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Az 1952. majusi fagyok tanulsagai

TOMPA KAROLY

Hazink novénytermelésének és igy erdégazdasdgunknak is komoly gondot okoz
az évente bekoszontd, gyakran nagy mértékben fellépé késotavaszi fagy. Népgazda-
sagi szempontbol fontos ennek az éghajlati jelenségnek ismerete, mert csak ez esethen
lehet kérositdsa ellen eredményesen védekezni. Sziitkségesnek tartom tehit az 1952.
mdjus 19—22-én Janoshalma kornyékén (Borota) bekivetkezett fagykdrral kapesolatos
észreveteleimet kozolni, anndl is inkébb, mert az utolsé évtizedek magyar erdészeti szak-
irodalma ezzel a kérdéssel keveset foglalkozott.

Tanulminyomban foglalkozom roviden az elfagyds fiziologiai vonatkozdsaival,
az elfagyassal fenyegeto idéjardsi helyzetek altalinos kialakuldsival, ezen beliil a fagy
fellépésének koriilményeivel az észlelési helyen, majd az egyes fafajokat ért kirosoddssal
és a védekezési modokkal.

A régi fiziologusok véleménye szerint az elfagyis kovetkeztében a sejtfalak szét-
szakadnak és a sejtek szétrepednek. Ez helytelen felismerés, mert a mikroszképiai meg-
figyelések igazoltik, hogy a fagy altal megolt novények sejtfalai teljesen épen marad-
nak. Az elfagyis aziltal pusztitja el a novényi sejteket, hogy a plazméban nagyfoki
vizveszteséget okoz. A jég tobbnyire nem a sejteken beliil, hanem a sejtkiozokben kép-
zodik. A sejtkozikben egyre novekvé jégkristilyok elsziviik legeloszor a sejtfalakat
atitaté vizet, majd a sejtekben levé vizet, a sejtnedv egyre koncentriltabbd vilik és a
protoplazma egyre jobban elviztelenedik. Ezenkiviil a novekvé jégkristdlyok a proto-
plazméra még nyomdst is fejtenek ki. Ennek kovetkeztében bekovetkezik a proto-
plazma koagulicitja, a plazma kolloid anyagai véglegesen megalvadnak és a proto-
plazma elveszti imp>rmeabilitdsit. Ha a jégképzodés kismértéki és a plazma anyagai
nem alvadnak meg teljesen, vagy ha az egyed ellendlld, akkor a felengedés utian a no-
vény tjraéledhet, Minden sejtnek van elviztelenedési és Osszenyomhatosigi hatéra,
amin tul a sejt elhal.

Kiilonbozd novényfajok, nivényrészek és fejlodési szakaszok kiilonbozo érzékeny-
séget tantsitanak meghatirozott hideggel szemben, ami a sejtben levé oldatok kémiai
osszetételének kiilonbozoségével és siirtiségével magyardzhato. Az oldatok egyik jel-
lemzd tulajdonsiga ugyanis, hogy alacsonyabb hémérsékleten fagynak meg, mint
a tiszta folyadék (pl. viz). A fagypontsiillyedés mértéke az oldatnak a toménységé-
tol fiigg.

Télen kevés folyadék van a névényben és ez viszonylag tomény oldat. Télen tehit
alacsonyabb hémérséklet kell ahhoz, hogy a sejtnedvek megfagyjanak, illetVve a fehérjék
megaivadjanak.

A fehérjék megalvadasi hatérértéke ersen viltozhat védéanyagok, féként cukor
keletkezése kivetkeztében. Fokozatos lehiilés esetén, szdraz idében, amikor --10—15 C°
a nappali és kb. 0 (° az éjszakai homérséklet, a sejtek keményitGbél cukrot képeznek
és felkésziilnek a még erésebb lehiilésre. Ilyenkor a plazma fehérjéi is viltozdson men-
nek keresztiil, aminek kovetkeztében csak erésebb fagyoknil koaguldlnak véglegesen.
Tavasszal és Gsszel viszont a hirtelen fagyok bekoszontésekor a novények mar (—)1 0°—
(—)5 O° esetén is elpusztulhatnak. A fis novényeknél altaliban az évszakoktol fiiggoen
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kiilonosen hatarozott ellendlloképesség-viltozas tapasztalhato. Példaul a fenyék tii
télen (—)30—(—)40 C"-0s homérsékletet is kibirnak, mig nydron mesterséges lehtités-
sel —8 C°-on is elpusztulnak.

Minél tébb a viz tavasszal a novényben, vagy annak egyes részeiben, annil kiny-
nyebben kovetkezik be az elhalds. A vizben szegény nivényi részek még igen alacsony
hémérsékletnél sem fagynak el. A mindissze 10—129,-0s higroszképos vizet tartal-
mazb széraz magvak teljesen érzéketlenck a faggyal szemben és dtvészelik a cseppfolyos
levegd (—194 C°), s6t a cseppfolyGs hidrogén hémérsékletét (—252,6 C°) is. A fas
novények mér teljesen beérett 6s nagy mértékben elviztelenedett, novekedésiiket
befejezett Agai sokkal jobban birjak a fagyot, mint a még novekvé hajtasok.

A fagyhalal bizonyos kiriilmények kizitt azonban akkor is bekovetkezhet, ha a
novényben a jégképzddéssel tsszekotiitt lehilés a halilos minimumot, vagyis a lehlési
hatérértéket még nem érte el. Ilyen esetben a fagyhalils el6idézo ok a megmerevedett
nbvény gyors felengedése. A sejtfalak a jégkristdlyok gyors felolvadasibol keletkezo
vizmennyiséget nem tudjik hirtelen felszivni és a sejtekbél a sejtkozikbe dtszivargo
viz igen gyorsan elpirolog. Igy a novények végiil is a szirazsdgtol pusztulnak el. Ha
viszont a felengedés fokozatos, a nivények fokozatosan regenerdljik turgorjukat és
kikiiszobolik a viz elpirolgisit. A vizszegény plazméban a hirtelen felengedéskor
keletkezd hé hatisa alatt a meginduld vegyi folyamatok nem szabdlyosak és tébbet
4rtanak, mint haszndlnak.

A fagydllosag és a novekedési folyamatok kozott igen szoros kapesolat 4ll fenn.
A nyugalmi éllapotot megnévekedett ellenalloképesség kiséri, viszont a nyugalmi
4llapothol a fokozott életmiikiidés allapotiba val dtmenet —illetve a novekedési folya-
matok felélénkiilése — mindig a fagyellenilloképesség hirtelen esokkenését eredmé-
nyezi. Ezért atavaszi fagyok sokkal kirosabbak a télicknél, jollehet télen a hémérséklet
sokkal alabb szll. Usikken a faggyal szembeni ellendlloképesség a viltakozd atfagyés
és kiengedés esetében is, amikor a vizelvonas és a vizzel vald telités folytonos valta-
kozésa legyengiti a protoplazma regeneriloképességét.

A késbi fagy elpusztitja a korai zsenge hajtisokat, a leveleket és a virdgokat ; ezek
fonnyadtak, ernyedtek lesznek, elvesztik turgorjukat majd megbarnulnak, meg-
feketednek és végiil lehullanak. A megfagyott novények olyanok, mintha le volnénak
forrazva.

A esirandvények rendszerint teljesen elpusztulnak, az erdsebb csemeték nove-
kedésiikben visszamaradnak, sorozatos fagykdr folytan pedig teljesen elnyomorod-
hatnak.

A virdgok elfagydsa maghozamesikkenést okoz és ezdltal lehetetlenné vilik a ter-
mészetes feltjitds, felborul a magtermelési terv.

Fagykdros években kisebb a magaassdgi és vastagsdgi novedek, visszamarad a fejlodés.
A vastagsagi novedék csokkenését a keresztmetszeten a keskeny évgyfiriik bizonyitjik.
Ha a késéi fagyok a fiatal hajtdsokat nem élik meg teljesen, hanem csak megakadé-
lyozzék egyidére a normélis életfunkeidt, akkor az évgyfiri belsé felén vorhenyes,
sargés-liliba hajlé vagy barnds vonal — figynevezett fagygytirti — jelzi a fagy nyomét.
Ez a parenchimatikus gyiirti a fagy utin ismét rendes, parenchimben szegény fiba
megy at. A’ fagygytird jol latszik a csertilgyon, égeren, fiizon, nyfren ; kevésbbé a
gyertyénon, hirson, biikkén ; egydltalin nem észlelheté a juharon. Ha a fagygytiri
akkor képzédik, amikor méir szabélyos fapalast keletkezett, akkor gy litszik, mintha
kettds évgytirii képzodott volna.

A késbi fagy hatdsa természetesen az egész évi tenyészidre kihat, mert a fikat az elfa-
gyottak helyébe j levelek, hajtasok fejlesztésére kényszeriti és erre a célra csak kevés
képzdanyag 4ll rendelkezésre.

A veszedelmes késétavaszi fagyok eléggé bonyolult idéjdrdsi folyamatok révén
alakulnak ki. A jelenségeket az 1952, évi majusi fagyok tiikrében rividen az aldbbiak-
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ban ismertetem. A hémérséklet- és csapadékadatok megfelels részletességgel a Jinos-
halméhoz legkézelebb fekvé bajai meteorolégiai dllomdsra vonatkozéan allanak rendel-
kezésre, igy ennek adatait hasznilom fel.

A méjusi fagy ndlunk nem rendkiviili id6jardsi jelenség, mert a tavaszi hémér-
sékletemelkedés nem folytonos, azt visszaesések szakitjdk meg. Ezek a hémérsékleti
visszaesések néha 1015 fokos hécsikkenést jelentenck. Eszlelési helyiinkon a majus
11-1 21,2 €° kozéphémérséklet 21-ére 8,3 (°ra esett, vagyis 12,9 (°-kal csikkent,
a minimum pedig ezen a napon 41,6 C° volt. Természetesen nemesak méjusban for-
dulnak elé ilyen lehiilések, hanem &prilisban és jiniusban is, de ezek nem ilyen kirivoalk,
mert az dprilisi fagy rendszerint még nem okoz kirt, a janiusi lehtilés pedig nem éri
el a fagypontot. A visszaesések oka minden esethen a sarkvidéki levegotomegek bedraim-
lisa. Bzek lehiilése azutin Gigy kivetkezik be, hogy a bebzinlé és itt nyugalmi éllapotba
keriilé hideg levegd homérsékletét az éjszakai kisugirzds a fagypont ald siillyeszti.
A jelen esetben mdjus 21-én a radidciés minimum —3,6 (°-ot ért el.

A hozzink érkezé gyorsan mozgd északi betorési frontok mogott elényomuld
hideg levego sokszor 100 km/6rat meghaiadé sebességgel szaguld. A hideg északi levegd
Skandindvidbol tehdt eqyetlen nap alatt eljuthat hozzink. A bedramlé levegé még nem
fagyos, nappali hémérséklete 510 C°, 86t esetleg anndl is t5bb, azonban mivel sziraz
8 kicsi a szennyezettsége, ezért harmatpontja alacsony, — tobbnyire 0 (° alatt van —
¢jszakai lehiilése tehit megfelels koriilmények mellett igen erds lehet. Ha az ideérke-
zett légtomeg a szél leesillapoddsa és a betorési front felhézetének elvonuldsa utdn
felettiink nyngalomba jon, ebhen a vizgbzszegény, tiszta levegbben kinnyen bekévet-
kezo nagyfoki éjjeli lehiilés az amigy is alacsony hémérsékletet néhdny 6ra alatt a
fagypont ald siillyesztheti.

A kést tavaszi fagyok fentiekbdl érthetéen azért veszedelmesek, mert a meleg
1d6jardshoz hozzdszokott és fejlédésében elérehaladott névényzet szinte minden

dtmenet nélkiil van alivetve 0 C%-on aluli homérsékletnek, A sziraz levegd és felhGtlen

égbolt kedvez az éjszakai hokisugarzdasnak, mert a hosszihullama hésugarak a talaj
felszinének és az alsé levegorétegeknek melegét akadélytalanul szallithatjak a vildg-
iirbe. A talaj homérséklete méjusban még alacsony, a felszinérél tavozé hé a mélyebh
talajrétegekbdl nem potlédik kellé mértékben, ezért a felszin erdsen lehtil és lehiiti
az alsé levegiréteget is. Ennek kivetkeztében a talajfelszin feletti levegéréteghen
hémérsékleti visszassag (inverzio) 1ép fel, s ez esetben a hémérséklet nem csélken a MLGAs-
sdggal, hanem a legalacsonyabl hémérséklet a legalsé légrétegekben taldlhaté és felette
melegebb levegd helyezkedik el. Eléfordul, hogy 5—6 (° hémérsékletkiilonbség 1ép fel
a talajfelszin és a 3—4 m magasan levé levegdréteg kozott. Tehdt mig a talajon kemény
fagy uralkodik, addig par méter magassigban fagymentes a levegs. Ennek az allapotnak
szélesend a feltétele, mert ha szél van, az alsd erdsen lehiild levegéréteget dllanddan
iisszekeveri a magasabban levé nagyobb tomegii enyhe levegével és a fagy nem johet
létre.

A fentieket osszefoglalva a késGtavaszi fagyokat a kovetkezd idéjarasi jelenségek
idézik el6 : A meleg késétavaszi id6jarast heves szél véltja fel, s ennelk meginduldsival
egyidében megsziinik a napsiités és béséges heves esé zudul ald, sok esethen égzengés
és villimlis kozepette. Az esé azdltal késziti el6 a fagy kérositasat, hogy nyoméhban
a novények sok nedvességet szivnak magukba, sejtjeik megduzzadnak és igy a fagy
kirositédsival szemben sokkal fogékonyabbé vilnak. A folyamat tovabbi szakasziban
a légmozgis lecsillapodik, a felhdk szétoszlanak, a nappali héfok kissé javul, viszont
az éjszakai lehilés megindul és hajnal felé fagypont ald tudja a levegdt hiiteni.

A késGtavaszi fagyok 4ltaliban csak egy vagy két éjszakira korlitozédnak és
akkor is csak az éjjel mésodik felében, vagy kiozvetleniil napfelkelte elott lépnek fel.
Ez a néhinyérds fagy azonban a fejlodés elérehaladott fokan levd nivényzetben
nagvobb kirt tesz, mint az egész téli idészak.
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Az 1952. majusiban Jinoshalma korayékén fellépett fagy keletkezésének koriil-
ményeit az 1. sz. 4brabol leolvashatjuk. Amint latjuk, ez esetben négy egymésuténi
éjszakén (19—22-6n) kirositott a fagy és jollehet az éjszakai kisugirzas csak egyizben
haladta meg a —2 (°-ot, erd6gazdasigi szemponthél is nagy kérositissal jért. A nappali
hémérséklet viszont a --19,6 (°-ot is elérte. 19-én a levegd maximilis héfoka és a radid-
ci6s minimum kozott 21,1 C° kiilonbség mutatkozott. A fagyot dér és zuzmara kisérte.
Enyhe dér mér 18-4n jelentkezett, 19—22-én pedig zuzmaraképzédést is észleltek,
mig a 23-i dérjelenség utén megindult a hémérséklet erdteljes emelkedése. A honap
folyamén a legmagasabb léghomérsékleti érték 28,6 C° (11-én), a legalacsonyabb
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1. dbra. 1951. mdjus havi hémérsék'eti és csapudékadatol Bajan

41,6 ¢° (21-6n), a kiilonbség tehat 27 0°. A havi kizéphomérséklet 16,2 C°. Az
egész honap folyamén lehullott csapadék 56,2 mm, melybol 34,3 mm (619;) 12-én
esett le.

A késéi fagy mikroklimatikus jelenség, vagyis kis tavolsdgon beliil is kiilonbozé
mértékben léphet fel, a fagyzugokban tudvalevileg mindig stlyosabban. A lehilt
talajmenti levegé ugyanis siiriibb és stilyosabb, mint a meleg, ezért a lejtés talaj mentén
lefelé 4ramlik, mint a viz és mélyedésekben, teknékben, arkokban gytilik issze. A fagy-
zugok még latszolag egészen sik vidékeken is kialakulhatnak, egészen kis szintkiilonbség
esetén, ami szabadszemmel nem is érzékelheté. Az éjszakai lehiilésben a talajfelszin
alakjén kiviil a talaj anyaga is jelentds tényezs, mert a kiiloinbozé talajok fajhéjiile,
sziniik, hévezetéképességiik, viztartalmuk szerint a kisugdrzis folytan kiilonbozokép-
pen hiilnek le. A kinnyen lehilé talajok felett— pl. a homok — mindig fokozott fagy-
veszélyt tapasztalunk. A laza, széraz futéhomok fagyveszélyesebb, mint a kotdttebb,
illetve nedvesebb homok.
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Az als6 levegéréteg lehiilését a novényzet is befolyisolja. Az alacsony, arénylag
nagy felilletdl, kis térfogati novények, pl. a fiivek, sok hét sugiroznak ki és megaka-
délyozzik a talaj felmelegedését. Ezért az alacsony novényzettel boritott talaj felett
a legalsé levegoréteg joval hidegebb lehet, mint a fedetlen talaj felett. 4 nagyobb lom-
bos fik az alattuk levi levegd lehilésére ellenkezs hatdssal vannak : akaddlyozzdk a talaj
hokisugdrzdsdt. Korondjuk magassigiban leveleik kisugdrzdsival ugyan lehiitik a
levegét, de a lehild levegd az alul levé melegebb és pérds levegd kozott elvegyiil anélkiil,
hogy ott tilsdgosan erés lehiilést idézne el6. A siirli gyom- és fiitakaroval szemben egy
mérsékelten drnyalé magasabb, gyérlombozati fikbél, borékabokrokbol, sasharaszthél,
mélnabol dll6 talajtakars elénydsen hat azéltal, hogy mérsékli a parolgést és gitolja
a talaj hokisugdrzasat. Fagyveszélyes helyeken tehdt védallomdanyt kell létesiteni nyirbél,
erdeifenyébél és amikor a nagy hdlézatban telepitett védéddomdny mdr gyéren takarja a
teriiletet, akkor kell a fifafajt aldtelepitens. (1. 2. abra.)
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2. dbra. Nyir védéillomdny befolyisa a fagyveszélyre. (Amann utén)

Lejtés koronatet6 esetén a hideg levegd lefolyhat és az allomény lékeiben, illetve
a tisztésokon gyiilemlik Ossze, ahol hatésa a tisztdsok kisugdrzésa altal fokozddik.
Az erdei tisztésok talaja feletti légréteg és a koriilotte levd erdé hémérséklete kozott
3 C° kiilonbség is eléfordulhat. A tarvdgdsok legtibb esetben fagyzugok, ha atmérdjik
a kornyezé dllomanyok magassigéinak 3—10-szeresét elérik. Jurevicz a 30—40 méter
széles tarvigds helyére iiltetett luc-csemetéken nem észlelt fagykarositést, viszont
50—60 m szélesség esetében a vigis kiozepén 299;-ot, 200 m szélességnél pedig 38—69
Y%-ot tett ki az elfagyott csemeték arinya.

Ha megvizsgiljuk az egyes fafajok viselkedését a késéi fagyokkal szemben, azt
tapasztaljuk, hogy hazai viszonylatban a lombfdk érzékenyebbek, mint a fenyék, de kitijulé-
képességiik folytdn kinnyebben kiheverik a faqykdrt.

Felkete Lajos megfigyelései szerint :

Erzékeny : di6, kéris, akdc, gledicsia, balvanyfa, zoldjuhar, eper, platén, szelid-
gesztenye, biikk, tolgyfélék, luefenyd, jegenyefenyd ;

kevéshbé érzékeny : hirs, korai és fiirtosjuhar, vadgesatenye, virisfenyé, dug-
laszfenyd ;

érzéketlen : gyertyan, éger, fiiz, nyir, nyir, szil, celtisz, erdeifeny6, feketefenyd,

simafeny6, bordka.
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Az egyes fafajok hasonld viselkedését tapasztaltik GaldnthaS.,Dezsé Zs. és Kiss F.
is. Dr. Haracsi a dugliszienyét is az érzékenyek kozé sorolja.

Morozov csoportositisa az alibbi :

Frzékeny : jegenyefenyo, lucfenyo, biikk. tolgy.

Kevésbbé érzékeny : koris, juhar.

Erzéketlen : nyfr, virosfenyd, erdeifenyd.

Nyeszterov osztilyozasa ettol kissé eltér :

Igen érzékeny : koris, jegenyefenyd, biikk, lucfenyd, akde, dio.

Kevéshbé érzékeny : juhar, virosfenyo, erdeifenyo.

Fagyallok : éger, nyir, rezgonyéir, gesztenye, berkenye.

(sszehasonlitasul Schwerdfeger osztilyozisat is kozoljik,

Nagyon érzékeny : kér's, szelidgesztenye, dio, tolgy, biikk, akic, jegenyefenyd,
lucfenyé, duglaszfenyd. :

Kevésbbé érzékeny : juhar, vorostolgy, hirs, vorosfenys.

Fagyallo : gyertydn, éger, nyir, szil, rezgényér, minden Pinus-fajta.

Altaliban az egyes fafajok fagytiirésének megillapitisa igen nehéz. Az drytiiro
és fényigényes, a szirazsigtlird és nedvességkedvelé fafajok megallapitisira tirgyl
ismertetéjelek vannak, de a fagyallosigra a kiils nivényi szervek vagy a belsé szer-
kezet nem adnak Gtbaigazitdst. Az dgakat borité pararéteg, a kutikula, a riigypikke-
lyek sth. képtelenek huzamosabb idén 4t megvédeni a nivényeket az alacsony hémér-
séklet hatdsival szemben. Bzek a képzédmények inkabb a téli kiszdradés elleni védelmet
szolgljak, amikor a befagyott talaj feldl a vizszolgaltatés megszinik.

A Jéinoshalma kérnyéki homokon a fentebb leirt fagykdr természetesen a nagy-
kiterjedésii akdcosokban volt legszembetiingbb. Az idésebb dllomanyok leperzselt leve-
leiket és jelentés mértékben kirositott azévi hajtasaikat a nydr kozepére potoltik.
Ellenben a fiatal erdésitések nem tudtdk a kdrt kiheverni. Az 1—4 éves telepitések
nagyobbrészt aldozatul estek a sokhelyt hirom méter magassigig pusztité kisugirzasi
fagynak. Csak a magasabb homokhétakat boritd fiatalosok menekiiltek meg, mivel
ezek a fagyrégio felett dlltak. Az dtmeneti hajlatokban telepitett akécosban azok a
részek szenvedtek jobban, amelyek még nem zérodtak és talajukat siskafd, illetve
stirli csenkesz fedte. A volt janoshalmi erdégazdasag teriiletén mintegy kétezer hektért
tett ki az elpusztitott akéctelepitések kiterjedése. Nagyobbrészt a héroméves terv
keretében telepitett szép fiatalosok jilius kizepén szomord képet mutattak. A- sok
esethen 4 —5 em kizépatmérst elért facskik szdradtan meredtek felfelé, tovitkrol sz-
mos hajtds eredt, de egyik sem biztatott azzal, hogy észre meg fog fasodni (3. dbra).
Ha esak 8 —10 m3-nek vessziik egy fa fatomegét, 15—20 ezer m®-t tesz ki a kitermelend6
vékony faanyag. Természetesen akkor jdrunk el helyesen, ha a fagy wtdn néhdny napra
megbarnuld, elfeketedd hajtds-, illetve torzshosszbol az elfagyds mérteket megitélve, mindjdrt
téremetszink, hogy az eqyszilban meghagyott hajtds dszre befdsodhassék. Igy ezt a miivele-
tet egy tenyészidé elmultdval kell elvégezni, amikor tibbezer m? értékes novedéktol
méar elestiink.

A feketedit, amerikai kéris és zoldjuhar fiatalosok éppen Ggy elpusztultak, mint
az akéc. Az 4] hajtdsok rendszerint itt is térél, illetve a torzs alsé, 20—30 em-es szaka-
sz4b6l evedtek. Az elfagyott feketedio-egyedek dtlagos magassiga 1,40 m volt. A sziirke-
és fehérnyérnak nem drtott a fagy. A feketefenyo erddsitések szép nivésbe szokkent
gyertyai kokadtan virtdk, hogy j tik néjjenek az elpusztultak helyébe (4. dbra).
Az erdeifenyd fejlettebb volt, mint a feketefenyd, igy semmi kirt nem szenvedett.
Ugyanezt tapasztaltuk a csemetekertekben is. A misodik éves feketefenyé annyira
megsinylette a fagyot, hogy a nyir kozepén megitélt llapota szerint még egy évi
csemetekerti gondozdst igényel. Az erdeifenyé ezzel szemben mér kiheverte a kisebb
kérosodést.
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Amint latjuk, ezek a megfigyelések is igazoljik az eddigi hazai megillapitisokat
az egyes fafajok fagyéraékenységét illetéen. A fentebbi osztilyozasokti] csak annyiban
térnek el, hogy Morozov a kérist kevésbbé érzékenynek tartja, viszont Nyeszterov az
erdeifenyGt a mi megfigyeléseinktdl eltérden nem sorolja a fagyilloak kizé. A fekete-
fenyé eltéré viselkedése a jellegzetes terméhelynek tudhaté be.

Végeredményben Morozov megdllapitdsit fogadhatjuk el dltaldnos szabdlyként.
A lenti csoportositisokban érzékenynek vagy kevésbbé érzékenynek tartott fafajokat
— egy-két kivételtol eltekintve — a kés6i fagyok csak a rendestdl eltérd életfeltételek
kozott timadhatjak meg, vagyis az erdo lombsitora altal nem védett, nyilt helyeken,

4. dbra. Fagyldrositott akdc fiatalos 4. dbra. Bljagyott feketefenys fiatalos
Borotdn Borotdn

Természetes viszonyok kozott ezek a fafajok csak akkor jelennek meg egy 1j teriileten
ha azt a fisnovények Gttordi, a masodik esoportbeli fafajok (fagyillck) mér elfoglal-
tak. »dz dttord fafajok ugyanis nem félnek a fagyoktsls (Morozov). Tarvigés, vagy erdé-
tz utdni nyilt helyeken rendszerint nyir, keeskeftiz, rezgényir, hamvaséger, erdei-
tenydesemeték verédnek fel. Ha mér ezek az ittors fafajok tobbé-kevésbbé zérodtak
és megteremtették a védé lombsitrat, csak akkor telepedhetnek meg alattuk veszély
nélkiil a tobbi fafajok is. A fagy irdnt érackeny fafajok fejlédésiik és novekedésiik
folyamén nem alakitottik ki azokat a tulajdonsdgokat, amelyek éket a késdi fagyokkal
szemben ellendllobbakkd tennék, mert természetes kiriilmények kozott nem keriilt
sor arra, hogy az erés kisugirzis kéros hatasit magukon érezzék. ;

Altalaban ugyanazon fajon beliil is viltozik az egyes egyedek fagyélloséga a kor,
a szarmazds, az alkalmazkoddképességtol és a regenerdléerstdl fiiggden. A fagyveszély
természetesen csokken a korral, mert a fagy a tenyészeti idében féleg a talaj koze-
lében, a fagymagassigic hat. Hideg vidékrsl melegebbre atvitt fafajok kordbban
12 Az erdd —
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riigyeznek, amikor még nem milik el a késéi fagyok lehetéségének idoszaka, igy attol
szenvednek. A melegrél hideg vidékre atvitt fajok viszont a korai és téli faggyal szem-
ben érzékenyek, mert az alacsonyabb nyéri meleg késlelteti vegetdciojuk befejezo-
dését, fgy nem tudnak megfisodni. Okotipusok sz rint is més és mis az érzékenység.
Altaldban azt tartjék, hogy a koribban fakadd vorcs tobozt lcfenyét (Picea excelsa
v. erythrocarpa) a fagy jobban kérositja, mint a zdldtobozi lacfenyét (Picea excelsa
v. chlorocarpa) és a késol tolgyet (Quercus Robur v. tardiflora) a fagy kevésbné kéro-
sitja, mint a tobbi tolgyet. A késonfakado fajtik jobb fejlodését tankényveink azzal
indokoljik, hogy a késoi fakadds megvédi azokat a késoi fagyok ellen. Az élettani
vonatkozasokat Gttekintettem és a fagykdrositisok hazai leirdsait tanulményoztam,
de nem taldltam megjegyzést arra vonatkozoan, hogy egyes fajokon beliil a késtn-
fakadé fajtik a kesdi faggyal szemben ellenallobbak volndnak, arra viszont igen,
hogy pl. a késénfakadd tolgyet a fagy jobban kdrositja (Kressik), ezért tgy vélem,
hogy ez esetben sem helyes egyetlen tényezo vizsgilatabol az egyes kotipusok dltald-
nos fejlodésére érvényes torvén yszertiséget megéllapitani. TFhhez szélesebbkora élettani
vizsgalatok és pontos fenoldgiai megfigyelések szitkségesek, amelyek ezidészerint nem
allnak rendelkezésre. _

Mindenesetre figyelembe kell venni, hogy a késoi fagyok miérciustol méajus végéig
bekovetkezhetnek. A mdreiusi, dprilisi fagyok fellépésénél elonyt jelent a késinfakaddk
alkalmazdsa, mig a mdjusi (késbtavaszi) fagyok esetén a kordnfakaddk telepitése az eld-
nyosebb. K kérdés elbirilisindl tehdt ismerniink kell a teriiletet és annak klimatikus
viszonyait sok évtizedes tapasztalatokbol kell Jemérni annak megéllapitdsira, hogy
a késé fagyok fellépésére (a Klimatikus jelenség k megkozclitd szabélyossigat felté-
telezve) mikor lehet szémitani. Hazai [afajainkat a fagy foleg fiatal korukban
fenyegeti, ezért a fagykdr elleni védekezésre mdr az dllomdnyok felujitdsakor és
telepitésekor kell gondolni. Killin jeladatkirt jelent a csemetekertek fagyvédelme.

A természetes felujitds a fagykéirok elhdritisa szempontjébdl 1s eldnyt
iclent a mesterségessel szemben, mivel ez esethen a természetes kivilasztoddssal
- kialakult fagyallo tipus jobban feldjul. A még fiatal csemetéket az oreg fik
drnyalé hatdsa megvédi a fagylkarosftastol. A mesterséges fiatalost tagyzugos helye-
ken killondsen sdrtn kell telepiteni. A mag olyan anyafdlrdl szirmazzék, amelyek
Jagyzugos helyeken élick. Alkalmazzunk erételjes csemetéket. Altalaban meg kell jegyezni,
hogy a jolfejlett és egészséges csemeték minden élettani veszedelmet konnyebben visel-
nek el, mint a gyenge vagy éppen beteg egyedek. Minthogy a fagy kérositdsai az ellen-
alloképességtol fiiggnek, ezért minden dpolési és gondozdsi munka egyben fagyillobbd
is teszi a csemetét.

Tarvagasnal fontos, hogy keskeny vagasokat vezessiink. Igy az erddsités az Oreg
allomény oldalvédelmét élvezi.

A nedves helyeket erdésités elott vizteleniteni kell.

A fagyérzékiny fafajokat ne telepitsiik kimondottan fagyveszélyes helyekre..
Ttt célszerh a mar emlitett védéallomény létesitése. Amikor az alatelepitett f6fafaj a
fagymagassigbol mér kinbtt, a védsalloményt — ha sziikséges — fokozatosan eltdvo-
litjuk. Ha a csemetcket dombosan iiltetjiik, azok hamarébb kindnek a fagymagas-
sagbol.

A csemetekerti  fagyvédelem fontossigit nem sziikséges hangstlyozni, kiilonisen
nagyiizemi csemetekertjeinkben. Itt a hely megfelel6 megvélasztisival nem tettiink
meg mindent a fagy elhiritésira. A kisugirzési fagy keletkezésének légkori folyamatat
ismerve, ellene eredményesen harcolni tudunk. A védekezéshez mindenekelott téjé-
kozédnunk kell, hogy a fagy hol és mikor léphet fel. A védekezési koltségrknek ariny-
ban kell allniuk a megvédendd esemeték értékével és csak akkor kell védekezni, ha az
Orszégos Meteorologial Intézet jelentése fagyveszélyt jelez. Ha a hivatalos id6jelzéshez
nem lehet idében hozzajutni, vegyiik igénybe a harmatpont szabdlyt. 4 nagyiizemi
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csemelekerteket szereljiik fel hémérsélletet és nedvességet mérg kis meteorolégiai dllo-
missal (polymeter), hogy a hémérséklet és a viszonylagos nedvesség meghatdrozisa
utén az éjszakal lehiilés alsé hatirdt megillapitsuk és ezzel eldéntsiik, fenyegeti-e az
illet6 teriiletet azon az éjszakin fagyveszély. A harmatpont szdmitds alapjdan készilt
fagyjelzogirbék (5. abra) segitségével el tudjuk donteni, hogy sziikséges-e a védekezés.

A védekezési modok lényege, hogy valamilyen eszkizzel a talaj és levegd lehiilését
az €jjeli kisugirzds idején csokkentjiik, vagy a foldfeletti levegéréteg hémérsékletét
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3. dbra. Fagyjelz6 gorbe. A hémérséklet (C°) és a viszony'agos nedvesséy (9%,) adataival hasz-
nd'haté. Pl. 9.3 C° és 43% mellett fagyveszé'y vam, mert o megfelelé pontokban hizott merd-
legesek metszéspontja (C) a vonalkdzott teritletre esik. (Dr. Réthly-Bacsé : Idéjards-éghajlat [és

Magyarorszig éghajlata)

emeljiik. A levegd lehiilésének megakadilyozdsa hékisugirzast gitlé anyagoknak a
levegébe juttatdsa, vagyis fisthépzés dtjdn torténik. Fiistoléshez az égés kozben sok
fiistot fejlesztd, szalmabol, forgieshol, fabol, falombbél és tragyabol a 6. dbra szerint
fiistolé kupacokat készitiink. A kupacok ali rudakat tesziink, melyek segitségével
azokat fel lehet emelni és ezdltal égés kizben a levegd alulrél valé behatoldsdt szabé-
lyozni lehet. A begyujtds a kihiizott c6lop helyébe tett petréleumos szalmaval torténik.
Egy ha teriilet fiisttel valé beboritdsdhoz 40—60 fiistkupac sziikséges. A lapos pléh-
tilakban vagy vedrekben égetett, 4:1 arinyban flirészporbél és kétranybol 4l
12* E
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keverék is megfelelden szennyezé fiistot ad. Vigydzni kell, hogy ne keletkezzék nagy
meleget adé lobogd tiiz, mert az erdsen felmelegedd levegd felszillna. A fiistolést
iltaldban azokon a szélesendes é&jszakikon kell elkezdeni, amikor a hémérséklet
134 (°-ra szall le és napfelkelte utin azonnal nem szabad abbahagyni, hogy az
esetleg fagyos nivényzet fokozatosan engedjen fel.

A levegs melegitése kiilon erre a célra készitett fitoedények segitségével torténik,
melvekben készén, tozeg, kéolaj ég. A »Bolton«rendszerd 12 literes edényben kéolaj
égethetd. Felso szélén nyildsok vannak a levegd bedramlisihoz és az egyenletes égést
egy pokalaki fedél biztositja (l. 7. dbra). Egy ha fiitéséhez 300—400 melegitéedényre
van szikség. A fokozatosan és mérsékelten felmelegitett levegd a visszds hoeloszlds
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6. Abra. Fiistélé halom. (J. N. Jarosz'avcev : 7. Abra. Bo'tonrendszeril fito-
Talajment: fagy) edény. (J. M, Jaroszlaveev :

Talajmenti  fagy

miatt nem szillhat fel a magasba, hanem ottmarad a megvédenddé novényzet koriil.
Fiités kozben kozvetleniil a fold felett levé levegéréteg homérséklete 2—3 fokkal
is felmelegedhet. A fitést fokozatosan kell abbahagyni és az Osszes fitéedényt csak
akkor szabad kioltani, ha a nemfiitott teriileten a levegd héfoka eléri a +2—+3
(°-ot.

Nagy jovéje van a fagyvédelemben a vegyi anyagok seqitségével valé mesterséges
Jridképzésnek. Tovabba olyan védekezési mod is elképzelhetd, hogy valamilyen vegyi
anyagot juttatunk bele a nivény sejtkozeibe, tntozés vagy permetezés dltal, amely
a faggyal szemben ellenillovi teszi.

Hathsos védekezési mod az dntozés is. Az este, vagy éjszaka kezdetén végzett
bntozés esetén a harmatpont felemelkedik és csdkken az éjszakai lehiilés. Az ontdzés
a kodképzodést is eldsegiti és noveli a tala) hévezetoképességét. A deres csemetéket
is ontozni kell napfelkelte elott, hogy a felmelegedési folyamatot meglassitsuk.

A csemeték Agyasait védérdesokkal és erre helyezett gallyakkal vagy fenyogally-
boritdssal is évhatjuk a fagytol.

Talajmiweléssel is modosithatjuk a talaj sugirzdsi hovesateségét. A talaj felszine
annal inkébb lehiil, minél kevesebb héutinpétlist kap az alatta levé még le nem
hiilt talajréteghél. A hengerelés és egyéb tomoritéssel jard talajmiivelési munkilk,
amelyek a talaj hévezetoképességét megjavitjik, vagyis tomittebbé teszik a talajt
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egyben a fagyveszélyt is csokkentik. A talaj lazitasit (kapalasét, sarabolisit) viszont
a fagyveszélyes napokban mellézni kell.

A felsorolt védekezd eljirisok koziil a megvédendd esemetéknek és a teriiletnek
adottsigai szerint kell a megfelelot kivalasztani. Rosszul megvilasztott es alkalmazott
eljarés tobb kirral jar, mint haszonnal.

Most, mikor erdésiiltségi szdzalékunk fokozdsit minden rendelkezésiinkre 41l
eszkozzel biztositanunk kell, nem mehetiink el mellékes kérdésként a kési fagyok
okozta kirositdsok mellett. Tanulményom csak egy kiragadott esetre vonatkozott,
mely egy a sok kiziil. De az orszig kiilonbozd részeiben okoz problémét a vératlanul
fellépo késéi fagyok bekovetkezése, éppen ezért tartottam sziikségesnek felhivni erre
a figyelmet és néhiny gyakorlati tandcesal szolgilni erdégazdilkoddsi mbdszereink
fejlesztéséher,
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