverzio erossége

e

- Az ultetvény hokisugarzasa tavasszal:

= 70-105 W/m2= 70-105 J/s/m?
=2 520-3 780 MJ/halora

A sikeres fagyvédekezéshez az energiaveszteségek miatt
5000-10 000 MJ/hal/éra energia eldallitasa szukséeges!!!
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A tavaszi fagyok termeészete
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A tavaszi fagyok termeészete
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Geszteréd, 2020. majus 23.
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Kritikus

homeérséklet

Alma
Fenolégiai| Riigy- Riigy- Zsld Piros | Viragzas | Teljes S;L'I';fa"s‘ Kis
allapot: | pattanas fakadas bimbdé bimbé kezdet viragzas vége gyumolcs
Kritikus hém. -7,0 -4,0 n.a. -2,2 -2,0 -1,8 -1,8 -1,6
10% kar -9,4 -7,7 -2,8 -2,2 -2,2 -2,2 -2,2 -2,2
90% kar -16,7 -12,2 -6,1 -4,4 -3,9 -3,9 -3,9 -3,9
Korte
Fenolégiai| Riigy- Riigy- Zsld Piros | Viragzas | Teljes Shztll'ifans] Kis
allapot: | pattanas fakadas bimbé bimbo kezdet viragzas vége gyumolcs
Kritikus hom. -7,0 -6,0 n.a. -2,8 -2,0 -1,6 -1,5 -1,0
10% kar 9.4 -6,7 -4.,4 -3,3 -2,8 -2,2 -2,2 n.a.
90% kar -17,6 -14,4 -9,4 -5,6 -5,0 -4,4 -4,4 n.a.
Cseresznye
Virag-
Rugyduz- | Zart virag- koteg
Fenolégiai| zadas, koteg szétvalik | Viragzas Teljes Szirom- | Kis gyii- | Gyiimdlcs-
allapot: riigy- zold kezdeti kezdet viragzas hullas molcs | noveke-dés
pattanas bimbé fehér
bimbé
Kritikus hém. -3,0-5,0 -3,0-4,5 n.a. -2,2 -1,7 -1,1 -1,0 -1,0
10% kar n.a. n.a. -2,7 -2,7 -2,4 -2,1 n.a. n.a.
90% kar n.a. n.a. -6,2 -4,9 -3,9 -3,6 n.a. n.a.




Kritikus homeérséklet

Kajszibarack
Riiavduz- Csésze-
Sy 9y¢ levelek Kezdeti . ; : Termés- e
Fenolégiai| zadas, - . ? Viragzas Teljes Szirom- Gyumolcs-
: ; S lathatok fehér Bk . : kezde- - e
allapot: riagy- " iy kezdet viragzas hullas 5 nove-kedés
4 zold bimbé mény
pattanas g
bimbé
Kritikus hém. -4,0 -4,0 -3,5 -3,0 -2,2 -0,8 -0,5 -0,5
10% kar n.a. -6,2 -4,9 -4,3 -2,9 n.a. -2,6 -2,3
90% kar n.a. -13,8 -1 0,?3' -10,1 -5,6 n.a. -4,4 -3,3
Oszibarack
[emgpt> >=irom-
Rugyduz- |0 elek Ieve Sk Termés-
Fenoldgiai| zadas, : : lathatok | Viragzas Teljes Szirom- Gyiimolcs-
> - lathatok 3 Ry iy 4 kezde- £ ,
allapot: riagy- T kezdeti kezdet viragzas hullas ; nove-kedés
4 zold 5 mény
pattanas - fehér
bimbé S
bimbé
Kritikus hém. -4,0 -4,0 -3,3 -2,8 -2,2 -1,8 -1,0 -1,0
10% kar n.a. -6,1 -3,9 -3,3 -2,7 -2,2 n.a. n.a.
90% kar n.a. -15,0 -9,1 -5,6 -4,4 -3,9 n.a. n.a.
Szilva
Virag-
Rugyduz- | Zart virag- koteg TerniR. Kis
Fenolégiai| zadas, koteg szétvalik | Viragzas Teljes Szirom- TN gylimolcs,
dllapot: rigy- zold kezdeti kezdet viragzas hullas mén gytimolcs-
pattanas bimbo fehér y novekedés
bimbé
Kritikus hém. -5,0 -4,0 -3,0 -2,8 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5
10% kar -8,3 -6,6 -3,3 -2,8 -2,2 -2,1 n.a. n.a.
90% kar -16,1 -13,9 -5,6 -5,0 -5,0 -5,0 n.a. n.a.
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A fagyvédelem modszerei

1. Termdhely-valasztas
| 2. Alany-, fajtavalasztas ;
. 3. Nagyobb korona-, illetve - - F“995|0903 aramu
. | famagassag 5 V’zszmtes éramu
. 4. ‘?Ialctsony g'y(ep, széles
MAVeit sorcss 3.F édelmi 6nt62és
3. V““Tlfs"ﬁ‘é::::gse_. - I:gylromrm alatti 6ntozés
e P y > Korona foldtti dntozés
»  Hiitddntdzés 4. Ultetvényfiités
6. Kémiai védekezés | > Fagyvédelmi kalyha
_ Karbamid | > Paraffinkannas hotermelés
- Bér | 5. Mobil fagyvédelmi gépek
- Frigocur > Frostbuster
» Gibberellin E rd
- Egyéb 4 |“nstgua
névénykondicionalék > Kddsarkany







Fluggobleges aramu
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Légkeverés

NS

y - A felsébb ,,meleg” levegé6t keveri az alsé néhany m-es réteg fagyos levegdjébe.
s+~ * Van telepitett és mobil, valamint ,,sima” és fiitéssel kombinalt valtozat.
=, *Tapasztalatok alapjan hatékony, de csak akkor, ha ,,fent” meleg levegé van.
{=2 +1,0-3,5°C-ot emel a hdmérsékleten!
- - A védekezést + 1-2 °C-kal a kritikus hémérséklet elérése el6tt kell megkezdeni, mert a keltett szél
miatti fokozott parolgasnak hirtelen hiité hatasa van.

.g » Tobb szélgép egyiitt szinergikus hatasu!
: * Nem miikodik, ha nincs ,,fent” meleg leveg6

o PP ???9?7?7?7?

%% ° Hatasfok (,munkamagassag”, mozgatott levegé mennyisége)
| « Védett terulet nagysaga

- Egy hektarra es6 beruhazasi koltség

§ - Mlkodési koltség (Ft/hal/ora)

.
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~ Fagyvédelmi 6 tozes ¥ Caz




Korona folotti
| Iagyvédelmi ontdzés

;- ,
A viz homérsékletének és halmazallapotanak valtozasaval jare energiaatalakulasok

lm 0"6 ' ’ -
AVIZ l2hdl 10 °C-0l 0 *C-ra +10.0 +413
A0 *C-0s viz megfagy +79.7 +3337
A j2g 0 “C-on meqgoivad -79.7 -333.7
A0 *C-0s viz elparoiog 5973 25008
A vizpara kondenzalodik 0 “C-on (paradol viz esz) +337.3 +2 5008
A j2g szublimal 0 °C-on (Jegdol vizpara lesz) 77,0 28345
A Vizpara jégge lerakddik 0 “C-On (ViZDarabol jég lesz) +677.0 | ~28345




Korona folotti
fagyvédelmi dntozés
Hatasmechanizmusa, alkalmazasa: 2

» A viz lehiilése és megfagyasa soran felszabadul6é héenergia tartja 0 °C folott a novényi
szervek homérsékletét.

» Folyamatosan a fagyas allapotaban kell tartani a vizet (2-5 mm/éra)! .

* Nagyon fontos az inditas idopontja: ,,nedves hémérsékletben”
0,5-1,0 °C-kal a kritikus homérseéklet elérése elott.

« A tul korai inditas (foleg nagy légmozgasnal és alacsony paratartalomnal) a parolgas hiité
hatasa miatt kart okoz.

» Kikapcsolni csak akkor szabad, amikor a jég magatdl leolvadt (kulonben a jég szublimalasa
miatti héelvonas sulyos fagykart okoz).

» A mikroszérofej viztakarékosabb, de csak kb. 4 °C-ot tud emelni, a nagyintenzitasu
korforgo 6-8 °C-ot tud, de nagy a vizigénye.

» Mikroszéroéfejnél gyakran 0 °C ,,nedves homérsékletnél” inditani kell, hogy ne fagyjon bele
a viz, agyus valtozatnal ez nem gond.
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Ultetvényfiités
(kalyhak, paraffinkanna)
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74 A hatasmechanizmusa lényege
maga a hotermelés.
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£y Ezért csak kisugarzasos fagynal jo,
: mert a légmozgas leviszi a teruletrol
% a meleg leveg6t.
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Ultetvényfiités

L R A Y s T, 22 €7
» 1A
;‘i Nagy mennyiségii hét termelhetnek >>> 6 000-12 000 MJ/ha/éra energia . |
g’a « 3-6 °C-kal is emelhetik a homérsékletet = ‘-'
=;7 “ » Csak kisugarzasos fagynal, kozel teljes szélcsend esetén hatékony! i K
i‘c?'-; U R A o O A O o O o o S O Y O O O S A O Y Y O O A Y O Y O o A Y Y Y O S S Y Y O S O A i 6 P, 4
&« Hatasfok — htermelés EA VoS
%" L « Begyujtas modja s ;;_“‘-
=7 + Uzemeltetés munkaeré-igénye «*‘;:;
‘:,, g,’; - Koérnyezetszennyezés 3
B - Beruhazasi koltség (vételar 1 ha-ra) ey

: * Muakodési, uzemeltetési koltség (flitbanyag ara, munkaerd) o 2
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Vidékfejlesztési Alap ik ==X

M ?&’;}g&g&:g\u A VIDEKI TERSEGEKBE BERUHAZO EUROPA

\.’ A fejlesztés a , Kdrnyezetkimél6 fagyvédelmi flitbberendezés fejlesztése sz616- és gylimélicsiiltetvények, valamint zéldségkulturdk
ag ro Ke rt tavaszi fagykdrainak megel6zésére” cimd, VP EIP-AGRI projekt keretében valdsul meg (Projektazonosité: 3023454256)

NYIREGYHAZA Konzorcium tagjai: Agrokert Kft., eKozig ZRt., FruitVeB, Inno Inspire Kft., Toth Tibor Béla, Filep Laszld, Dr. Apati Ferenc



E"” Tesztek és tovabbi mdédositasok az optimalisabb miikédés

Vidékfejlesztési Alap

MAGYARORSZAG és koltséghatékonysag érdekében...

KORMANYA
~209 °C 280
~430 °C.

A fejlesztés a , Kdrnyezetkimél6 fagyvédelmi flitbberendezés fejlesztése sz616- és gylimélicsiiltetvények, valamint zéldségkulturdk

¢
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a g ro Ke rt tavaszi fagykdrainak megelézésére” cim(, VP EIP-AGRI projekt keretében valésul meg (Projektazonositd: 3023454256)

NYIREGYHAZA Konzorcium tagjai: Agrokert Kft., eKozig ZRt., FruitVeB, Inno Inspire Kft., Toth Tibor Béla, Filep Laszld, Dr. Apati Ferenc



Osszegzés

A korona folotti fagyvédelmi ontozés a Iegjobb hatasfoku, de nagyon nagy a
vizigénye.

Masodik legjobb hatasfokkal a paraffingyertyas vagy kalyhas hotermelés rendelkezik,
de O0sszességében a legdragabb és legkorilményesebb alkalmazasu médszer.

A szélgépek beruhazasi koltsége relative magas, uzemeltetési koltsége alacsony,
kozepes hatasfoku médszer, és nem hatékony minden kisugarzasi fagytipus mellett.

A vontathaté fagyvédelmi gépek fajlagosan a legolcsébbak, de hatasfokuk
alacsonyabb.

fagytél, de mindegyikt6l varhaté, hogy megtérul.

Nincs abszolut j6 megoldas: egyénre kell szabni a gazdasag mérete, a tablak mérete
és az eréforrasok (té6ke, viz, munkaerd) alapjan.

Jo tamogatasi kornyezetben: a beruhazasi koltség jelentésége tompul, a hatasfok és
a mukodési koltség valik a fontosabba.

A gazdasagos fagyvédekezéshez legalabb 3-4 millié Ft/ha aruértékii ultetvény
szukséges!!!







