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ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgálatunk célja annak kiderítése volt, hogy a hazai gyakor -
latban használatos fagyvédelmi módszerek, alkalmazott eljárások a
ké s tavaszi idszakban milyen hatékonyságú védelmet nyújtanak a
gyü mölcs ültevények számára. A pallagi gyümölcsösben a fagy védel -
mi öntözést mikro-szórófejekkel valósítottuk meg. Ez víztakarékos és
nem igényel külön erre a célra kialakított víztározót. A fa egyenletes
víz borításának biztosítása végett három magassági szintben, a ko-
ro na felett, a korona magasságában, illetve a törzstérben helyeztünk
el szórófejeket. Nagyüzemi gyakorlatban, erre célra egy szórófej is
ele gend lehet, amennyiben azt a korona fölött helyezzük el.  Rész -
le tesen elemeztük, hogy eltér idben, 15 percenként, 10 percenként,
5 percenként, 3 percenként kijutatott, fél percig tartó mikro öntözés-
nek milyen fagyvédelmi hatása van. A fagypont alatti hmérsékletnél
a víz és jég egyidej jelenléte, a fagyásh felszabadulás valamint a
kör nyezeténél lényegesen melegebb (9–10 °C fokos ) öntözvíz biz-
to sítja, hogy a virágzat illetve terméskezdemény felszínhmérséklete
nulla fok közelében marad, miközben a környez leveg hmérsék-
lete akár -8 °C-ra csökkenhet. A hazai és nemzetközi gyakorlatban a
fagy védelmi öntözés elterjedtebb, de ht öntözéses virágzás kés lel-
te tés alkalmazásával a fagy elleni védekezés hatékonysága jelentsen
fo kozható. 

Kulcsszavak: mikroklíma módosítás, tavaszi fagyvédelem, fagy -
vé delmi öntözés, mikro-szórófej

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

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Fagyvédelem mindig komoly kihívást jelent a gyü -
mölcs termesztés számára. Az els probléma fagy el -
re jelzése (Hagood, 1967) vagy a várható hmérsékleti
mi nimumok elrejelzése (Allen, 1957). A fagy több
gaz dasági veszteségeket okoz, mint bármely más id -
járással kapcsolatos jelenség mind az USA-ban (White
és Hass, 1975), mind pedig számos más részén világ-
nak. A fagy megelzésére és károsodás (Snyder és de
Melo-Abreu, 2005) mértékének csökkentésére passzív
(köz vetett) és aktív (direkt) módszerek léteznek. Pas z-
szív módszerek, mint például a megfelel faj, fajta ki -
vá lasztása, termhely megválasztása az agrotechnikai
mód szerek optimalizálása, valamint a htöntözéses
virágzáskésleltetés (Lakatos et al., 2010). Azonban a
sú lyos fagykárok feltételei gyakran növények elégte-
len védelme. Aktív módszerek végrehajtása eltt vagy
so rán a cél az, hogy megakadályozzuk a jég képzdését
nö vényi szövetekben. A légkeverés (szélgép) (Goodall
et al., 1957 ), és az öntözés (Davies et al., 1984; Cordy,
1965; Gerber és Martsolf, 1979), a leggyakoribb aktív
vé dekezési módszerek, de használják még a füstölést,
a paraffin gyertyás (Angus, 1955) és frostbuster-es me -
le gítést is. A frostbuster egy új védekezési technológia
a gyümölcsösökben. Ígéretes eljárás, de hazai kö rül -
mé nyek között csak mínusz három fokig tekinthet
biz tos fagyvédelmi eljárásnak (Lakatos el al., 2011). 

A mikroszórófejes öntözést a hazai kertészeti, me -
z  gazdasági gyakorlatban általában vízpótlásra hasz -
nál ják. Az esztet és mikroszórófejes öntözésnek
azonban igen erteljes hatása van a hmérséklet napi
me netére is. Amennyiben a leveg hmérséklete ma -
gas, azaz eléri vagy meghaladja a 20 °C-ot, az esztet
vagy ht öntözés jelentsen csökkentheti a leveg, il-
letve a növények felszínhmérsékletét. A ht hatás
an nál ersebb, minél szárazabb a leveg. A ht öntö -
zés rendszeres alkalmazásával a gyümölcsállományok
h mérséklete is csökkenthet, így a növényi életfo lya -
ma tok indulását is késleltethetjük, ami virágzáskezdet
ki tolódását, késését eredményezi, valamint a virágzás
is vontatottabbá válik (Lakatos et al., 2010). Korai vi -
rág zás kezdet esetén ugyanis nagy az éghajlati fagy
el fordulás valószínsége, ami komoly károkat okoz -
hat a gyümölcsösökben. A ht öntözéses nemzetközi
ku tatások jelenleg arra irányulnak, hogy meghatároz-
zák a htöntözés szerepét a gyümölcsminségi muta -
tók alakulásában (Iglesias et al., 2002). A gyü möl -
csösökben az állomány feletti mikroszórófejek alkal -
ma zásával hatékonyan javítható a gyümölcsök fed -
szí ne (Iglesias et al., 2005), valamint az antocián tar tal-
muk növelésében is hatékonynak bizonyultak (Iglesias
et al., 2008).
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Az öntözéses fagyvédelem az egyik leghatásosabb
eljárás a kisugárzási fagyok ellen. Az öntözési rendszert
már akkor be kell indítani, amikor a leveg hmérsék-
lete még nem csökken 0 °C alá. Az öntözést a fagy
egész idtartama alatt folytatni kell. Egészen addig,
amíg a leveg hmérséklete pozitív tartományba nem
lép (Gerber és Martsolf, 1979). Lombkorona feletti
per metezés széles körben elterjedt módszer a fagyok
el leni védelemben . Nagy mennyiség víz szükséges,
ami konkrét korlátja ennek a védelmi módszernek. Né -
hány kísérlet bebizonyította, hogy a lomkorona alatti
tér öntözése is hatékony módszer a fagyvédelemben
(Anconelli és Zinoni, 1998). Azontúl, hogy fontos mik -
ro klíma módosító és ht hatása is van, sokkal ke ve -
sebb víz kijuttatása is elegend lehet gyenge fagyok
el leni védelemben. Továbbá növényvédelmi elnyök
is származnak e módszer alkalmazása esetén.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A fagyvédelmi kísérleteket a Debreceni Egyetem
pallagi gyümölcsösében szilva állományban végeztük.
A pallagi gyümölcsös kertben kialakításra került egy
olyan szabadföldi laboratórium, melyben mik ro szó ró -
fejek segítségével módosíthatjuk az állományi tér h -
mér sékleti viszonyait. A koronatér fölött, a koro natér-
ben, illetve a törzstérben elhelyezett mikroszórófejek
segítségével lehetségünk adódott eltér idpontokban
(három percenként, öt percenként, tíz percenként, illet -
ve tizenöt percenként) vizet kijuttatni a gyümölcsfák
tel jes felületére. A htöntözés leveg hmérsékletétl
és nedvességtartalmától függen több Celsius fokkal
ké pes a fák különböz részeinek (levelének, virágzatá -
nak) felszín hmérsékletét csökkenteni. Fagypont alatti
h mérsékletnél a ht öntözésnek azonban hmérsék-
let növel hatása van. Ez egyrészt a fagyásh felsza -
ba dulásának és a 9–10 °C-os öntz víz htartalmának
kö szönhet. A megfelel idközönként kijuttatott ön-
tözés eredményeként az állomány felszín hmérséklete
0 °C körül marad a fagyhatás tartama alatt. 

A pallagi gyümölcsösben védekezés céljára néhány
gyü mölcsfát jelöltünk ki. A kísérleti ültevényben 6 mé -
ré si helyen 3–3 szilvafa ht öntözése történt folyama -
tosan a fagyhatás tartama alatt. Négy eltér kijuttatási
idt választottunk a fagyvédelmi vizsgálathoz. A fagy -
vé delmet 15 percenkénti, 10 percenkénti, 5 percenkén -
ti, va lamint 3 percenkénti, fél percig tartó víz kijuttatás-
sal valósítottuk meg. Egy-egy fára két platina h mér -
sék let mér szenzort helyeztünk el. A fák jégkéreg
alatti hmérséklete a hat platina hmér átlagából szár-
ma zott. Mind két helyszínen a védett területtl legalább
há romszáz méter távolságra helyeztük el a kontroll mé -
r állomásokat. 

Tavaszi idszakban különösen nagy jelentsége
van annak, hogy az ültetvények milyen tengerszint fe -
let ti magasságban találhatóak. A hideg leveg ugyanis
a mélyebben fekv helyekre áramlik és ott hosszabb
idn keresztül fejti ki a kedveztlen hatását a gyü -
mölcs fák virágaira. Az idei tavasz leghidegebb hajnala
2012. április 10-én köszöntött ránk. Magyarország te -
rü letére egy elvonuló ciklon hátoldalán szokatlanul hi -
deg leveg áramlott be. 

A leghidegebb területek országos eloszlását a dom-
bor zati, hatások és az áramlási viszonyok határozták

meg. A szélvédett és mélyen fekv területeken alacso -
nyabb hajnali minimumok fordultak el, mint azokon
a helyeken, ahol a domborzat miatt elfordult egy
gyen ge légmozgás. A Duna-Tisza közén, a Szatmári-
síkság területén mínusz 7 °C alatti minimum h mér -
sék letek fordultak el. 

A felszínhmérsékletek azt igazolják, hogy igen
er teljes volt a kisugárzási hveszteség 2012. április
10-én. A délutáni órákban ugyanis még 12–13 °C kö -
rü li hmérsékletek fordultak el a vizsgált temhelye -
ken 2 m-es magasságban, a fel színhmérsékletek a
haj  nali órákban több helyen mí nusz 10 Celsius fokos
ér téket mutattak. A fagy szokatla nul ers volt  a maga -
sabb légrétegekben történ h - mérséklet mérések
alap ján azt állapíthatjuk meg, hogy 20–30 m magas sá -
gig terjedt.

EREDMÉNYEK

A pallagi gyümölcsösben szilva ültetvénynél fagy -
védelmi öntözést alkalmaztunk. Négy párhuzamos kí -
sér letet állítottunk be, az els kísérletben tizenöt per -
cenként fél perc idtartamig öntöztük mikroszórófej-
jel a fák egész felületét. A második kísérletben tíz per -
cen ként szintén fél perc idtartamig történt a vízki jutta-
tás, a harmadik kísérletben öt percenként, míg a negye -
dik kísérletben három percenként indítottuk el a mik -
ro szórófejeket fél perces idtartamokra. Minden ön tö -
zött fára két platina hmért helyeztünk fel a lombko-
ro na bels és küls felületére. Ezen két hmér átlaga
rep rezentálja a fa átlag hmérsékletét. 

A tizenöt percenkénti vízpermetezés eredmé nye -
ként a hmérséklet a leghidegebb hajnali idszakban
sem csökkent -2 °C alá (1. ábra). A fagyásh felsza ba -
du lás, valamint a magasabb hmérséklet öntözvíz ered-
ményeképpen a tizenöt percenkénti víz kijuttatás -3 °C-os
fagyig 0 °C-on tartja a fák hmérsékletét. A -3°C alatti
h mérsékletek esetében a percenkénti hmérséklet
csök kenés olyan intenzív (0,1–0,2 °C közötti), hogy a
h felszabadulás már nem tudja több percen keresztül
0 °C-on tartani a fák felületének hmérsékletét. 

1. ábra: A 15 percenként kijuttatott fagyvédelmi öntözéssel
védett szilva ültetvény, valamint a kontroll terület

hmérsékle té nek alakulása
(Pallag 2012. április 9. 09.00–április 10. 09.00-ig)

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 öntözés eredményeképpen több cen-
 timéter vastag jégkéreg képzdik a fák ágain, leve lein
vagy a virágzaton, amennyiben virágzó ültetvényt vé -
dünk. A pallagi gyümölcsösben a korábban alkalma-
zott virágzás késleltetés eredményeként a szilva ül tet-
vényben még nem következett be a teljes virágzási ál-
la pot. 

A tíz percenkénti fagyvédelmi öntözés eredmé nye -
ként a hmérséklet a leghidegebb hajnali idszakban
sem csökkent -1,5 °C alá (2. ábra). A fagyásh felsza -
badulás, valamint a magasabb hmérséklet öntözvíz
eredményeképpen a tíz percenkénti víz kijuttatás -4 °C-
os fagyig képes 0 °C-on tartani a fák hmérsékletét. A
-4 °C alatti hmérséklet esetében a az intenzív per cen -
kén ti hmérséklet csökkenés miatt a fagyásh nem tud -
ja folyamatosan a következ esedékes öntözésig 0 °C-on
tartani a fák felületének hmérsékletét.

2. ábra: A 10 percenként kijuttatott fagyvédelmi öntözéssel
védett szilva ültetvény, valamint a kontroll terület

hmérsékle té nek alakulása
(Pallag 2012. április 9. 09.00–április 10. 09.00-ig)

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 öntözés eredmé nye -
ként a hmérséklet a leghidegebb hajnali idszakban
sem csökkent -1,1 °C alá (3. ábra). A fagyásh felsza -
ba dulás, valamint a magasabb hmérséklet öntözvíz
ered ményeképpen az öt percenkénti víz kijuttatás -5 °C-
os fagyig képes 0 °C-on tartani a fák hmérsékletét.
Ter mészetesen a -5 °C alatti hmérséklet esetében is
ha tékonynak minsíthetjük a védelmet, hiszen ebben
az esetben is legfeljebb -1,1 °C-ig csökken az a fák fe -
lü letének hmérséklete. 

A 3 percenkénti fagyvédelmi öntözés eredmé nye -
ként a hmérséklet a leghidegebb hajnali idszakban
sem csökkent -0,4 °C alá (4. ábra). A fagyásh felsza -
ba dulás, valamint a magasabb hmérséklet öntözvíz
eredményeképpen az öt percenkénti víz kijuttatás akár
-5 °C-os fagy alatt is képes 0 °C-on tartani a fák h -
mér sékletét. Hiszen a vizsgálat során tapasztalt -0,4 °C-
os hmérséklet esetében fiziológiailag nem be szél he-
tünk tényleges fagykárról. 

Amennyiben összehasonlítjuk a pallagi gyümölcsös -
ben alkalmazott eltér idpontokban kijuttatatott fagy -
védelmi öntözési eljárások hmérséklet növel hatását,
a következ megállapításokat tehetjük. A hajnali leg -
alacsonyabb minimum hmérséklet mérséklésénél a

leg srbben, azaz három percenként alkalmazott el já -
rás bizonyult a leghatékonyabbnak. A vízkijuttatás gya -
ko riságát a fagy ersségének függvényében célszer
meg határozni. A -3 °C-os hajnali fagy esetén elegend
a tizenöt percenkénti vízkijuttatás. A -4 °C-os fagynál
már célszerbb a tíz percenkénti ismétlést választani a
ha tékony fagyvédelemhez. A -5 °C-os fagynál az öt
per  cenkénti vízkijuttatás a fagyérzékeny kajszi szi -
barack ültetvényekben is eredményes fagyvédelmet je-
lent. A -5 °C alatti fagyok esetében szóba jöhet a mik ro-
 szórófejek három percenkénti üzemeltetése is. Az op-
ti mális fagyvédelmi öntözés vízkijuttatásának idpont -
jait célszer dinamikusan szabályozni. Ahogy a fagy
mértéke ersödik, úgy célszer a permetezési id pon-
to kat sríteni. Ezáltal folyamatos és hatékony fagy vé -
del met valósíthatunk meg, még hosszan tartó és ers
ta vaszi fagyok esetén is. 

3. ábra: Az 5 percenként kijuttatott fagyvédelmi öntözéssel
védett szilva ültetvény, valamint a kontroll terület

hmérsékle té nek alakulása
(Pallag 2012. április 9. 09.00–április 10. 09.00-ig)

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. ábra: A 3 percenként kijuttatott fagyvédelmi öntözéssel
védett szilva ültetvény, valamint a kontroll terület

hmérsékle té nek alakulása
(Pallag 2012. április 9. 09.00–április 10. 09.00-ig)

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 közel nyolc órán keresztül tartó fagyhatás alatt a
kontroll terület átlaghmérséklete -3,7 °C volt a tizenöt
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per cenkénti fagyvédelmi öntözéssel védett fák átlag
h mérséklete nem csökkent -0,6 °C alá. Az öt per cen -
kén ti vízkijuttatással a fák felszínhmérsékletének át-
la ga  már pozitív értéket mutat 0,1 °C-ot. Ter mészete-
sen nem csak azt a fagyvédelmi eljárást tekinthetjük
ha tékonynak, ami folyamatosan 0 °C-felett tartja a vé -
dett állomány hmérsékletét, hiszen  még a fagy érzé -
keny kultúráknál sem jelentkezik jelentsebb fagykár,
ha az éjszakai órák átlag hmérséklete -1 °C fölött ala -
kul. A mérési  eredmények alapján kijelenthetjük, hogy
mind a négy eltér idközökkel jellemezhet öntözéses
fagy védelmi eljárás alkalmasnak bizonyult a gyü -
mölcs fák fagyvédelmére (1. táblázat). 

A fagytartam alatti hmérsékleti szórások azt iga-
zol ják, hogy a védekezés alatt a hmérséklet ingado -
zá sok mérsékldnek a védett területeken a kontroll
területen elfordult értékhez képest. 

KÖVETKEZTETÉSEK

A mikroszórófejes öntözés kiváló fagyvédelmi el -
járásnak bizonyult. Amennyiben a védekezés alatt le -
he tségünk van dinamikusan szabályozni a kijuttatás
gya koriságát és tartamát, a módszer nagyon takarékos
és hatékony védekezés lehet a virágzási idszak alatt
el forduló fagyokkal szemben. 

AGRÁRTUDOMÁNYI KÖZLEMÉNYEK, 2012/49.

IRODALOM

1. táblázat
A eltér idpontban kijutatott mikroöntözés hatása a hmérséklet alakulására (Pallag 2011. 04. 09.–2011. 04. 10.)

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)

 
Fagyvédelmi öntözés hmérséklet növel hatása 

(Pallag 2011. 04. 09.–2011. 04. 10.)(1) 

  Kontroll(6) 15 min. 10 min. 5 min. 3 min. 

Minimum hmérséklet(2)     -5,3   -1,9   -1,5 -1,1  -0,4 
Átlag hmérséklet a fagy tartama alatt(3)     -3,7   -0,6   -0,2  0,1   0,3 
Hösszeg a fagy tartama alatt(4) -131,4 -35,1 -14,8  6,7 19,2 
Szórás(5)      1,3    0,5    0,6  0,5   0,3 
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