2013. marcius

A BIOLOGIA TANITASA

Dr. Habil Horvath Gabor — Egri Adam — Dr. Radnéti Katalin
Szabad-e déli napsiitésben a novények

leveleit 6ntozni!

Egy kozismert biooptikai probléma biologus szemmel

Obb orszagban elterjedt gyakorlat a ter-
mészettudomanyos nevelés, mint a kuta-

tasalapu természettudoméany-tanitas kon-
cepcibja, aminek lényege, hogy a kutatés
képezi a természettudomanyok tanitdsanak
alapjat, iranyitva a tanul6i tevékenységek meg-
szervezésének és kivalasztasanak alapelveit
(Molndr, 2006; Nagy L.-né, 2010). A kutatés-
alapu tanulas, roviditve KAT (angolul: inquiry-
based learning, IBL) olyan médszer, amely biz-
tositja, hogy a tanulék atéljék a tudasalkotas
folyamatét és 6sztonzd sikerélményét. A méd-
szer {8 jellegzetessége, hogy a didkok végezze-
nek kutatassal kapcsolatos, illetve kutatas jelle-
gd tevékenységeket is a természettudoméany
tanulésa soran, amire tobb példat is lehet olvas-
ni e lap hasabjain (Kontai és Nagy L.-né,
2011a, 2011b, 2011c).

Jelen frasunkban egy olyan biooptikai jelen-
ségnek, a vizcseppel boritott, napstitbtte névé-
nyi levelek allitblagos napégésének erediink
nyomaba, amirdl sokan azt hiszik, hogy mindig
bekovetkezik, és ismerik a magyarazatat is.
Valéjdban mégis érdemes részletesen, egyszerd
kisérletekkel uténajarni a kérdésnek, mert
e probléma nem is olyan egyszerd, mint elsére
gondolnank. Ugy véljiik, hogy e probléma a ta-
nulék szamara is érdekes és konnyen vizsgélha-
t6. A széban forgd jelenségnek fizikai és bioldgi-
ai vonatkozasai is vannak. A téma fizikai/optikai
vetiiletét A Fizika Tanitdsa 2013 februéri szaméa-
ban mutatjuk be (Horvdth és mtsai, 2013).

Széles korben elterjedt vélekedés a kerté-
szetben és noévényvédelemben, hogy a nové-
nyeket délben, t(iz6 napon nem szabad locsol-
ni, mert a rdjuk tapadt vizcseppek megégethetik
a leveleket azdltal, hogy a levélfelszinre féku-
szaljak a napfényt. Hasonlé vélemény fordul
elé a bérgydgyéaszatban és kozmetikaban is, mi-
szerint az emberi béréon megtapadt vizcseppek
veszélyt jelentenek napozas kézben, mert gydij-
télencseként a bdérre fékuszaljak a napfényt.
Az erdészeti szakirodalomban is f6l-folbukkan
az a hit, hogy a vizcseppek éltal az elszaradt n6-
vényzetre fékuszalt napfény erdétiizet okozhat.
A névények feliiletén il vizcseppek fényfoku-
szélasénak biofizikajat részleteiben csak nemré-
gen vizsgaltdk magyar kutatdk és oktaték (Egri
és mtsai, 2010a, 2010b; Horvdth és mitsai,
2010; Stonawski és mtsai, 2011). Mivel mindez
koznapi eszkozokkel és egyszerd kisérletekkel is
tanulmanyozhat6, érdekes kutatdsi probléma
lehet a tanuldk szamara is.

Milyen levélfeliilletek vannak?

q’ gy levél feltletének szerkezete (simasaga

vagy sz8rossége) és a feliiletet boritd viasz-
réteg déntéen meghatérozzak a levél és a rajta
Ulé vizcsepp kozti 6 érintkezési szdg (kontakt-
sz6g) nagysagat. Ha 6 < 90°, akkor a levélfelii-
let nedvesit§ (viztapaszt), midltal rajta lapos,
lencse alaki cseppek alakulnak ki. Ilyenkor
a vizcseppek a levelekhez tapadnak, s csak ne-
hezen kertilhetnek le réluk, példaul csak akkor,
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ha heves szél rdzza a névényt. Ha 6 > 90°, ak-
kor a levélfeliilet viztaszité (vizpergetd), midltal
rajta gombolyded, ellipszoid alaku cseppek ala-
kulnak ki. Ekkor a vizcseppek a kozel vizszintes
levelekrdl mér kis razkédéasra, enyhe szélben is
konnyen leperegnek, illetve a vizszintestSl mér
kissé ddlt levelekrdl szélrazas nélkiil is legordul-
nek. A névények érdeke, hogy réluk legordiilje-
nek az esécseppek, mert kiilébnben a leveleiken
kialakulé vizréteg elzarna a gazcserenyilasaikat,
s mig e vizréteg el nem pérologna, addig sztine-
telne a gézok cseréje és a parologtatas. Méasrészt
pedig a nedves levélfeliileten a névény szamara
karos gombdk telepednének meg és tenyész-
nének.

Az iskolai munkaban a széban forgd bioop-
tikai probléma kisérleti vizsgalatanak elékészité-
seként az els§ tanuléi feladat lehet viztapasz-
té és vizpergetd levelek keresése az iskola
udvaran vagy annak koézelében. Fontos, hogy
mindig frissen szedett levelekkel végezzék a ki-
sérletet, mert a levelek fonnyadasakor, szarada-
sakor megvaltozik a levélfeliileti struktira, s igy
a viz és a levélfeliilet kozotti illeszkedési szog
(kontaktszog) altal vezérelt viztaszité/nedvesits-
képesség is. A didkok a szabad szemmel siméa-
nak latszé leveleken tal prébéaljanak meg széros
leveleket is gydjteni. A levélszérok tobbnyire vi-
aszosak, s igy viztaszitdak, ezért rajtuk gomboly-
ded vizcseppek alakulnak ki. Ha e gombolyd
vizcseppek némelyike mégsem gordiil le a levél-
rd8l, akkor a fékusztartomanyuk pont a levélfel-
szinre eshet, ami néveli a napégés esélyét. Ma-
sodik tanuléi feladat lehet, hogy a didkok
egy mikroszképpal nézzék meg a begydjtott le-
velek feltiletét, s figyeljék meg, hogy az sima
vagy sz8ros, és boritjak-e viaszbolyhok.

Kisérletek nedvesité és vizpergetd
levelekkel, csoportmunkaban
A levelek elékészitése

gy nedvesit§ és egy viztaszité leveld no-
vényfaj 44 frissen szedett levelét egy tiszta,

szintelen, éatlatszd tiveglapra rogzitik a tanuldk
valamilyen szintelen, atlatszé ragasztészalaggal
a levél szélén néhany helyen ugy, hogy minél
jobban kisimuljon a levél feliilete. Egy adott le-
véltipus esetén két levelet szinével folfelé, a méa-
sik kett6t pedig fonakjaval folfelé rogzitenek az
tveglapokhoz. A szabadban, egy napstitotte,
vizszintes, flives talajon mindegyik tveglapot
a szélénél két helyen Gigy tamasztjak ala, hogy az
tiveglap a rajta 1évé levelekkel egylitt vizszintes
sikban legyen a fd folott 1-2 dm magassagban
(1A dbra). Ezzel j6l modellezhet8k a levelek ter-
mészetes meguvilagitasi viszonyai: a feliilrél jovs
napfény és égboltfény, valamint a flves talajrél
visszaverddd, alulrdl jovd fény. A leveleknek e
kisérletben azért kell vizszintesnek lennitik, hogy
a késébb rajuk csoppentett folyadékcseppek ne
gordiiljenek le réluk a ferdeségiik miatt.

Vizcseppes levelek

Az igy elékészitett leveleket két azonos cso-
portra osztjuk tgy, hogy minden csoportban le-
gyen egy par nedvesitd és egy péar vizpergetd le-
vél, a par egyike fonakkal folfelé, a masik pedig
szinnel folfelé nézve. Mindkét csoport leveleire
egy szemcseppentGbdl szamos, azonos méretd
vizcseppet helyeziink egyenletes eloszlasban
ugy, hogy a vizcseppek ne érintsék egymast (1B
dbra). Minden vizcsepp a cseppentébdl szérma-
26, azonos szamu aprd cseppbdl éalljon, mert
csak igy biztosithaté a vizcseppek egyforma
alakja és mérete. A viz lehet kdzonséges csap-
viz, de a valésdgnak jobban megfelel, ha frissen
Oszegyjtott esGvizet hasznalunk. Ha ilyen nem
all rendelkezésre, akkor a boltban vett desztillalt
viz is megfelel, ami jél utdnozza a frissen gydj-
tott, tiszta esGvizet. A csapviz elénye, hogy miu-
tan elpérolog a levelekrdl, a beldle visszamaradt
asvanyszemcsék mutatjak a vizcsepp eredeti he-
lyét, mig esGviz vagy desztillalt viz alkalmazéasa
mellett nem marad ilyen nyom az elpéarolgott
cseppek utan.

Az egyforma alaku és térfogata vizcseppek-
kel boritott levelek egyik csoportjat kozvetlen
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nap- és égboltfénynek tessziik ki, e csoportot
nevezzik napsitottnek. A maésik vizcseppes le-
vélcsoportnal egy megfeleld nagysagu és iranyud
kartonlappal végig kitakarjuk a kdzvetlen nap-
fényt, vagy egyszerden egy épiilet vagy fa ar-
nyékaba tessziik a vizcseppes leveleket. E cso-
portot nevezziik arnyékosnak. A kisérletet addig

levélszin

levelszin

levélfonak

végezziik, mig a levelekrdl el nem pérolog az
utolsé vizcsepp is (értheté médon az arnyékos
levelekrdl fognak legutoljara eltdnni a vizcsep-
pek). E kisérlet elvégezhetd a Nap kilonbozd
horizont f6l6tti szdgmagasséagai mellett, példaul
napkeltekor, délel6tt és délben. A didkok je-
ayezzék 16l a besugarzas kezdetének és végének

pafranyfenyé (Ginkgo biloba)

juhar (Acer platanoides)

1. dbra
(A) A pdfrdanyfenyd (Ginkgo biloba, font) és a jubar (Acer platanoides, lent) sima feliiletii
leveleivel elvégzett kisérlet elrendezése, melyben 2 jubar- és 2 pdfrdanyfenydlevél volt 2-2 vizszin-
tes iiveglapra rogzitve szinnel, illetve fondkkal folfelé. Mindkét novényfaj levelének fondkjdt,
illetve szinét vizcseppek boritottdk (Dr. Horvdth Gdbor felvételei).
(B) Pdfranyfenyd (felsé kettd) és jubar (also kettd) levelein nyugvo vizcseppek kozeli fényképei
(Dr. Kriska Gyorgy felvételei).

MOZAIK KIADO 5



A BIOLOGIA TANITASA

2013. marcius

(az utolsd vizcsepp eltlinését a levelekrdl) id6-
pontjat, az ekkor mért léghémérsékletet és a le-
velekre helyezett vizcseppek szamét. Fontos,
hogy a besugérzas soran végig slisson a Nap,
azaz még néha se takarjak felhdk. Mivel a fel-
hék gyakorisdga jelentésen megnd délutan,
ezért célszerd e kisérletet délelétt végezni.
Ezutén a didkok egy kézi nagyitéval vagy
akéar egy mikroszképpal figyeljék meg, hogy ke-
letkeztek-e a leveleken a vizcseppek kozelében
vagy alatt a cseppek altal 6sszegyjtott fény altal
el@idézett, napégésre utald, aprd, sargas-barna
foltok. A tanuldk jegyezzék f6l, mely leveleken
taldltak, s melyeken nem ilyen napégette folto-
kat. A kisérleti eredmények dokumentaciéjaul
a tanulék kozeli (makro) fényképfelvételeket is
készithetnek a levelekrdl, vagy egy lapbeolvasé-
val szamitégépre vihetik (beszkennelhetik) a le-
velek eredetileg vizcseppekkel boritott, s a kor-
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nyezeti fénynek kitett, folfelé nézé oldalat.

Vizben aztatott gliceringolyok a leveleken

A vizcseppes kisérletekben a cseppek alakja
lapos, lencseszerd a viznedvesit§ leveleken, mig
gombolyded a viztaszitékon, a kiilonbdzé kon-
taktszogek okéan. A gazdaboltokban vagy virag-
boltokban, kertészeti arudakban vaséarolhatnak
a didkok széraz gliceringolydkat, melyek vizben
aztatva megdagadnak a vizflvétel hatéséra.
Az ilyen hidratélt gliceringoly6k megtartjak
gomb alakjukat, ugyanakkor a spektrum lathaté
részében a torésmutatéjuk a vizéhez (n = 1,33)
kozelit, ha kell6en hossza ideig, minimum egy
6raig vizben aztak (Stonawski és mtsai, 2011).
[ly médon olyan ,,cseppekkel” is kisérletezhet-
nek a didkok, melyek alakja gomb, térésmuta-
téja pedig gyakorlatilag a vizével egyezik.
Az ilyen hidratalt gliceringolydkkal a tanuldk j-
ra elvégezhetik az el6z8 kisérletet Gigy, hogy
a vizcseppek helyett a gliceringolydkat helyezik
a vizszintes levelekre olyan hosszi ideig, ami
a vizcseppek teljes elpérolgésara volt jellemzé
(a vizben aztatott gliceringolydk nem parolog-
nak el, csak viztartalmuk csékken az idével).

Olajcseppes levelek

A dliceringolyés kisérletben a vizcseppeké-
vel azonos térésmutatdjl, de a vizcseppekétdl
eltérd, gobmb alaku fénygydjts kdzegek, a hidra-
talt gliceringdmbok boritottdk a leveleket.
Ha szemcseppent6bdl atlatszo, szintelen olaj-
cseppeket helyeziink a levelekre, akkor utédnoz-
hatjuk a vizcseppek laposabb alakjét a torésmu-
tatd megnovelése mellett. A minéségtdl
fligg6en ugyanis az olaj térésmutatdja 1,5 és
1,57 kozott véltozik. Persze az olajcseppek alak-
ja nem lesz pontosan egyez$ a vizcseppekével,
mivel az olaj levelekre vonatkozé kontaktszoge
a mindségtdl fliggden tobbé-kevésbé eltér a vi-
zétdl. A barkacs, muszaki vagy épitészeti boltok-
ban beszerezhet8 szintelen, atlatszé olajcsep-
pekkel Ujra elvégezhetik a didkok a font leirt
vizcseppes-leveles kisérletet olyan hosszi ideig,
ami a vizcseppek teljes elparolgésara jellemzd
(az olajcseppek gyakorlatilag nem péarolognak).

Tomény oldatcseppes levelek

A természetben a leveleken tgy is keletkez-
hetnek barna foltok, hogy valamilyen témény
oldat cseppjei hullanak rajuk. A tengerparti n6-
vények leveleire a sés tengerviz cseppjei kertil-
hetnek, melyek pérolgéssal egyre téményebbek
lesznek. A levélnek a vizre nézve részben ét-
ereszt@ bdrszovetén at ozmézissal viz vandorol
a levélszovetbdl a tomény sédoldatcseppbe.
E vizveszteség hataséara elhalhat és barnava val-
hat a levélszovet. De a savas esék leveleken
megtapadé cseppjei is okozhatnak ilyen ozmo-
tikus eredetd levélfoltokat. Kerti kértilmények
kozott hasonléd ozmotikus foltosodas kovetkez-
het be, ha a levelekre kléros 6nt6zéviz, tomény
levéltragya vagy vizben oldott permetezészer
cseppjei kertilnek.

Ezen ozmotikus levélfoltosodas demonstréa-
laséra a tanuldk Ugy is elvégezhetik az eredeti
arnyékos vizcseppes-leveles Kkisérletet, hogy
szemcseppentdvel témény séoldat, cukoroldat,
vizzel higitott ecet, folyékony levéltragya vagy
permetlé cseppijeit helyezik az arnyékos levelek-
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re addig, mig a cseppek el nem pérolognak, de
legalédbb olyan hossza ideig, ami a tiszta viz-
cseppek teljes elpéarolgéasara volt jellemzé az
eredeti kisérletben. A permetlével persze na-
gyon 6vatosan kell banni, hogy még véletlentil

v 2

se érje a didkok bdrét, ne nyeljék le és ne léle-
gezzék be annak gézét. Fontos, hogy e kisérlet-
ben a leveleket ne érje kozvetlen napfény, hogy
az esetleges levélfoltokat ne az oldatcseppek al-

tal fékuszalt erds napfény okozza.

Ellenérzé kisérletek

A lényegi kisérlet a napsiitotte levelek cso-
portjaval folytatandé, amiben azt vizsgéljak
a tanulék, hogy a fényfékuszalé kozegek (viz-
cseppek, hidratalt gliceringolydk, olajcseppek)
altal 6sszegyijtott napfény képes-e kiégetni a le-
vélszdvetet. Az arnyékos levélcsoporttal végzett
besugérzés pedig az egyik fontos ellenérzé
(kontroll) kisérlet. Ennek célja annak kideritése,
hogy 6nmagéban a vizcseppek, nedves glicerin-
golydk és olajcseppek nem okoznak-e valami-
lyen szemmel lathaté foltosodast a leveleken,
mely foltok Gsszetévesztheték a napégési foltok-
kal. Ha a nedves gliceringolyék ozmozissal vizet
szivnanak ki a levélszévetbdl az érintkezési feli-
letiikdn, akkor az alattuk dehidratalédé levél-
szbvetben esetleg a napégéshez hasonlatos sar-
géas-barna folt keletkezhet.

De maér a vizcseppek esetében is folvetsdik,
hogy a viz oldott &svany-koncentraciéjatédl és
a levélszovetbeli névényi nedvek oldottanyag-
koncentréacidjatdl fuggben a vizcseppbdl viz ta-
vozhat a levélbe, vagy a levélszovetbdl a viz-
cseppbe a névény részben atereszté bérszévetén
at. Mindkét folyamat eredménye valamilyen
szinvéltozas, foltosodas lehet, ami nem tévesz-
tendd Gssze a napégési folttal.

Ha az olaj nem szintelen, nem teljesen atlét-
sz6, akkor az éltala elnyelt fény melegiti az olaj-
cseppet, ami akar annyira fol is forrésodhat,
hogy mar foltot hagyé hésériilést okozhat a le-
vélszovetben. Ezért kell minél szintelenebb és at-
latszobb, azaz minél kevésbé fényelnyeld olajfaj-
tat hasznalni az olajcseppes-leveles kisérletben.

Ha az &rnyékos kontrollcsoportbeli leveleken
semmiféle foltosodas nem lenne tapasztalhato,
akkor a napstitotte csoport leveleinél a cseppek
és gliceringolydk alatt vagy kozelében esetleg
észlelhetd sargas-barna foltocskdk nem lenné-
nek massal magyardzhaték, mint a fékuszalt
napfény dehidratélé és levélszovetet roncsold
héhatasaval. Ha viszont az arnyékos csoport le-
veleinél is keletkeznek valamilyen foltok a folya-
dékceseppek vagy gliceringolydk hatéséra, akkor
kortltekintGen 6ssze kell hasonlitani e foltokat
a napsititotte levélcsoport foltjaival annak eldon-
tésére, hogy az utébbiak kelléen nagymértékben
kiilonbodznek-e az elébbiektdl ahhoz, hogy a kii-
16nbség a napégésnek legyen betudhatd.

Ezen ellendrzé kisérletek tehat fontosak, s jol
meguilagitjdk a tanuléknak, hogy a tudoma-
nyos kutatdsban mennyire koriiltekintGen kell
megtervezni minden Kkisérletet, tovabba egy
adott jelenség vizsgalatdban és magyarazataban
ki kell zarni a lehetséges més hatasokat, magya-
rézatokat is.

Varhaté kisérleti eredmények

(< gri és munkatdrsai (2010a, 2010b), Horvdth
CEés munkatdrsai (2010), valamint Stonawski
és munkatdrsai (2011) eredményei alapjan
a font javasolt kisérletek varhaté eredményei
a kovetkezdk:

— Méretiiktdl fliggetlentil, sem a nedvesit§ (viz-
tapasztd) vizszintes leveleken (példaul juhar,
Acer platanoides) kialakul6 lapos, lencse ala-
ki vizcseppek, sem pedig a viztaszitd (vizper-
getd) vizszintes leveleken (példaul pafranyfe-
nyS, Ginkgo biloba) keletkez6 gombolyded
vizcseppek (1. dbra) napstitésben sem képe-
sek égési foltokat kivaltani a sima, szdrtelen
leveleken, a napszaktdl (Nap szogmagassaga-
tél) fuggetlentil. Ugyanakkor egyes sz6rds le-
veleken (példaul rucaérém, Salvinia natans)
meglld vizcseppek (2. dbra) a Nap nagyobb
szbgmagassagainal (dél koriil) szemmel is jol
lathatd, kisebb-nagyobb, sargas-barna égési
nyomokat hagyhatnak a teljes elparolgasuk
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elétt, a cseppmérettdl fuggben (3. dbra). No-
vényfajtdl és napszaktdl fliggetlentil, az arnyé-
kos vizcseppes leveleken semmiféle foltosodés
nem lesz megfigyelhetd.

— A Nap kozepes szogmagassagainal a vizes gli-
ceringolydk égési foltokat hagyhatnak a nap-
siitétte leveleken. Az arnyékos hidratalt glice-
ringolyés leveleken ilyen foltosodds nem
véarhato.

— A szintelen, atlatszé olaj torésmutatéjatdl, az
olajcseppek alakjatél és a Nap szogmagassa-
gatdl fliggéen az olajcseppek égési nyomokat
hagyhatnak a napsitétte leveleken. Ennek
annal nagyobb a valdszindsége, minél gom-
bolytibbek az olajcseppek (minél nagyobb
a kontaktszoguk a levélfelszinen) és minél na-
gyobb a toérésmutatéjuk. Az arnyékos olaj-
cseppes leveleken ilyen foltok keletkezése
nem vérhaté.

— A sé, cukor, ecet, levélirdgya és permetszer
koncentraciéjatél fiiggen az oldatcseppek
barna foltokat hagyhatnak az arnyékos levele-
ken. Ennek annél nagyobb az esélye, minél
téményebb az oldat.

Elemzés és kovetkeztetések

abar a Nap bizonyos sz6gmagassagai mel-
lett a napsiitotte, sima feliiletd vizszintes le-
veleken 114 cseppek alakjatdl fiiggé mértékben

a vizcseppek fékusztartoméanya a levélfelszinre
esik, a kisérletek szerint ez mégsem okoz olyan
mérvi fényintenzitds-névekedést, hogy égési
sérllést szenvedne a levélszovet. Ennek egyik
oka, hogy még a viztaszité felszind vizszintes
napsitotte leveleken (példaul pafranyfenyd,
Ginkgo biloba) keletkez6 gombolyded vizcsep-
pek (1. dbra) sem fékuszéljak a napégési foltok
kivaltdsahoz elegendé mértékben a napfényt.
Mas széval: még a gombolyded vizcseppek {6-
kusztartoménya is csak a Nap szbgmagassaga-
nak olyan kis értékeinél esik a levélfelszinre,
amikor mar nem elég intenziv a beesd napfény
az égési sériilés okozasadhoz még a f6kuszalas
utan sem. E cikknek A Fizika Tanitdsdéban (Hor-
vdth és mtsai, 2013) megjelend parja szerint
a gombolyded vizcseppek éltal a levélre féku-
szélt napfény intenzitdsa akkor a legnagyobb,
mikor a Nap szogmagasséaga 23°. A napégés hi-
anyanak masik oka, hogy a levéllel érintkezé
vizcseppek hitik az alattuk 1évé levélszovetet.
Tovabba az is hozzajarul ahhoz, hogy a vizcsep-
pek nem képesek beégetni a leveleket, hogy
azon vizcseppek (a gombolydedek), melyek
a legnagyobb mértékben fékuszaljak a napfényt
a levélfeliiletre, éppen a gdbmbolydedségiik mi-
att kénnyen legordiilnek a levelekrdl. Amely
vizcseppek (a laposak) pedig megtapadnak a le-
veleken, pont a lapossaguk okan nem képesek

2. dbra
Q) A rucaorom (Salvinia natans) sz0ré6s leveleivel elvégzett kisérlet elrendezése, melyben két
vizzel telt edénybe rucaoromoket belyeztiink, melyek levelei a vizfelszinen usztak.
(B) A rucadrom viztaszito, sz6rés levelein nyuguvo vizcsepp kozeli fényképe
(Dr. Kriska Gyorgy felvételei).
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kelld mértékben a levélfelszinre gydjteni a nap-
fényt.

Ha azonban egy vizcseppet a levélfelszint
borité viaszos sz8rok a megfeleld magassagban
tartjak a levél folétt (2. dbra), akkor a Nap ko-
zepes vagy annal nagyobb szdgmagassagainal
a csepp fokusztartomanya kénnyen a levél felii-
letére eshet, midltal az ott fékuszalt intenziv
napfény égési nyomokat hagyhat (3. dbra).
A Nap alacsonyabb allasainal ennek valészind-
sége csekély a napsugarzas kis intenzitasa miatt.

Mivel a vizben &ztatott gliceringolyék alakja
gomb, ezért az varhaté, hogy a Nap bizonyos
szbgmagassagainal égési foltokat hagyhatnak
a napsutétte leveleken, az tiveggolyékhoz ha-
sonlbéan, amirél A Fizika Tanitdsdban lehet ol-
vasni (Horvdth és mtsai, 2013). Ne feledjik
azonban, hogy a vizben &ztatott (nedves) glice-
ringolydk térésmutatdja csak 1,33 kortili, mig az
iveggolyéké 1,5. Igy a hidratalt gliceringolydk
fékusztartoménya tavolabb esik a golydktél, mint
az Uiveggolyéké. Ebbdl kifolydlag az tiveggolydk
esetéhez képest alacsonyabb napallasnal varha-
t6, hogy a nedves gliceringolydk fékusztartoma-
nya éppen a levélre essen, és esetleg napégést
okozzon a levélszovetben. Az ilyen napégés esé-
lyét csokkenti, hogy a nedves gliceringolydk
jobban hiitik a veliik érintkez§ levélrészt, mint
a sokkal rosszabb hévezets tiveggolydk.

Mivel az olaj térésmutatdja jéval nagyobb
a vizénél, ezért egy szintelen, atlatszé olajcsepp-

nek a vizcseppénél nagyobb az (n — 1)/R fény-
torSereje, ahol n a csepp torésmutatédja, R pedig
a csepp adott pontjan a helyi gorbiileti sugér.
Nagyobb téréerd rovidebb fékusztavolsaggal jér,
azaz nagyobb az esély arra, hogy a Nap bizo-
nyos szbgmagassagainal az olajcsepp fékusztar-
toméanya a levélre essen, f6leg akkor, ha az olaj-
csepp gbmbolyded. Ha az olaj nem nedvesit
egy levelet, akkor a nagy kontaktszég okan
gombolyded alakot 6lt rajta. Tehat, minél gom-
bolyldbbek az olajcseppek és minél nagyobb
a torésmutatéjuk, annél inkdbb hagyhatnak
égési nyomokat a napsttotte leveleken.

A levelek bérszovete (kutikuldja) a vizre néz-
ve részben éatereszté héartyaként mikodik. A le-
vélnedvek s6-, cukor-, ecet-, levéltragya- és per-
metszer-koncentraciéja nulla vagy igen kicsi. Igy
ha egy levél egy olyan vizcseppel érintkezik,
amiben sd, cukor, ecet, levéltragya vagy per-
metszer van feloldva, akkor a kutikulan at a le-
vélbdl viz szivarog a cseppbe, az ozmdzis azon
térvényének megfeleléen, hogy a viz mindig
a higabb oldatbél vandorol a stirdbb oldatba.
[ly médon a széban forgé oldatcseppek vizet
szivnak el az alattuk 1évé levélszévetbdl, minek
hataséra az kiszarad, és szemmel is lathatd, bar-
na folt keletkezik a csepp alatt. E folt annal na-
gyobb és barnabb, minél tébb viz tavozik a le-
vélbdl, vagyis minél tdményebb az oldat. Ezen
ozmotikus foltok nem tévesztendék Gssze a nap-
égés foltjaival.

3. dbra
Sdrgds-barna napégési foltok a rucacrom (Salvinia natans) széros, zold levelein, a napsiitéses
kisérlet végén (Dr. Horvdth Gdbor felvételei)
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Osszegzés

P’l" ocsolhatjuk-e tehat a névényeket déli nap-
(J‘sﬁtésben vagy nem? E kérdésre a helyes
vélasz az, hogy ne 6nt6zziik a névényeket déli
verSfényben, de nem amiatt, mert a rajuk ta-
padt vizcseppek altal fékuszalt napfény égési sé-
riléseket okozhat a leveleken. Mint kidertilt
(Egri és mtsai, 2010a, 2010b; Horvdth és mtsai,
2010), a szdéros leveld novények kivételével
ilyen napégéstdl nem Kkell tartani. A leveleken
esetleg megjelend foltok eredete sokkal inkabb
az ozmotikus folyamatokban rejlik, mintsem
a napfény vizcseppek éltali fokuszalasaban. A viz
elpérolgasa miatt az oldott anyagok koncentra-
cidja folyamatosan egyre nagyobb értékeket ve-
het fel, nagyon megnévelve ezzel a cseppekben
urakodé ozmotikus nyomast, az ozotikus erede-
td sejtelhalast. A déli locsolasi tilalomnak maés
oka és értelme is van. Egyrészt a déli hGségben
a kilocsolt viz j6 része hamar elpéarolog, ami
a névényontdzés szempontjabdl karba vész. Ezért
célszerlibb inkébb reggel, napkelte elétt vagy
este, napnyugta utan locsolni, mikor az 6nt6z6-
viz parolgési vesztesége minimélis. Méasrészt pe-
dig a déli napstitésben és magas léghémérsék-
letben felforrésodott névényeknek nem tesz jot,
ha a leveleik hirtelen hideg vizzel érintkeznek.

Vizsgélataink alapjan tehat az mondhaté,
hogy a cikkiink félvezetésében emlitett népi hi-
tet a sima feliiletd levelekkel biré névények ese-
tén céfoltuk, a sz8ros levélfelszind noévények
esetében viszont megerdsitettiik. Egy részigaz-
sagrél van tehét sz6, ami inkabb téves, mint he-
lyes, mivel a sz8ros levelld névényfajok eléggé
ritkdk, és a viz altalaban lepereg réluk a termé-
szetben. Vagyis ebben az esetben is kicsi az esé-
lye a napégésnek.

[rasunkban a kutatasalapi természettudo-
manyos oktatadsra mutattunk egy példat, a té-
maénak a bioldgia tantargy korébe tartozo vetti-
leteit jarva kortl, foélhasznalva és elmélyitve
a tanulék névényi levelekkel kapcsolatos isme-
reteit. A Fizika Tanitdsa cimd folybiratban meg-

jelend parhuzamos cikkiinkben (Horvdth és
mtsai, 2013) a vizsgélt biooptikai probléma fizi-
kai vonatkozasai olvashatok.

Koszonetnyilvanitas: Koszonjlik az angol és
magyar cikkeink maésik két tarsszerzGjének, Dr.
Horvath Akosnak (Leibniz Troposzférakutat6
Intézet, Lipcse, Németorszag) és Dr. Kriska
Gyorgynek (ELTE Bioldgiai Intézet, Bioldgiai
Szakmodszertani Csoport) a kutatési eredmé-
nyeink elérésében nyujtott nélkiilézhetetlen se-
gitségliket. Haldsak vagyunk tovébba Dr.
Gnadig Péternek (ELTE Atomfizika Tanszék),
amiért folhivta a figyelmiinket a cikkiinkben tar-
gyalt biooptikai problémaéra. Készonettel tarto-
zunk Dr. Orléci Laszlénak, az ELTE Botanikus
Kertje igazgatéjanak, amiért lehet6vé tette a viz-
cseppes rucadrommel (Salvinia natans) folyta-
tott kisérletiink elvégzését a budapesti flivész-
kertben.
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