
A lom blevelek nyári száradása.
Hazánk homokos síkságain eléggé 

ismeretes és helyenként évről évre is
métlődik az a jelenség, hogy a növény
zet, ha a nyár nem szokatlanul nedves, 
megsínli a szomjúságot s lombdíszét 
már nyár derekán elveszíti. Az alföldi 
ember legkevésbbé sem csodálkozik 
rajta, ha a legelő juliusban kiaszott s a 
szarvasmarha nem talál zöld fűszálat. 
Valamint megszokta azt is, hogy forró 
nyári időben, kivált este felé, a fákat és 
bokrokat hervadt levelekkel látja. Ha 
az ég huzamosan felhőtlen s az eső he
tekig késik, egyik másik fán és bokron, 
minő a vadgesztenye, orgona, hárs és 
som egyebet is láthat, azt, hogy hervadt 
levele megsárgul, majd megbámul s 
végül —  a nélkül hogy lehullana —  
ott az ágon szárad el. Régóta ismerem 
a lomblevelek nyári száradását, de se
hol sem ötlött jobban a szemembe, mint 
néhány év óta itt Budapesten, főképen 
a pesti oldalnak a növényzetén. Alig 
múlik el esztendő, hogy a városligeti 
fasor vadgesztenyefáin ne mutatkozná
nak már augusztusban száraz levelek. 
Juliusban a zöld színű, de egészen friss 
levél ezeken a fákon vajmi kevés; a 
többi részben zöld színű és félig fony- 
nyadt, részben sárgás zöld és egészen 
fonnyadt. Akad már ekkor is köztük 
olyan, melynek széle vagy közepe barna 
foltokkal tarkázott, de augusztusban vagy 
szeptemberben, feltéve, hogy csak ritkán 
és igen kevés eső esett, a legtöbb fának 
már csaknem valamennyi levele teljesen 
száraz.

A lomblevelek nyári száradása lát
szólag hasonlít az ősszel lehulló le
velek hervadásához. A tüzetes megfigye
lés azonban a két tünemény között 
semmi hasonlatosságot nem talált, sőt 
inkább, mint a következőkből látni fog
juk, olyan lényegbe vágó különbsége
ket derített ki, melyek kellőképen mér
legelve, elegendő súllyal birnak, hogy 
azt a régibb föltevést, melynélfogva 
a levelek nyári száradása nem volna 
egyéb korai lombhullásnál, teljesen meg
ingassák.

Szükségét érzem annak, hogy itt 
sajátképeni tárgyamtól, a lomblevelek 
nyári száradásától rövid időre eltérve, 
előadjam azt, a mit az őszi lombhullás
ról tudunk. A levelek, mint tudva van, 
zöldek, mert sejtjeiknek legnagyobb ré
szében chlorophyll képződik. A chloro- 
phyll a legtöbb növényben gömbölyded 
szemcsék alakjában fordul elő. Ezeket 
a szemcséket kétféle anyag alkotja: 
protoplazma meg zöld festék, mely a 
protoplazmás alapanyagot átjárta. Ősz
szel, a lombhullás előtt, mikor a fák és 
bokrok leveleinek zöld színe sárgára 
vagy pirosra változik, a chlorophyll nem 
semmisül meg, mint hinni lehetne, ha
nem átszivárgás útján a szárba meg az 
ágakba vándorol vissza. De hogy ez 
megtörténhessék, előbb a chlorophyll- 
nak, minthogy szemcsék alakjában a 
sejtfalakon át nem szivároghat, bizo
nyos változásokon kell átesnie, melyek 
S a c h s  megfigyelései szerint, nem min
den egyes növényen ugyanabban a sor
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rendben következnek egymásután. A 
vadgesztenyén, hogy csak egy példát 
hozzak fel, a változások sorrendje a kö
vetkező : A chlorophyllszem gömböly- 
ded alakját és zöld színét előbb és 
egyszerre veszti el, azután a keményítő
szemcsék, melyek még az ép chloro- 
phyllszemben képződtek, tűnnek el egy
szerre, a chlorophyll alaktalan, proto- 
plazmás alapanyagával együtt. Erre a 
sejtekben a chlorophyllszemek helyett 
olaj cseppek mutatkoznak, a sejtnedv
ben pedig sok igen apró, élénk sárga 
színű szemcse, melyek a fényt erősen 
törik. Ezek a szemcsék gyakrabban 
nagyobb olaj szerű cseppekké egyesül
nek s a lehulló levelekben összehalmo
zódva maradnak vissza; anyaguk, mint
hogy a növény háztartásában többé fel 
nem használható, felesleges, hasznavehe
tetlen. A sárga szemcsék okozzák sok 
levélnek őszi sárgulását; a pirosra vált 
levelekben szintén előfordulnak, de mi
vel ekkor a sejtnedv, melyben feküsz- 
nek, egyenletesen piros, sárga színök 
el van fedve. Ezek után a változások 
után a hervadt Őszi levél kiürülvén 
a hasznavehető anyagoktól, könnyen, 
mintegy önmagától leválik az ágról, mi
vel a levélnyél tövében egy azt kereszt
ben átmetsző új sejtréteg képződött, 
mely a levélnyél és ág között levő össze
függést lényegesen meglazította. Ebben 
a választórétegben jéglemez támad, ha 
október végén vagy november elején 
az első fagyos éjszakák beköszöntenek, 
a levél pedig lehull a földre, mikor a vá
lasztórétegben képződött jéglemez a 
következő reggelen a fölkelő Nap suga
raiban megolvad.

A növény szárába és ágaiba nem
csak a chlorophyll vándorol vissza a 
lombhullás előtt, hanem a levelek chlo- 
rophyllos sejtjeinek protoplazmája i s ; 
sőt mi több, az őszi levelekben a hamu 
egyik-másik becsesebb alkotó részét,

mint például a phosphorsavat és ká
liumot sem találták olyan nagy meny- 
nyiségben mint a nyáriakban, a miből 
következik, hogy ezek is visszavándo
rolnak a lombhullás előtt az ágakba. 
Bizonyosan vannak olyanok, a kik az 
imént említett anyagok vándorlását cso
dálatosnak fogják találni ; de lesznek 
kétségkívül, a kik semmi különöset nem 
látnak benne, jól felfogva azt, hogy a 
növénynek, melynek a legközelebbi te
nyészeti időszak beálltával nincsen le
vele, gondoskodnia kell arról, hogy 
mindazoknak az anyagoknak birtokában 
maradjon, melyekre tavaszkor, midőn 
új életre ébred, szüksége van, hogy 
újabb hajtásokat és újabb leveleket 
hajthasson.

A kitelelő növényeken a fönnebbiek- 
ben tárgyalt folyamatok őszkor évről 
évre ismétlődnek; az egyszer gyümöl
csöző, egynyári növényeken pedig csak 
egyszer, gyümölcséréskor mennek végbe. 
GabQnaféléinken és egyéb egynyári nö
vényeinken gyümölcsérés előtt a leve
lekben és szárban lévő hasznavehető 
anyagok vagy az éredő magvak fehér
jében, vagy a csirának hatalmasan ‘ki
fejlődött szikleveleiben halmozódnak 
fel, hogy később, a csírázás idején, a 
növekedő csira táplálékául, illetőleg 
építőanyagául szolgáljanak. Innen van, 
hogy ezeknek a növényeknek vege
tatív szervei, minő a szár és a levél, a 
gyümölcsérés után már csak olyan sej
tekből állanak, melyekben a további 
használatra alkalmas anyagoknak csak 
némi nyomát találjuk* a hamu alkotó
részeiből pedig rendesen az összes kova
sav és a mésznek nagy része oxalsavas 
mész alakjában marad vissza.

Hinni akarom, hogy fejtegetéseim, 
melyek a lombhullásra vonatkoznak, 
tiszta képet nyújtanak azokról a vál
tozásokról, melyek évenként ősszel a 
levelekben végbemennek, azért most
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már fölvethetőnek találom azt a kér
dést : vájjon a nyári szárazság következ
tében elhalt levelek, a sejtjeikben foglalt 
hasznos anyagokat tekintve, ugyanazt a 
magatartást tanusítják-e, mint az ősszel 
lehulló levelek ; más szóval: a sejtjeik
ben levő protoplazma (beleértve a chlo
rophyll alapanyagát is), keményitő és 
hamu alkotórészek (phosphorsav és ká
lium) az ágakba vándorolnak-e visz- 
sza, vagy a levelekben maradva, velők 
együtt vesznek-e kárba? Az első eset
ben, mint látni való, a nyári száradásból 
eredő kár, mely a növényre háramlanék, 
abban állana, hogy levelei a tenyészeti 
időszak utolsó hónapjaiban nem mű
ködnének, miért is jóval kevesebb tar
talékanyagot készítenének számára mint 
akkor, ha épségben maradva, őszig 
folytathatnák hasznos munkájokat;. a 
második esetben a kár nagyobb, na
gyobb pedig azért, mert a levelek most 
is, mint az első esetben, idő előtt akasz
tatnának meg működésűkben s azon
felül még azok az anyagok is, melyek a 
levelekben készen vannak és ott marad
nak, elvesznének.

A lombszáradás nem ötlik mindjárt 
mindenkinek a szemébe, a mikor meg
jelenik. Oka ennek az, hogy a növénynek 
nem valamennyi levelén mutatkozik egy
szerre, egy csapásra a száradás jele. Min
den esetre különös és jellemző, hogy az 
első levelek, melyek a száradás követ
keztében színöket vesztik és megsárgul
nak, az ágakon mindig legalul foglalnak 
helyet; nemkülönben jellemző az is, 
hogy a többiek egymásután, abban a 
sorrendben sárgulnak meg, a melyben 
az ágakon alulról fölfelé haladva, egy
másután következnek. A sárgulással 
egyidejűleg mutatkoznak azok a barna 
foltok is, melyek a megfakult leveleken 
elő szoktak fordulni. Az életerejöktől 
megfosztott levelekben már most a víz 
is gyorsan apad, olyannyira, hogy ki

száradva, elhalnak. A gabonaféléken 
a sárgulás az egyes leveleken mindig 
a hegyökön tűnik fel legelőször s in
nen terjed fokozatosan lefelé, a le
vél alapjáig. Ez magyarázza meg, hogy 
miért van ugyanazon a növényen olyan 
levél, melynek csak a hegye, meg olyan, 
melynek lemeze kisebb-nagyobb rész
ben vagy egészen, valamint olyan is, 
melynek nemcsak az egész lemeze, ha
nem a hüvelye is részben vagy egészen 
megfakult. Ugyancsak a gabonaféléken 
látni, hogy az alsóbb levelek lemeze még 
nem sárgult meg egészen, mikor a fe
lettük állóknak hegye már fakulni kezd.

A lombszáradásnak, bár megfigye
lésére elég gyakran kinálkozik az alka
lom, egyelőre kevés olyan megfigyelője 
akadt, a ki lényegét tudományos szem
pontból kutatta volna. G. K r a u s volt 
az első, a ki ezt az érdekes jelenséget 
beható tanulmány tárgyává tette, meg
vizsgálván az orgona, som és vadgesz
tenye nyáron száradt leveleit; ugyanezt 
tette később A. B. F r a n k  az árpa és 
zab nyáron száradt leveleivel.

Az orgonacserje, mely Krausnak a 
nyáron száradt leveleket szolgáltatta, 
már julius végén kezdte a szárazságot 
megsínleni. Augusztus közepén levelei
nek nagyobb része már nemcsak el
fonnyadt, hanem meg is fakult; szep
tember első heteiben teljesen friss leve
let már alig lehetett a cserjén találni, 
majd mind fonnyadt volt és zöldes 
vagy barnás sárga színt öltött; a legerő
sebben megtámadottak szárazak és egé
szen barnák voltak; némelyiknek a nyele 
még zöld volt, másoké pedig, -egészen 
le a tövig, száraz. Ebben az esetben 
nem váltak le könnyen az ágakról, mint 
az őszi levelek, hanem csak erővel 
lehetett őket leszakítani, mert hiány
zott a választóréteg, mely a levélhullás 
előtt képződni szokott. Itt is észlelhető 
volt, hogy a teljesen száraz levelek,
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mint rendesen, legalul ültek az ágakon 
és hogy ezektől fölfelé a kevésbbé rom
lottak következtek, a melyek közül az 
ág hegyéhez legközelebb állók csaknem 
egészen frissek voltak. A megvizsgálásra 
használt levelek részben frissek, részben 
félig szárazak s részben teljesen szára- 
zak voltak.

A friss levelek a normális levelek
nek minden ismertetőjelét birták. A 
jól kiképződött chlorophyll-szemek a le
véllemez minden chlorophyllos sejtjé
ben a sejtfal mellett helyezkedtek el és 
belsejökben az ismeretes keményítő
szem csoportokat tartalmazták. A levél- 
nyélben megvolt a keményítő; a bélsuga
rak és a keményítőréteg sejtjeiben, nem
különben a felbőr alatt és az edény
nyalábok között levő alapszövetben is. 
Világosan látható volt a keményítő az 
edénynyalábok háncsában, az úgyneve
zett rostacsövekben. A protoplazma és 
sejtmag a színtelenített metszetek sejt
jeiben sohasem hiányzott és egészen 
olyannak látszott, mint a normális leve
lek sejtjeiben.

A félig száraz, sárgás zöld levelek
ben a sárgás zöld chlorophyll-szemcsék 
a chlorophyllos sejtekben a sejtfal mel
lett helyezkedtek e l ; egyik-másik sejt
ben vagy szabálytalan sorokat, vagy 
idomtalan csomókat alkottak. Külse
jűk nem volt homogén, mint a normá
lis levelekben, hanem többé-kevésbbé 
szemcsés és színök sárgásnak, vagy 
barnás zöldnek látszott. A keményítő 
hiányzott belőlök. A levélerek és levél
nyelek csak a bélsugarak és a kemé
nyítőréteg sejtjeiben meg a rostacsövek
ben tartalmaztak keményítőt, másutt 
sehol.

A teljesen száraz levelekben a chlo
rophyllos sejtek össze voltak zsugo
rodva s egész tartalmuk helyenként 
barna tömeggé tömörült, melynek nem 
volt semmiféle észrevehető szerkezete;

másutt az összetömörült protoplazma 
belsejében a sejtmagot és chlorophyll- 
szemcséket —  utóbbiakat majd egyen
ként, majd csomókban —  tisztán lehe
tett látni. A keményítőnek ellenben még 
nyoma sem volt található, csak egyes, 
kisebb szövetrészletek, melyeknek azon
ban nem volt meghatározott helyük a 
levélben, állottak olyan sejtekből, me
lyekben a chlorophyll-szemcsék bőven 
foglaltak magukban keményítőt. Jóddal 
kezelt levelekben ez okból ezek a szövet
részletek szabálytalan fekete foltoknak 
látszottak. A keményítőnek nyoma mu
tatkozott valamennyi szájnyílás ajak
sejtjeiben is. A levélnyelekben a bél
sugarak sejtjei bőven, a rostacsövek 
ellenben alig kimutatható mennyiségben 
tartalmaztak keményítőt.

A som és vadgesztenye levelein tett 
vizsgálatok általában véve ugyanazokra 
az eredményekre vezettek.

K r a u s  is, mint bárki más, lehe
tetlenségnek tartja az őszkor lehullott 
és nyáron száradt levélnek puszta szem
mel való megkülönböztetését, ellenben 
könnyű dolognak, ha mikroszkópot ve
szünk segítségül, minthogy az őszkor 
lehullott levél chlorophyllos sejtjeiben 
a jóddal barnára festhető protoplazma 
nemcsak formátlan, de olyan kevés is, 
hogy a sejtüregnek egy tizedrészét sem 
tölti ki, ellenben a nyáron száradt levél 
sejtjeiben mindig bőven megvan.

Mindezekből a megfigyelésekből, a 
melyeket K r a u s  tett, azt a következ
tetést vonja le, hogy a nyáron száradt 
levelek sejtjeiben levő protoplazma (pri- 
mordialtömlő, sejtmag, de még a chlo- 
rophyll-szemcsék alapanyaga is) a szá
razság beálltakor a levelekben vissza
marad és ezekkel együtt hull le az 
ágakról; így tehát a nyári lombszáradás 
kemény csapás a növényre nézve, a 
mennyiben ennek következtében fehérje
anyagokban érzékeny veszteséget szen
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ved, mely annál jelentékenyebb, minél 
nagyobb ezeknek az anyagoknak a meny- 
nyisége a levelekben akkor, a mikor a 
szárazság beáll.

Feltűnő ellentétben áll K r a u s sze
xint a protoplazmáéval a keményítő 
magatartása. Ha a növény friss levelei
ben bármennyi keményítőt talált is, 
a szárazakban vagy sehol, vagy leg
feljebb csak nyomát találta azokban a 
szövetekben, melyekben a keményítő a 
normális levelekben is elenyésző meny- 
nyiségben vissza szokott maradni.

A keményítő eltűnését a nyáron 
száradt levelekből megmagyarázandó, 
föltehetjük, miként K r a u s  is fölteszi, 
hogy az ágakba, illetőleg a szárba ván
dorol vissza. Hogy ennek a föltevésnek 
nincsen szilárd alapja, fölösleges hosz- 
szasan bizonyítani és ezért elég lesz 
arra utalni, hogy épen nincsen kizárva 
annak a lehetősége sem, hogy a levél 
addig, a míg fonnyadt állapotban, mint
egy élet és halál között lebeg, a kemé
nyítőnek legnagyobb részét szénsav 
alakjában kileheli. E mellett a lehető
ség mellett szóló adatokat a növénytani 
irodalomban nem találunk és ez okból 
fölmerül a kérdés: Hová lett a száraz 
levelekből a keményítő ?

Erre a kérdésre a chemiai analízis 
adhatja meg a döntő feleletet. Mert, ha 
tény az, a miben ez idő szerint senki 
sem kételkedik, hogy a phosphorsav és 
protoplazma egyfelől, a kálium és ke
ményítő másfelől együttesen vándorol
nak, akkor kell, ha a Kraus vizsgálatai
ból levont következtetések kifogástala
nok, hogy a chemiai analizis a nyáron 
száradt levelekben több phosphorsavat 
mutasson ki, mint az Őszkor lehullottak- 
ban; továbbá pedig várható, hogy a 
kálium mennyiségének megállapítása a 
keményítő magatartására vessen világot. 
A kálium vándorlására lehetne követ
keztetni, ha a nyáron száradt levelek is

csak oly kevés káliumot tartalmaznának, 
mint a mennyi ősszel a levelekben visz- 
sza szokott maradni.

M. Má r k é r ,  K r a u s  kívánsá
gára, meghatározta az orgona leveleinek 
hamu- és nitrogéntartalmát. A nyáron 
száradt leveleket, melyeken a száradás 
jelei juliusban mutatkoztak, szeptember 
elején szedte, az őszkor lehullottakat 
pedig október közepén.

A kétféle levél ugyanannak az egy 
bokornak a levele volt.

A következő táblázat B. oldalán 
álló számok a száraz anyagra, a J . ol
dalán állók pedig a hamura vonatkozó 
százalékokat fejezik ki.

B’~ , 7'- N yáron Őszkor N yáron Őszkor
száradt lehullott száradt lehullott

levelek  levelek

Nitrogén. . . .  1*947 I*37°  24'° I4*° 
Phosphorsav, 0*522 0*373 6*5 3*8
Kálium...........2*998 3*831 37*3 39*7
Mész................  1*878 2*416 23*4 25*0
Hamu ...........8*028 9*636 ioo*o ioo*o

Az itt közölt számokból látni való, 
hogy a kétféle (a nyáron száradt és 
őszkor lehullott) levél hamumennyiségé
nek különbsége a normális határokon 
túl nem csapott. Hogy a nyáron száradt 
levelek 8°/o-nál több hamut tartalmaz
nak, természetesnek fogjuk találni, ha 
tekintetbe vesszük, hogy azok még 
julius elején normálisan vegetáltak. A 
mész mennyisége és viszonylagos sza
porodása őszig, úgyszintén a phosphor
sav apadása egészen normális. Más
ként áll a dolog a káliummal. Nem az 
a feltűnő, hogy a nyáron száradt leve
lekben sok a kálium —  hiszen van más 
növény is, melynek leveleiben nincsen 
sokkal kevesebb —  hanem inkább az, 
hogy a kálium az őszkor lehullott leve
lekben több. így például tudjuk, hogy 
a diófa őszi leveleiben is 2 5 °/o-nál több 
a kálium. Hogy az orgonalevélben igen 
sok a kálium, már régebben ismeretes, 
valamint az is/hogy a virágjában még
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több van. Ennélfogva K r a u s  nemcsak 
azt hiszi, hogy a fentebb álló táblázat
ban közölt számok teljesen megbízha
tók, hanem még azt is, hogy azok az ő 
mikroszkópi vizsgálódásainak eredmé
nyét kellőképen támogatják, lévén a 
nyáron száradt levelekben egyfelől majd
nem kétszer annyi a nitrogén, másfelől 
majdnem kétszer annyi a phosphorsav, 
mint az őszkor lehullottakban. Ha ez 
így és nem másként van, mi következik 
ebből ? Minden esetre az, hogy a növé
nyek csaknem kétszer annyi nitrogént 
meg phosphorsavat veszítenek, ha leve
leik nyáron elszáradnak, mint ha őszkor 
lehullanak. A káliumra nézve mit mond 
a fentebbi táblázat? Azt mondja, hogy 
az őszkor lehullott levelekben épen 
annyi, szorosan véve még több a ká
lium, mint a nyáron száradtakban. Ha 
tehát feltesszük, hogy az őszi levelekből 
a lehullás előtt a kálium kivándorol és 
hogy a 39% csak az előbb meglevőnek 
maradéka, akkor szükségképen el kell 
fogadnunk azt is, hogy a nyáron száradt 
levelekből a kálium szintén megfogyott, 
a miből következik, hogy a nyáron szá
radt levelekből az elszáradás előtt nem
csak a kálium, hanem a keményítő is 
épen úgy kivándorol, mint őszkor a 
lombhullás előtt. Erre támaszkodva 
állítja K r a u s ,  hogy a növény a nyári 
száradással nem veszti el sem a levelei
ben levő káliumot, sem az ott levő ke
ményítőt.

Az eddigi fejtegetésekből tisztán 
látható: aj hogy a nyári száradáskor a 
levelekből a kálium és keményítő vissza

vándorol az ágakba, de nem vándorol a 
phosphorsav és a protoplazma ; b) hogy 
a protoplazma és a keményítő vándorlá
sukban nincsenek szorosan egymáshoz 
kapcsolva; c) hogy bizonyos körülmé
nyek között a kálium és kemenyítő 
mozgékonyabb, mint a phosphorsav 
és a protoplazma; és végül d) hogy a 
lombszáradás a lombhullással nemcsak 
hogy nem azonos, hanem még csak nem 
is hasonló folyamat.

F r a n k  a lombszáradást, mint fen
tebb említettük, a gabonanövényeken, 
különösen az árpán és zabon tanulmá
nyozta. Ugyanazokra a tényekre akadt, 
mint Kraus s egyebek között egyet ért 
vele abban, hogy a levelek nyári szára
dását nem lehet az őszi lombhullással 
összehasonlítani, továbbá, hogy a nyári 
száradás a levél chlorophyllos sejtjeit 
előbb öli meg, mielőtt belőlök proto- 
plazmájok visszavándorolt volna, holott 
ősszel a levelek mindaddig nem hulla
nak le a növényről, míg protoplazmá
juk az ágakban, illetőleg a szárban nincs ; 
abban azonban nem ért vele egyet, 
hogy a nyáron száradt levelekből a ká
lium és keményítő épen úgy kivándo
rol, mint az őszi levelekből a lombhullás 
előtt. Erre vonatkozó megjegyzéseiben 
szellemesen és példás tárgyilagossággal 
fejtegeti, hogy a hosszantartó szárazság 
következtében beállott vízszükség és 
hiányos táplálkozás oka annak, hogy a 
nyáron száradt levelek keményítőben 
szűkölködnek.

SCHUCHNÉ ZÁNYI JANKA.
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