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I8radimas priklauso gamtos moksly sriciai miskotyros moksiy kryp&iai ir skirtas medziy abiotiniam stresui

vertinti. Sukurtas medzio abiotinio streso nustatymo biidas apima medZio kamieno momentinio augimo fiksavima
vegetacijos metu, gauty duomeny kaupima kompiuterio atmintyje ir sukaupty duomeny analize, iSaiskinat medzio
prieaugio stagnacijos laikotarpj. Abiotinio streso nustatymo tikslumui padidinti tiriamojoje aplinkoje sinchroniSkai su
medziy kamieny momentinio prieaugio matavimais matuojama aerozolio daleliy cheminé sudétis, atliekant u
masés spektro kitimo dinamikos analize pagal indentifikuotus specifinius bioZzymenis. PeriodiSkai stebimi medzio
prieaugio pokydiai, i§skiriant prieaugio mazejimo laikotarpius ir nustatant tokiy laikotarpiy aerozolio daleliy maseés
spektro vidurkius. Pagal medzio kamieno prieaugio mazéjimo tendencijg ir jo visiSkg sustojimag bei bent vieno
biozymeny signalo didéjima, registruojamas abiotinis medzio stresas.



MEDZIO ABIOTINIO STRESO MATAVIMO BUDAS

Technikos sritis

ISradimas priklauso miSkininkystés bei medZiy auginimo sritims, naudotinas nustatyti
medZio abiotiniam stresui (kuris yra klimatinis (kar$&io, drégmeés, Salcio ir pan.) arba
fizikocheminis (rigstingumo, ap&vietimo ir pan.) poveikis medzZiui), o kartu ir misko
ekosistemai, keigiantis atskiry ekosistemos individy (medziy, krimy, samany ir pan.)
blsena, augimo ritmg ir morfologija. Trumpalaikis midko abiotinis stresas sukelia atskiry
augaly fiziologinius procesus (pvz. fotosintezés sutrikimg) ir lemia augaly prisitaikyma
per fiziologinj, fenotipinj ir morfologinj plasti§kumg. Taciau ilgalaikis abiotinis stresas
sukelia negriztamus pokyg&ius misko ekosistemos produktyvume, funkcionavime bei

tvarume.
Technikos lygis

Siuo metu néra standartizuotos arba patentuotos misko abiotinio streso registravimo
metodikos. PavyzdZiui, migkininkystés srityje - miSko abiotinis stresas nustatomas pagal
indikacinius morfologinius rodiklius (lajy defoliacija, lapijos arba spygliy dechromacijg,
deréjimg ir sausy $aky kiekj lajoje). Taip uZregistruojamas prie$ 1 - 6 meénesius patirtas
ilgalaikis miSko stresas ir jvertinamos jo pasekmeés.

Pasaulinéje dendrochronologiniy ir dendroindikaciniy tyrimy praktikoje labiausiai
taikomas medziy biklés ir jos pokyéiy indikatoriumi pasirinktas metinis radialusis
prieaugis. Metinio medzZio radialiojo prieaugio vertinimui ir miSko reakcijos j abiotinj
stresg indukavimui naudojami | ir Il Krafto klasiy medziy greZiniai, i$grezti 1,3 m
aukstyje nuo $aknies kaklelio Presslerio graztu. Medziy metinio radialiojo prieaugio
dinamikos ypatumus sglygoja biologinés medziy risiy savybés, ekologinés augavietés
salygos ir klimato veiksniy kaita laiko bégyje, kuri yra dominuojanti. Todél metinio
radialiojo prieaugio matavimai leidzia nustatyti miSko augimo dinamika, uZregistruoti

laikotarpj, kada buvo patirtas abiotinis stresas ir jvertinti jo poveikj tolimesniam



vystymuisi. Tagiau nei medziy morfologiniai rodikliai, nei metinis radialusis prieaugis
néra parametrai, kurie leistu registruoti miSko abiotinj stresg in-situ.

Ukrainos patente UA87319 (U), 2014-02-10 apraSytas vynmedZiy abiotinio streso
diagnozavimo biidas, naudojant chlorofilo fluoroscencijos indukcijos metoda, apimantis
tamsios adaptacijos etapg pasirinktiems augaly lapams, chlorido fluorescencijos
suzadinimg ap$viediant tamsoje ir fluorescencijos veréiy palyginimg. Lapai yra
parenkami i§ in vitro kultivuojamy vynuoginiy augaly ir pemeSami 7-8 dienoms j
modifikuotas maitinimo terpes su skirtingomis streso agenty koncentracijomis, nustatant
jy kriting koncentracijg, lyginant streso agenty kritines koncentracijas skirtingoms
veisléms su jau nustatytomis reikSmémis. Zinomas blidas yra sudétingas ir brangus,
ypac¢ matuojant miSko medziy abiotinj stresa.

Kozlowski and Winget ,Diurnal and seasonal variation in radii“, 1964 apraSytas
pana$iausias pagal techning paskitj medzio abiotinio streso matavimo bidas,
nustatant dendrologinj medZio kamieno prieaugj. MedzZio kamieno apimciai matuoti
naudojamas dendrometras. Standarti$kai jis instaliuojamas 1,3 m aukstyje. Matavimai
atliekami kiekvieng valandg, matavimo tikslumas sudaro 0,001 mm. Sig metodikg
sudaro 4 etapai: 1 — matavimo prietaiso instaliavimas; 2 — medzio kamieno prieaugio
matavimas; 3 — duomeny kaupimas ir 4 — medZio kamieno augimo tendencijos analizé.
Tokia metodika leidZia diagnozuoti medzio biikle. Normaliomis sglygomis medis auga ir
kamieno prieaugis yra teigiamas. Patyrus stresg — augimas sustoja arba pasidaro
neigiamas (kamienas susitraukia). Siuo atveju registruojamas medzZio abiotinis stresas.
Matuojant $iuo biidu neatsizvelgiama j medzio fiziologinius procesus, kuriy metu medzio
augimas sulétéja arba kamieno prieaugis pasidaro neigiamas. Taip pat nejvertina oro
drégmes poveikj matavimams. Tokiu badu registruojamas medzZiy stresas néra tikslus.

Sprendziama techniné problema
ISradimu siekiama padidinti medzZio abiotinio streso matavimo tiksluma.

UZdavinio sprendimo esmé yra ta, kad medzZio abiotinio streso matavimo bide, atliekant
medZio parametry poky¢iy laike registravimg, apimant dendrometro jrengimg pasirinkto

medzZio kamieno prieaugiui matuoti nustatytais laiko periodais, gauty matavimo



duomeny kaupimg kompiuterio atmintyje, medZio kamieno prieaugio fiksavima,
kompiuterio atmintyje sukaupty duomeny analize, nustatoma medzio kamieno prieaugio
tendencija. MedZio aplinkoje instaliuojamas spektrometras, skirtas aerozolio daleliy
cheminei sudééiai medZio aplinkoje matuoti, matavimai atliekami sinchroni$kai su
pasirinkto medZio kamieno prieaugio matavimais, kaupiant duomenis kompiuterio
atmintyje ir matavimyapdorojant duomeny apdorojimo programinéje jrangoje, kuri
nustato valandinius medZio prieaugio poky&ius iki prieaugio sustojimo bei aerozolio
daleliy masés spektro vidurkius, atlieka uZregistruoty aerozolio daleliy masés spektro
kitimo dinamikos analize pagal identifikuotus specifinius bioZymenis, pagal medzio
kamieno prieaugio tendencijg bei bent vieno bioZzymeny signalo pokytj registruoja
abiotinj medzio stresa.

ISradimo naudingumas

Pasidlytas i$radimas padidina medZio abiotinio streso matavimo tiksluma, kadangi
pasiGlytame matavime jvertinamas ne tik medZio kamieno prieaugis bet ir aerozolio
daleliy cheminé sudétis medZio aplinkoje. Miskai yra vienas pagrindiniy lakiyjy
organiniy junginiy (LOJ) emisijy Saltiniy. Vykstant LOJ oksidacijos procesams, susidaro
biogeninés kilmés antrinés organinés aerozolio dalelés. Susidaranciy daleliy skaitiné
koncentracija ir submikroninés misky organinio aerozolio masé (SMOAM) tiesiogiai
susijusi su medZiy emituojamy pirminiy LOJ komponenty koncentracijos ir
meteorologiniy salygy kaita. SMOAM koncentracija eksponentidkai didéja kylant
temperatirai ir $is procesas pasillytame iSradime panaudotas kaip miSko abiotinio
streso indikatorius. Patirdamas padidéjusios temperatiiros abiotinj stresg, medis |
atmosferg emituoja didesnes LOJ komponenty (tokiy kaip terpenai, izoprenai, gliukoze,
manitolis, sorbitolis, arabitolis ir alkanai) koncentracijas, tiesiogiai susijusias su SMOAM
susidarymu ir jy koncentracijos padidéjimu. Taip pat stebimas medZio kamieno
skersmens susitraukimas. |vertinus biogeniniy antriniy organiniy aerozolio daleliy
formavimosi mechanizmus ir jy sgsajos su streso paveikty medziy iSskirtais LOJ
komponentais, buvo identifikuoti specifiniai biozymenys misky biklei diagnozuoti.

ISradimas detaliau paaiSkinamas bréZiniu, kuriame pavaizduota pasillyto medzio
abiotinio streso matavimo bido etapy blokiné schema



ISradimo realizavimo apraSymas
Pasillytas blidas apima Siuos etapus:

1 - didelés raiskos dendrometro ir aerozolio cheminés sudéties spektrometro
instaliavimas matavimo vietoje. Dendrometras tvirtinamas 1,3 m aukstyje aplink medzio
kamieng. Dendrometro matavimy tikslumas — 0,001 mm, maZiausias matavimy
intervalas — 15 min. Aerozolio daleliy cheminé sudétis turi bati matuojama aerozolio
masiy spektrometru (batini reikalavimai: masés ir krivio santykio (m/z) skalé 10 - 150
amu, vieno kanalo signalas 107 A, analizuojamas aerozolio srautas - nuo 0,1 Ipm, laiko
skyra 30 min. Matavimo prietaisas instaliuojamas atskiroje kondicionuojamoje patalpoje.
Aerozolio méginio paémimas yra 1,3 m aukstyje ir 30 cm nuo bet kokio pastato sienos,
uztikrinant, kad $alia néra jokiy ventiliaciniy angy. Aerozolio meginio srautas
palaikomas nuo 0,1 iki 4,0 Ipm. Paimamas oro su aerozoliais srautas nukreipiamas |

Nafiono tipo sausintuva, i§ kurio nukreipiamas j aerozolio masés spektrometra.
2 - matavimai atliekami sinchroni$kai. Duomenys siunciami j kompiuterj.

3 - duomenys kaupiami kompiuterio atmintyje, skai¢iuojami valandiniai medzio kamieno
prieaugio ir aerozolio daleliy masés spektro vidurkiai. Analizuojama, pavyzdziui, SeSiy
paskutiniy valandy medZio kamieno augimo dinamika. Nustatoma augimo tendencija.
Taip pat i§ aerozolio daleliy masés spektrny iSskiriami specifiniai bioZymenys, kuriy
charakteringi m/z yra: 26, 27, 37, 42, 53, 59, 65, 71, 73, 79, 82 amu. Analizuojama m/z
signaly tendencija.

4 - Normaliomis sglygomis (be streso) stebimas pastovus medzio kamieno prieaugis ir
aerozolio daleliy cheminés sudéties svyravimai. Aerozolio daleliy koncentracijos
svyravimai priklauso nuo momentiniy biogeniniy ir antropogeniniy Saltiniy emisijy bei
meteorologiniy salygy. Taéiau, kol medzio prieaugis didéja ir medis nepatiria streso,
medzio LOJ emisijos priklausys nuo jo vegetacinio ir paros cikly. Reaguodami j stresinj
klimato ir aplinkos veiksniy poveikj medzZiai per metabolizmo pokyCius iSskiria
papildomus LOJ komponentus (tokius kaip terpenai, izoprenai, gliukozé, manitolis,
sorbitolis, arabitolis ir alkanai), o medzZio kamieno prieaugis sustoja arba net pasidaro

neigimas (medzZio kamienas susitraukia). Tam uZregistruoti atliekama aerozolio daleliy



maseés spektro kitimo dinamikos analizé pagal identifikuotus specifinius bioZymenis: m/z
26, 27, 37, 42, 53, 59, 65, 71, 73, 79 ir 82 amu. Stebint medZio kamieno prieaugio
sustojimg arba net maZéjima bei bent vieno i§ bioZzymeny signalo tendencijos didéjima,
registruojamas abiotinis miSko stresas.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Med3io abiotinio streso matavimo bidas, atliekant medzZio parametry pokyciy laike
registravima, apimantis:

dendrometro jrengimg medZio kamieno prieaugiui matuoti nustatytais laiko periodais,
gauty matavimo duomeny kaupimg kompiuterio atmintyje,
medzio kamieno prieaugio fiksavima,

kompiuterio atmintyje sukaupty duomeny analiz¢, nustatant medZio kamieno prieaugio
tendencija,

besiskiriantis tuo, kad:

medZio augimo aplinkoje instaliuojamas spektrometras, skirtas aerozolio daleliy
cheminei sudédiai medzZio aplinkoje matuoti, o matavimai atliekami sinchroniskai su
pasirinkto medZio kamieno prieaugio matavimais, matavimy duomenis kaupiant
kompiuterio atmintyje,

kompiuterio atmintyje sukauptus abiejy minéty matavimy duomenis apdorojami
duomeny apdorojimo jrenginyje, kuris nustato periodinius medzZio prieaugio pokyc€ius iki
prieaugio sustojimo bei aerozolio daleliy masés spektro vidurkius,

atlieka uZregistruoty aerozolio daleliy masés spektro kitimo dinamikos analize pagal

identifikuotus specifinius bioZymenis,

pagal medZio kamieno prieaugio tendencijg bei bent vieno bioZymeny m/z signalo
didéjima, registruoja abiotinj medzio stresa.



Dendrometro jrengimas

-

1 Aerozolio cheminés sudéties
spektrometro instaliavimas

Medzio kamieno prieaugio
matavimas

Aerozolio daleliy mases
spektro matavimas

I$ masés spektro iskiriami
3 specifiniai bioZzymenys ir jy
dinamikos tyrimai

T

Duomeny kaupimas ir analizé

=

Uiregistruojamas kamieno UZregistruojamas bioZymeny

signaly stipréjimas

/

UzZregistruojamas
Misko abiotinis stresas

prieaugio sustojimas

R

)




	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

