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OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatunk célja annak kideritése volt, hogy a hazai gyakor-
latban hasznalatos fagyvédelmi modszerek, alkalmazott eljarasok a
késd tavaszi idészakban milyen hatékonysdagu védelmet nyujtanak a
gyiimélcs iiltevények szamara. A pallagi gyiimélcsosben a fagyvédel-
mi ontézést mikro-szorofejekkel valositottuk meg. Ez viztakarékos és
nem igényel kiilon erre a célra kialakitott viztarozot. A fa egyenletes
vizboritasanak biztositdsa végett harom magassagi szintben, a ko-
rona felett, a korona magassagaban, illetve a torzstérben helyeztiink
el szordfejeket. Nagyiizemi gyakorlatban, erre célra egy szordfej is
elegendd lehet, amennyiben azt a korona folott helyezziik el. Rész-
letesen elemeztiik, hogy eltérd idében, 15 percenként, 10 percenként,
5 percenként, 3 percenként kijutatott, fél percig tarté mikro ontozés-
nek milyen fagyvédelmi hatasa van. A fagypont alatti homérsékletnél
a viz és jég egyidejii jelenléte, a fagyashd felszabadulas valamint a
kornyezeténél lényegesen melegebb (9—10 °C fokos ) dntozéviz biz-
tositja, hogy a viragzat illetve terméskezdemény felszinhémérséklete
nulla fok kézelében marad, mikézben a kérnyezé levegd homérsék-
lete akar -8 °C-ra csokkenhet. A hazai és nemzetkézi gyakorlatban a
fagyvédelmi ontozés elterjedtebb, de hiité ontozéses viragzds késlel-
tetés alkalmazasaval a fagy elleni védekezés hatékonysdaga jelentdsen
fokozhato.

Kulcsszavak: mikroklima modositas, tavaszi fagyvédelem, fagy-
védelmi ontozés, mikro-szérofej

SUMMARY

The aim of the study was to find out which of the methods used
to avoid damages of late frosts would be the most effective for the
[fruit growing practice. We tested the antifrost irrigation method in
Debrecen-Pallag. For that purpose microjet sprayers are used,
which are thrifty and does not need for that purpose large containers.
With the aim to secure an even distribution of water, the sprayers are
distributed on three levels: above and inside of the crown as well as
on the level of trunks. On a large scale, a single microjet above the
crown level would be sufficient. By means of a detailed analysis
served to set the optimum intervals between spraying phases: with
each 15, 10, 5 and 3 minutes during half a minute. The synchronous
presence of water and ice below the freezing point, the released
freezing heat plus the water used much above the freezing point
(9—10 °C) altogether maintains the temperature above around 0 °C
near the flowers or growing fruitlets, meanwhile, the surrounding
air cools down to -8 °C. The effectiveness of the generally used anti-
frost would be increased substantially by the former application of
cooling irrigation, which delays the blooming date.

Keywords: microclimate modification, spring frost protection,
antifrost irrigation, microjet sprayers

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Fagyvédelem mindig komoly kihivast jelent a gyii-
molcstermesztés szamara. Az elsd probléma fagy eld-
rejelzése (Hagood, 1967) vagy a varhaté hémérsékleti
minimumok eldrejelzése (Allen, 1957). A fagy tobb
gazdasagi veszteségeket okoz, mint barmely mas id6-
jarassal kapcsolatos jelenség mind az USA-ban (White
¢és Hass, 1975), mind pedig szdmos mas részén vilag-
nak. A fagy megeldzésére és karosodas (Snyder és de
Melo-Abreu, 2005) mértékének csokkentésére passziv
(kozvetett) és aktiv (direkt) modszerek 1éteznek. Pasz-
sziv modszerek, mint példaul a megfeleld faj, fajta ki-
valasztasa, terméhely megvalasztasa az agrotechnikai
modszerek optimalizalasa, valamint a hlit6ontozéses
viragzaskésleltetés (Lakatos et al., 2010). Azonban a
sulyos fagykarok feltételei gyakran novények elégte-
len védelme. Aktiv modszerek végrehajtasa el6tt vagy
soran a cél az, hogy megakadalyozzuk a jég képz6dését
ndvényi szovetekben. A légkeverés (sz€lgép) (Goodall
etal., 1957), és az ontozés (Davies et al., 1984; Cordy,
1965; Gerber és Martsolf, 1979), a leggyakoribb aktiv
védekezési modszerek, de hasznaljak még a fiistolést,
a paraffin gyertyas (Angus, 1955) és frostbuster-es me-
legitést is. A frostbuster egy 0j védekezési technologia
a gylimolcsosokben. Igéretes eljaras, de hazai koriil-
mények kozott csak minusz harom fokig tekinthetd
biztos fagyvédelmi eljarasnak (Lakatos el al., 2011).

A mikroszorofejes ontozést a hazai kertészeti, me-
z6gazdasagi gyakorlatban altalaban vizpotlasra hasz-
naljak. Az esdztetdé és mikroszorofejes ontdzésnek
azonban igen erételjes hatasa van a hémérséklet napi
menetére is. Amennyiben a levegd homérséklete ma-
gas, azaz eléri vagy meghaladja a 20 °C-ot, az es6ztetd
vagy hiité 6ntozés jelentdsen csokkentheti a levegd, il-
letve a novények felszinhémérsékletét. A hlitd hatas
annal erésebb, minél szarazabb a levegd. A hiité 6nto6-
z¢s rendszeres alkalmazasaval a gyiimélcsallomanyok
hémérséklete is csokkenthetd, igy a ndvényi életfolya-
matok indulasat is késleltethetjiik, ami viragzaskezdet
kitolodasat, késését eredményezi, valamint a virdgzas
is vontatottabba valik (Lakatos et al., 2010). Korai vi-
ragzas kezdet esetén ugyanis nagy az ¢ghajlati fagy
eléfordulas valosziniisége, ami komoly karokat okoz-
hat a gylimdlcsdsokben. A hiitd ontdzéses nemzetkdzi
kutatasok jelenleg arra iranyulnak, hogy meghataroz-
zak a hlitéontozEs szerepét a gyiimolesmindségi muta-
tok alakulasaban (Iglesias et al., 2002). A gyimol-
csosokben az allomany feletti mikroszorofejek alkal-
mazasaval hatékonyan javithat6 a gylimolesok fedo-
szine (Iglesias et al., 2005), valamint az antocian tartal-
muk novelésében is hatékonynak bizonyultak (Iglesias
et al., 2008).
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Az ontdzéses fagyvédelem az egyik leghatasosabb
eljaras a kisugarzasi fagyok ellen. Az 6ntdzési rendszert
mar akkor be kell inditani, amikor a levegé homérsék-
lete még nem csokken 0 °C ald. Az 6ntozést a fagy
egész idGtartama alatt folytatni kell. Egészen addig,
amig a leveg6 hémérséklete pozitiv tartomanyba nem
1ép (Gerber és Martsolf, 1979). Lombkorona feletti
permetezés széles korben elterjedt modszer a fagyok
elleni védelemben . Nagy mennyiségli viz sziikséges,
ami konkrét korlatja ennek a védelmi modszernek. N¢é-
hany kisérlet bebizonyitotta, hogy a lomkorona alatti
tér ontdzése is hatékony modszer a fagyvédelemben
(Anconelli és Zinoni, 1998). Azontl, hogy fontos mik-
roklima modosito és hiité hatasa is van, sokkal keve-
sebb viz kijuttatasa is elegendd lehet gyenge fagyok
elleni védelemben. Tovabba novényvédelmi elényok
is szarmaznak e modszer alkalmazasa esetén.

ANYAG ES MODSZER

A fagyvédelmi kisérleteket a Debreceni Egyetem
pallagi gytimolesdsében szilva allomanyban végeztiik.
A pallagi gylimdlcsos kertben kialakitasra keriilt egy
olyan szabadfoldi laboratérium, melyben mikroszoro-
fejek segitségével modosithatjuk az allomanyi tér ho-
mérsékleti viszonyait. A koronatér f6l6tt, a koronatér-
ben, illetve a torzstérben elhelyezett mikroszorofejek
segitségével lehetdségiink adodott eltérd iddpontokban
(harom percenként, 6t percenként, tiz percenként, illet-
ve tizenot percenként) vizet kijuttatni a gylimolesfak
teljes feliiletére. A hiit6ontozés levegd homérsékletétdl
¢és nedvességtartalmatol fliggden tobb Celsius fokkal
képes a fak kiilonboz6 részeinek (levelének, virdgzata-
nak) felszin hémérsékletét csokkenteni. Fagypont alatti
homérsékletnél a hiité 6ntdzésnek azonban hdmérsék-
let ndveld hatasa van. Ez egyrészt a fagyashé felsza-
badulasanak és a 9—10 °C-os 6ntdz0 viz hotartalmanak
koszonhetd. A megfeleld idokozonként kijuttatott on-
tozés eredményeként az allomany felszin hémérséklete
0 °C koriil marad a fagyhatas tartama alatt.

A pallagi gylimolcsosben védekezés céljara néhany
gylimolcsfat jeloltiink ki. A kisérleti iltevényben 6 mé-
rési helyen 3-3 szilvafa hiit6 6ntozése tortént folyama-
tosan a fagyhatas tartama alatt. Négy eltérd kijuttatasi
id6t valasztottunk a fagyvédelmi vizsgélathoz. A fagy-
védelmet 15 percenkénti, 10 percenkénti, 5 percenkén-
ti, valamint 3 percenkénti, fél percig tart6 vizkijuttatas-
sal valositottuk meg. Egy-egy fara két platina hdmér-
séklet mérd szenzort helyeztiink el. A fak jégkéreg
alatti hdmérséklete a hat platina homéro atlagabol szar-
mazott. Mind két helyszinen a védett tertilettdl legalabb
haromszaz méter tavolsagra helyeztiik el a kontroll mé-
réallomasokat.

Tavaszi idészakban kiilonosen nagy jelent6sége
van annak, hogy az iiltetvények milyen tengerszint fe-
letti magassagban talalhatoak. A hideg levegd ugyanis
a mélyebben fekvd helyekre aramlik és ott hosszabb
idon keresztiil fejti ki a kedvezdtlen hatasat a gyii-
molcsfak virdgaira. Az idei tavasz leghidegebb hajnala
2012. aprilis 10-én koszontott rank. Magyarorszag te-
riiletére egy elvonulo ciklon hatoldalan szokatlanul hi-
deg levegd aramlott be.

A leghidegebb teriiletek orszagos eloszlasat a dom-
borzati, hatdsok és az aramlasi viszonyok hatdroztak

meg. A szélvédett és mélyen fekvo teriileteken alacso-
nyabb hajnali minimumok fordultak eld, mint azokon
a helyeken, ahol a domborzat miatt el6fordult egy
gyenge légmozgas. A Duna-Tisza kozén, a Szatmari-
siksag teriiletén minusz 7 °C alatti minimum hémér-
sékletek fordultak eld.

A felszinhémérsékletek azt igazoljak, hogy igen
erdteljes volt a kisugarzasi h6veszteség 2012. aprilis
10-én. A délutani 6rakban ugyanis még 12—13 °C ko-
rili hdmérsékletek fordultak eld a vizsgalt temohelye-
ken 2 m-es magassagban, a felszinhdmérsékletek a
hajnali 6rakban tobb helyen minusz 10 Celsius fokos
értéket mutattak. A fagy szokatlanul erds volt a maga-
sabb légrétegekben torténd hé- mérséklet mérések
alapjan azt allapithatjuk meg, hogy 20-30 m magassa-
gig terjedt.

EREDMENYEK

A pallagi gylimdlcsdsben szilva tiltetvénynél fagy-
védelmi 6ntdzést alkalmaztunk. Négy parhuzamos ki-
sérletet allitottunk be, az els6 kisérletben tizenot per-
cenként fél perc iddtartamig 6ntdztiik mikroszorofej-
jel a fak egész feliiletét. A masodik kisérletben tiz per-
cenként szintén fél perc id6tartamig tortént a vizkijutta-
tas, a harmadik kisérletben 6t percenként, mig a negye-
dik kisérletben harom percenként inditottuk el a mik-
roszorofejeket fél perces iddtartamokra. Minden onto-
z0tt fara két platina hdmérét helyeztiink fel a lombko-
rona belsd és kiilsé feliiletére. Ezen két homéré atlaga
reprezentalja a fa atlag hdmérsékletét.

A tizen6t percenkénti vizpermetezés eredménye-
ként a homérséklet a leghidegebb hajnali id6szakban
sem csokkent -2 °C ala (1. dbra). A fagyasho felszaba-
dulas, valamint a magasabb hdmérsékletii 6ntdz0viz ered-
ményeképpen a tizendt percenkénti viz kijuttatas -3 °C-os
fagyig 0 °C-on tartja a fak hémérsékletét. A -3°C alatti
hémeérsékletek esetében a percenkénti hémérséklet
csokkenés olyan intenziv (0,1-0,2 °C kozotti), hogy a
hoéfelszabadulds mar nem tudja t6bb percen keresztiil
0 °C-on tartani a fak feliiletének hémérsékletét.

1. abra: A 15 percenként kijuttatott fagyvédelmi 6ntozéssel
védett szilva iiltetvény, valamint a kontroll teriilet
hémérsékletének alakulisa
(Pallag 2012. aprilis 9. 09.00—aprilis 10. 09.00-ig)

Hoémérséklet (°C) (1)

T 111213 14 15 16 16 17 18 19726

#5677 78910

-10,0

[ —m—ontozou szilva 2) ontozetlen szilva (3) |

Figure 1: Temperatures as changing in the spraying experiment
with 15 minute intervals (blue) related to the check area (red) at
Pallag between April 9. 09.00 and 10. 09.00, 2012.

Temperature(1) Irrigated plum(2) Check area plum(3)
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A fagyvédelmi 6nt6zés eredményeképpen tobb cen-
timéter vastag jégkéreg képzodik a fak again, levelein
vagy a virdgzaton, amennyiben viragzo iltetvényt vé-
diink. A pallagi gyiimdlcsosben a kordbban alkalma-
zott viragzas késleltetés eredményeként a szilva iltet-
vényben még nem kovetkezett be a teljes viragzasi al-
lapot.

A tiz percenkénti fagyvédelmi 6ntozés eredménye-
ként a homérséklet a leghidegebb hajnali id6szakban
sem csokkent -1,5 °C ala (2. abra). A fagyasho felsza-
badulas, valamint a magasabb hdmérsékletli ont6z6viz
eredményeképpen a tiz percenkénti viz kijuttatas -4 °C-
os fagyig képes 0 °C-on tartani a fak hémérsékletét. A
-4 °C alatti homérséklet esetében a az intenziv percen-
kénti homérséklet csokkenés miatt a fagyashé nem tud-
ja folyamatosan a kovetkez6 esedékes ontdzésig 0 °C-on
tartani a fak feliiletének hdmérsékletét.

2. abra: A 10 percenként kijuttatott fagyvédelmi 6ntozéssel
védett szilva iiltetvény, valamint a kontroll teriilet
hémérsékletének alakulisa
(Pallag 2012. aprilis 9. 09.00—aprilis 10. 09.00-ig)

legstirtibben, azaz harom percenként alkalmazott elja-
ras bizonyult a leghatékonyabbnak. A vizkijuttatas gya-
korisagat a fagy erdsségének fiiggvényében célszerii
meghatarozni. A -3 °C-os hajnali fagy esetén elegend6
a tizenot percenkénti vizkijuttatas. A -4 °C-os fagynal
mar célszerlibb a tiz percenkénti ismétlést valasztani a
hatékony fagyvédelemhez. A -5 °C-os fagynal az 6t
percenkeénti vizkijuttatas a fagyérzékeny kajszi 9szi-
barack iiltetvényekben is eredményes fagyvédelmet je-
lent. A -5 °C alatti fagyok esetében szoba johet a mikro-
szorofejek harom percenkénti tizemeltetése is. Az op-
timalis fagyvédelmi 6ntozés vizkijuttatasanak idépont-
jait célszer(i dinamikusan szabalyozni. Ahogy a fagy
mértéke erdsodik, tigy célszerli a permetezési idépon-
tokat stiriteni. Ezaltal folyamatos és hatékony fagyvé-
delmet valdsithatunk meg, még hosszan tart6 és erds
tavaszi fagyok esetén is.

3. abra: Az 5 percenként kijuttatott fagyvédelmi ontozéssel
védett szilva iiltetvény, valamint a kontroll teriilet
hémérsékletének alakuldsa
(Pallag 2012. aprilis 9. 09.00—aprilis 10. 09.00-ig)

Homérséklet (°C) (1)
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Figure 2: Temperatures as changing in the spraying experiment
with 10 minute intervals (blue) related to the check area (red) at
Pallag between April 9. 09.00 and 10. 09.00, 2012.

Temperature(1) Irrigated plum(2) Check area plum(3)

Az 5 percenkénti fagyvédelmi 6nt6zés eredménye-
ként a homérséklet a leghidegebb hajnali idészakban
sem csokkent -1,1 °C ala (3. dbra). A fagyasho felsza-
badulas, valamint a magasabb hémérsékletii 5nt6zoviz
eredményeképpen az 6t percenkénti viz kijuttatas -5 °C-
os fagyig képes 0 °C-on tartani a fak homérsékletét.
Természetesen a -5 °C alatti hdmérséklet esetében is
hatékonynak mindsithetjiik a védelmet, hiszen ebben
az esetben is legfeljebb -1,1 °C-ig csokken az a fak fe-
luletének hémérséklete.

A 3 percenkénti fagyvédelmi 6ntozés eredménye-
ként a homérséklet a leghidegebb hajnali id6szakban
sem csokkent -0,4 °C ala (4. dbra). A fagyasho felsza-
badulas, valamint a magasabb hdmérsékletli ontdzéviz
eredményeképpen az 6t percenkénti viz kijuttatas akar
-5 °C-os fagy alatt is képes 0 °C-on tartani a fak ho-
mérsékletét. Hiszen a vizsgalat soran tapasztalt -0,4 °C-
os homérséklet esetében fiziologiailag nem beszélhe-
tiink tényleges fagykarrol.

Amennyiben dsszehasonlitjuk a pallagi gylimolesos-
ben alkalmazott eltérd idépontokban kijuttatatott fagy-
védelmi 6ntdzési eljarasok homérséklet noveld hatasat,
a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik. A hajnali leg-
alacsonyabb minimum hémérséklet mérséklésénél a

Figure 3: Temperatures as changing in the spraying experiment
with 5 minute intervals (blue) related to the check area (red) at
Pallag between April 9. 09.00 and 10. 09.00, 2012.

Temperature(1) Irrigated plum(2) Check area plum(3)

4. abra: A 3 percenként kijuttatott fagyvédelmi ontozéssel
védett szilva iiltetvény, valamint a kontroll teriilet
hémérsékletének alakulasa
(Pallag 2012. aprilis 9. 09.00—aprilis 10. 09.00-ig)

Hoémérséklet (°C) (1)
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Figure 4: Temperatures as changing in the spraying experiment
with 3 minute intervals (blue) related to the check area (red) at
Pallag between April 9. 09.00 and 10. 09.00, 2012.

Temperature(1) Irrigated plum(2) Check area plum(3)

A kdzel nyolc 6ran keresztiil tart6 fagyhatas alatt a
kontroll teriilet atlaghdmérséklete -3,7 °C volt a tizenot
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percenkénti fagyvédelmi ontdzéssel védett fak atlag
hémérséklete nem csokkent -0,6 °C ala. Az 6t percen-
kénti vizkijuttatassal a fak felszinhémérsékletének at-
laga mar pozitiv értéket mutat 0,1 °C-ot. Természete-
sen nem csak azt a fagyvédelmi eljarast tekinthetjiik
hatékonynak, ami folyamatosan 0 °C-felett tartja a vé-
dett allomany homérsékletét, hiszen még a fagyérzé-
keny kulturaknal sem jelentkezik jelentdsebb fagykar,
ha az ¢jszakai orak atlag homérséklete -1 °C f616tt ala-
kul. Amérési eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy
mind a négy eltérd idokozokkel jellemezhetd ontdzéses
fagyvédelmi eljaras alkalmasnak bizonyult a gyii-
molcsfak fagyvédelmére (1. tablazat).

A fagytartam alatti hdmérsékleti szorasok azt iga-
zoljak, hogy a védekezés alatt a hoémérséklet ingado-
zasok mérséklddnek a védett teriileteken a kontroll
teriileten el6fordult értékhez képest.

KOVETKEZTETESEK

A mikroszéréfejes ontdzés kivald fagyvédelmi el-
jarasnak bizonyult. Amennyiben a védekezés alatt le-
hetdségiink van dinamikusan szabalyozni a kijuttatés
gyakorisagat és tartamat, a modszer nagyon takarékos
¢és hatékony védekezés lehet a viragzasi idészak alatt
eléfordul6 fagyokkal szemben.

1. tablazat

A eltéré idépontban kijutatott mikroontozés hatisa a hémérséklet alakulasara (Pallag 2011. 04. 09.-2011. 04. 10.)

Fagyvédelmi 6ntozés hdmérséklet noveld hatdsa
(Pallag 2011. 04. 09.-2011. 04. 10.)(1)

Kontroll(6) 15 min. 10 min. 5 min. 3 min.
Minimum hémérséklet(2) -5,3 -1,9 -1,5 -1,1 -0,4
Atlag hémérséklet a fagy tartama alatt(3) -3,7 -0,6 -0,2 0,1 0,3
Hoosszeg a fagy tartama alatt(4) -1314 -35,1 -14,8 6,7 19,2
Sz6ras(5) 1,3 0,5 0,6 0,5 0,3

Table 1: Temperatures measured during the experiment with four alternative anti-frost procedures (Pallag 2011. 04. 09.-2011. 04. 10.)
Temperature raised by anti-frost spraying treatments(1), Minimum temperatures(2), Mean temperatures during the frosty period(3), Sum of

temperature during the frosty period(4), Variability(5), Check(6)
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