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ÖSSZEFOGLALÁS

Kutatómunkám célja annak kiderítése volt, hogy a hűtőöntözés

mi ként befolyásolja a virágzáskezdet időpontját és milyen hatással

van a gyümölcsállományok mikroklímájára. 

A gyakori (húszpercenkénti) öntözés hatására folyamatosan

alacsonyabb hőmérsékleten tudtuk tartani a fák, valamint a rügyek

hő mérsékletét. Ennek eredményeképpen az öntözött fákon a vi rág -

zás kezdetek több nappal később következtek be. Bizonyítást nyert,

hogy a hűtő öntözés hazánk klimatikus viszonyai között alkalmas a

vi rágzáskésleltetésre. Az eljárás eredményeképpen a fagykár előfor-

du lás valószínűsége jelentősen csökkenthető, így a termésbiztonság

ja vítható a hazai termőtájakon.

Kulcsszavak: mikroklíma módosítás, hűtőöntözés, vi rág zás -

késleltetés

SUMMARY

The goal of my research was to find out how cooling sprays affect

the onset of flowering and the microclimate int he fruit orchards.

Frequent spraying (every 20 minutes) can keep the temperature of

trees and buds lower.As a result the onset of flowering occured several

days later in the sprayed trees. It was proven that cooling sprays are

suitable for delaying the onset of flowering under the domestic

climatic conditions. This procedure can significantly mitigate the risk

of frost damage and can improve crop safety.

Keywords: cooling sprays, delaying of flowering, microclimate

BEVEZETÉS

Azöntözéstahazaikertészetigyakorlatbanáltalá-
ban vízpótlásra használják.Az esőztető öntözésnek
azonbanigenerőteljeshatásavanahőmérsékletala-
kulására.Amennyibenalevegőhőmérsékletemagas,
azazelérivagymeghaladjaa20°C-otazesőztetővagy
hűtőöntözésjelentősencsökkenthetialevegő,illetvea
növények felszínhőmérsékletét.A hűtő hatás annál
erősebb,minél szárazabb a levegő.A hűtő öntözés
rendszeresalkalmazásávalagyümölcsállományokhő-
mérsékletecsökkenthetőígykésleltethetjükavirágzás-
kezdetalakulását.Koraivirágzáskezdeteseténugyanis
nagyazéghajlatifagyelőfordulásvalószínűsége,ami
komolykárokatokozhatagyümölcsösökben.Ahűtő
öntözésjótékonyhatásanemcsakahőmérsékletcsök-
kentésbenjelentkezik,hanemalkalmasfagyvédelemre
is.Afagypontalattihőmérsékletnélavízésjégegyide-
jűjelenlétebiztosítja,hogyavirágzatilletvetermés-
kezdeményfelszínhőmérsékletenullafokközelében
marad,miközbenakörnyezőlevegőhőmérsékleteakár
mínusz8°C-racsökken.Ahazaiésnemzetközigyakor-
latbanafagyvédelmiöntözéselterjedtebb,dehűtőön-
tözésesvirágzáskésletetésalkalmazásávalafagyelleni

védekezéshatékonyságajelentősenfokozható.Ahűtő-
öntözésesnemzetközikutatásokjelenlegarrairányul-
nak, hogymeghatározzák a hűtőöntözés szerepét a
gyümölcsminőségimutatókalakulásában(Iglesiaset
al.,2002).Agyümölcsö-sökbenalkalmazottállomány
feletti mikroszóró-fejekkel hatékonyan javítható a
fedőszín(Iglesiasetal.,2005),valamintagyümölcsök
antociántartalmánaknövelésébenishatékonynakbi-
zonyult(Iglesiasetal.,2008).

ANYAG ÉS MÓDSZER

AkísérletiterületaDebreceniEgyetemAGTCMe-
zőgazdaság-,ÉlelmiszertudományiésKörnyezetgaz-
dálkodási Kar Pallagi kísérleti telepe volt. Az
állományimérések4×1,5m-estérállású,tölcsérkoro-
naformájúHagantaszilvaültetvényben történtek.A
Hagantaszilvatelepítése2005tavaszántörtént.

Avirágzásdinamikaalakulását,annakidőjárásivál-
tozóktólvalókapcsolatátvizsgáltukmárkorábbanal-
ma ésmeggy ültevényekben (Lakatos et al., 2006,
2008,2009).Mostarravállalkoztunk,hogymegvizs-
gáljukazt,hogymikéntbefolyásolhatjukamikroklíma
paraméterekalakulásátazállományitérbenmikroöntö-
zés segítségével. A korábbi eredmények biztatóak
voltak(Lakatosetal.,2010).Sikerültigazolni,hogya
hűtőöntözésalkalmasmódszerazállományitérfizikai
paramétereinekmódosításra.Sőt,aztissikerültkimu-
tatni, egyéb gyümölcsfajok esetében is alkalmas a
módszervirágzáskésleltetésre(Lakatosetal.,2011a),
agyümölcsfajokfiziológiafolyamatainakhatékony
módosításra(Lakatosetal.,2011b).

Amérésekhezspeciálismikroklímaállomásthasz-
náltunk.Anagyérzékenységűplatinahőmérsékletmérő
szenzorokatazágakra,közvetlenülavirágrügyekalá
helyeztük.Ötpontbanmértünkkoronahőmérsékletet,a
négyégtájiirányban,illetveakoronageometriaikö-
zéppontjában.Amintavételezésiidő10percvolt.

AvirágzásdinamikafelvételezésekNyéki(1980,
1989,1990,2002)vizsgálataiésútmutatásaiszerint
történtek.

Akísérletikörülményekbeállítása2010márciusában
kezdődött.Kialakításrakerültegyolyanöntözőrend-
szer,melyalkalmasagyümölcsökfagyvédelménekel-
látására és jól használható a mikroklíma paramé-
tereinekbefolyásolására.Amikroszórófejekrendelte-
téseanövényirészeknemavízapárolgásáltalihűté-
sének,illetvealevegőnedvességtartalmánaknövelése.
Jelen esetben célunk a párolgás általi hűtésmérté-
kének,tartalmánakvizsgálatavolt.Avirágzáskezdet
előttmegköze-lítőlegegyhónappalkorábbanindítot-
tukavirágzáskésleltetéseskísérletet.Azállományitér-
benháromszintbenhelyeztünkelmikroszórófejeket
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(törzstérben,közvetlenülatalajszintjefelettnéhány
centiméterre,akoronatérben,illetveakoronatérfölött
körülbelülfélmétermagasságban).

Azöntözésiprogramotúgyállítottukbe,hogyhúsz
percenkéntkétpercigtörténtazöntözés.Amikroszó-
rófejekegyenleteshűtéstbiztosítottakateljesfafelületén.
Jelenvizsgálatbannemválasztottukszétazegyesön-
tözésiszintekhatásátmivelebbenazidőszakbanapá-
rolgás még nem olyan intenzív, hogy a törzstérbe
kijuttatottvízgőzmennyiségjelentősenbefolyásolnáa
koronatérhőmérsékletét.Ígygyakorlatilagakontakt-
párolgásmutatkozottaleghatékonyabbfelszínhőmér-
sékletcsökkentőtényezőnek.Ezértahárommagassági
szintbenelhelyezettszórófejegyütteshatásátvettükfi-
gyelembe.

EREDMÉNYEK

Fajtánkéntháromöntözöttésháromöntözetlenfa
esetébenvizsgáltukahűtőöntözésvirágzáskésleltető
hatását.Fánként100–100virágotszámoltunkleésna-
pontafeljegyeztükavirágzásiarányokszázalékosala-
kulását. Az alábbiakban bemutatjuk a hűtőöntözés
hatásátamikroklímaalakulására,illetveennekhatását
avirágzáskezdetésavirágzásdinamikaalakulására.

Az1hónaposöntözésiprogramsoránazttapasz-
taltuk,hogyahőmérsékletátlagosnapimeneteazön-
tözöttfákesetében1,5–2,0°C-kalalacsonyabbvolt,
mintanemöntözötteké(1. ábra).Azátlagoskülönb-
ségadéliórákbanelértea3–4°C-ot.Legkisebbhő-
mérsékletcsökkenéstahajnaliórákbantapasztaltunk,
ekkor az öntözött állományok0,5–1,0 °C-kal bizo-
nyultakalacsonyabbhőmérsékletűnek,mintanemön-
tözöttek. Nemtaláltunkszignifikánskülönbségeta
vizsgáltgyümölcsfajokesetébenazöntözöttésnem
öntözöttmikroklímákhőmérsékleténekalakulásában.
Ebbenazidőszakbanmégnemérvényesülalombo-
zatnak,akoronaformánakamikroklímáragyakorolt
hatása.

1. ábra: Az öntözött és öntözetlen szilva állományok

átlagos napi hőmérsékletének alakulása

(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)

Figure 1: Irrigated and unirrigated daily average temperature

in plum orchards in Pallag between 2010. april 2. to april 30. 

Irrigated(1),unirrigated(2),Temperature(3),Time(4)

Megvizsgáltuk,hogyakülönbözőnapszakokban
történőhűtőöntözésmilyenmértékbenbefolyásoljaaz
állományitereknapihőmérsékleténekalakulását.Iga-
zolnikívántuk,hogynapszaktólfüggetlenülhatékony

lehetahűtőöntözésazállományimikroklímaszabályo-
zására.Természetesenalegnagyobbhőmérsékletcsök-
kentő hatást azokon a napokon értük el, ahol napi
maximumhőmérsékletelérte,illetvemeghaladtaa20°C-
ot.Areggeliórákbanelkezdetthűtőöntözéshatásáraa
déliórákravirágrügyekhőmérsékletét7–8°C-kalsike-
rültcsökkentenünkazszilvaállományokban(2. ábra).

2. ábra: A délelőtti öntözés hatása a szilva állomány

lombkorona hőmérsékletének napi alakulására

(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)

Figure 2: The effect of morning irrigation for shroud tempera-

ture in plum orchards in Pallag  between 2010. april 2. to april 30. 

Irrigated(1),unirrigated(2),Temperature(3),Time(4)

Jóllehetalacsonyabbhőmérsékletmellettapárol-
gásáltalihűtéskevésbéintenzív,deebbenazesetben
iscsökkenthetjükazállományokhőmérsékletét.Amé-
résieredményekaztmutatták,hogyamagasabbhő-
mérsékletűéjszakákon,amikoraminimumhőmérsék-
letmeghaladtaa10°C-ot,azéjszakaiöntözésszámot-
tevően,akár3,0–3,5°C-kaliscsökkentetteacseresz-
nyeállományiterének,arügyeknekésvirágoknaka
hőmérsékletét(3. ábra).

3. ábra: Éjszakai öntözés hatása a szilva állományokban

(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)

Figure 3: The effect of the night irrigataion in plum orchards

between 2010. april 2. to april 30. 

Irrigated(1),unirrigated(2),Temperature(3),Time(4)

Amennyibenanapfolyamánleállítottukahűtőön-
tözést2óraelteltévelahűtőhatásmegszűnt.Ezértigen
fontosamegfelelőgyakorisággalvégzettöntözés,mert
ritkavízkijuttatáseseténavárthőmérsékletcsökkentő
hatáselmaradhat.

Magasabbhőmérsékletűnapokon,amikoramaxi-
mumhőmérsékletekelérika20°C-ot,intenzívbesugár-
zásnálahűtőhatásigengyorsanjelentkezik.Azöntözést
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követően,félóraalatt,5°C-kalcsökkenthetőalomb-
koronahőmérséklete.Afolyamatos20percenkéntivíz
kijuttatássegítségévelazéjszakaiórákbanistarthatóa
3–4°C-kalalacsonyabbhőmérsékletazöntözöttkultú-
rákesetében.Azöntözésáltalihőmérsékletingadozás
azonbankisebbazéjszakaiórákban.

Azöntözéshatásanemcsakahőmérsékletcsökke-
nésébenjelentkezik,hanemahőingásmérséklésében
is.Azokonanapokon,amikorfelhőzetilletveborultság
miatt visszaesett ahőmérséklet azöntözött állomá-
nyoknálezkevésbévoltérzékelhető(4. ábra).Azön-
tözöttállományokesetébenmagasabbhőmérsékletű
napokonazintenzívfelmelegedésésgyorslehűlésegy-
arántmérsékelhető,ígyahőstresszkialakulása,napé-
géskockázategyarántmérsékelhető.

4. ábra: A nappali órákban történő öntözés hatása

szilva állományokra

(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)

Figure 4: The effect of irrigation in daytime in plum orchards

between 2010. april 2. to april 30. 

Irrigated(1),unirrigated(2),Temperature(3),Time(4)

Avirágzásintenzitásrajellemzővolt,hogyavirág-
záskezdettőlaz50%-osvirágzásiaránykialakulásához
azöntözöttszilvaállományban5napra,mígöntözetlen
állományoknálcsupán4napravoltszükség.Azöntö-
zetlenszilvavirágzásaáprilis6-ánkezdődött,mígaz
öntözöttállományoknál4nappalkésőbbkövetkezett
be(5. ábra).

Szilvaállományoknálaztvehettükészre,hogyaz
öntözöttállománylassabbvirágzásiütemeavirágzás
végig jellemzőmaradt.A teljesvirágzásöntözetlen
körülményekközöttáprilis17-énbefejeződött,mígaz
öntözöttállománybanáprilis26-ánkövetkezett.Avi-
rágzásidőtartamakétnappalhosszabbodikmegöntö-
zéshatására.

5. ábra: A virágzásdinamika alakulása öntözött és öntözetlen

szilva állományban Pallagon

(Pallag, 2010. április 2.–április 30.)

Figure 5: Flowering dynamic in irrigated and unirrigated plum

orchards between 2010. april 2. to april 30. 

Irrigated(1),unirrigated(2),Floweringrate(3),Days(4)
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