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Mirol lesz szo?

Eddig ismeretlen éjszakai
mozgasok fakban

— Meérési modszertan

— Vizsgalati eredmények

— Elettani kovetkeztetések
(6vatosan)

New Scientist ,biggest
and best science stories
of 2016”




Mi az a LIDAR?

Légi lézerszkennelés Foldi Iézerszkennelés

 Harom dimenzids térbeli  Harom dimenzios térbeli
modell, amely nagy modell egy pont
terlletet fed le kdrnyezetérdl

* Avildag masodik e @Gyors és részletes térbeli
legelterjedtebb légi adatgydjtési modszer
tavérzékelési mddszere * 1-20 pt/cm?

e 1-1000 pt/m?
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Légi lézerszkennelés .

e Harom dimenzids térbeli
modell, amely nagy I
teriletet fed le

* Avilag masodik
legelterjedtebb légi
tavérzékelési modszere

e 1-1000 pt/m?




Mi az a LIDAR?

Foldi lézerszkennelés

e Harom dimenzids térbeli
modell egy pont
kornyezetérdl

e @Gyors és részletes térbeli
adatgy(jtési modszer

e 1-20 pt/cm?



Hogyan alszanak a fak? Elsé mérés

* Véletlen felfedezés egy
teljesen mas célu mérés
nyoman

A Finn Geodéziai Intézet uj
fejlesztése a ,hiperspektralis
|ézerszkenner”

e A mérés célja: a fa éjszakai
optikai valtozasainak
kbvetése

— Teljes 3D mérés dranként
ismételve éjszaka

— Kb 10 000 000 pont
mérésenként



,Hiperspektralis Iezerszkenner

e Lézerfény kibocsajtasa a
lathato és kozeli IR fény teljes
spektrumaban

* Detektalas 16 spektralis
csatornan, futasido és
intenzitas méréssel

* A:fényforras szaloptika; B:
szkennel6 tukor; C: detektor
tukor; D: spektrograf; E:
megszakito (trigger); F:
detektor




Nem vart eredmeény: a fa mozog

A mérések koregisztracioja ismert
pozicioju célgdmbok alapjan tortént, a
hiba 5 mm alatti

 Ennek ellenére akar 10 cm-es

eltéréseket is talaltak a korona egyes
againak pozicidja kozott

 Milehet a magyarazat? keérdezzitk meg a
bioldgust
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Nem vart eredmeény: a fa mozog

2013-09-11 19:40

* A meresek &z
pOzicioju Cé
hiba 5 mm!

* Ennek eller St
eltéréseke s
againak po “

e Mileheta

bioldgust



Nem vart eredmeény: a fa mozog

2013-09-11 19:40

* A meéresek koregisztracioja ismert —
pozicioju célgdmbok alapjan tortént,a
hiba 5 mm alatti

* Ennek ellenére akar 10 cm-es

eltéréseket is talaltak a korona egyes
againak pozicidja kozott

 Milehet a magyarazat? kérdezziik meg a
biologust 2 T



A novényi mozgasok elsd vizsgalatai

Biodiversity



Darwin: the power of the movement

of plants

* Darwin &
Darwin 1880

* Anovényi
mozgasok
tipusai

e Alvas -
nyctinasztia

Medicago marina : A, leaves during the day ; B, lcaves asleep at night.



Darwin: the power of the movement

of plants

* Darwin & Fig. 139,
Darwin 1880 o

* Anovényi

mozgasok
tipusai

e Alvas -
nyctinasztia

A levelek mozgasa ismert, az agak és torzs mozgasarol semmilyen megfigyelés nincs




Véletlen megfigyelésbél terv ett

Az Oszi napejegyenloseg
idején

Hasonld méretd és koru
nyirfa (Betula pendula)

Ausztriaban, a Riegl LIDAR
muUszergyar teruletén

Egy éjszakan keresztil
oranként meérve



Véletlen megfigyeléstSI tervezett

kisérlet: a masodik meér:
Az Gszi napéjegyenlGség idején
Hasonlo méretd és koru nyirfa
(Betula pendula)

Ausztriaban, a Riegl LIDAR
muszergyar teruletén

Egy éjszakdn keresztiil dranké /s
merve

Standard célgombok a
lombkoronaban is




Mozgasvizsgalat: percentilisek

e Percentilis: , legyen egy halmazunk, amelynek
minden eleméhez tartozik egy érték. Az N
percentilis egy szamerték, amely kijeloli azt a
részhalmazt, melyben az ennél kisebb értékd

elemek vannak”
* (gyakorikerdesek.hu :~)



A korona pontjainak percentilisei
id6ben elmozdulnak
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A korona pontjainak percentilisei
id6ben elmozdulnak

A Canopy height percentile variability B Height percentiles
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Mozgasvizsgalat célgombokkel

* A grafikonok a

pozicio abszolut
valtozasat
mutatjak

Ejfél utan indul
meg az
elmozdulas,
hajnalban a
leggyorsabb.
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Az eredmények
ertelmezeése

Az éjjeli, 12 h periédusu mozgas nem
egyedi jelenség

— Tobb, egymastol izolalt nyirfa is végez
hasonld mozgast

A tapasztalt valtozasok béven a
mUszer hibahatara f6lott vannak

Nem korrelalnak ismert kilsé

kornyezeti tényez6kkel

— Szél

— Napsités = bar a kiindulé helyzetbe
napkelte koral tér vissza




Alvas?

 Ejszakai, 12 4rds periddusu, inaktiv
fotoszintézis kdzbeni ndvényi mozgas

— Tehat Darwin szerint nevezhetjik
annak

e De ez,csak” egy analdgia

— A nodvényeknek nincs kozponti
idegrendszeruk

— Nem tudunk rola, hogy tudatosak
lennének, arrdl meg végképp nem,
hogy tobbféle tudatallapotuk lenne



Nyitott kérdések

Ez egy aktiv tevékenység vagy csak a
vizszallitas lelassulasanak a
kovetkezménye?

Minden fa ,,alszik”? Ha igen, akkor
pasziv, ha nem, akkor lehet aktiv

Milyen szempontbol el6nyos ez a fa
részére?
— Hideg adaptacio?

Mi iranyitja? A kilsé fény szamit?




Uj kisérlet tervezése

e 1 cél: mérjuk fel az éjszakai mozgas
valtozatossagat
— Az eszkdz: minél tobbféle névény azonos kortlmeények
kozott
e 2 cél: tudjuk meg, hogy a kulsé kortulmeények
hogyan befolyasoljak a mozgast

— Az eszk6z: mérjluk részletesen a kdornyezeti valtozokat
(fény, paratartalom)



Egy kulsd hipotezis: az ,eltolt id6fazisu
szivattyu”

A szerz6je Torok Andras (ny. erdémérndk),
ForestPress 2017

Az elmélet szerint a fak vizszallitasaban a

szallitd elemek perisztaltikus mozgasa is

szerepet jatszik e {
A tagulast-szlkulést részben a parolgas
hévesztesége hatasara fellépd szlkuilés

okozza

Az elmélet a szerz6 szerint magyarazza az
el6z0 kisérlet tapasztalatait.



A kisérlet helyszine: eg\i

e Kozel van a kutatdintézethez
(Balatonfiired)

e Sok, valtozatos rendszertani
hatterd és hasonld méretd fa és
facsemete elérheto

— Ezek hasonlo korulmények
kozott n6nek hosszabb ideje

* Rendelkezésre all hely és
eszkozpark ezek mozgatasahoz




A kisérleti elrendezés

22 kilénbozd, 2-5 m magas,
cserépben nevelt fa és cserje

Félig zart Uveghaz: acél szerkezet,
tveg tetd, de falak nélkil

A fakat targoncaval mozgattuk

Korben rendeztik el 6ket,
hasonlo tavolsagra a szenzortol




A kisérleti elrendezés

22 kualénbozb, 2-5 m magas,
cserépben nevelt fa és cserje

Félig zart Uveghaz: acél szerkezet,
uveg tetd, de falak nélkdl

A fakat targoncaval mozgattuk

Korben rendeztik el 6ket,
hasonlo tavolsagra a szenzortol




A kisérleti elre

22 kulonboz6, 2-5 m
cserépben nevelt fa é

Félig zart Gveghaz: ac
uveg tetd, de falak né

A fakat targoncaval m

Korben rendeztik el ¢
hasonlo tavolsagra a §
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A kisérleti e

22 kulonbozo, 2-

cserépben neveli

Félig zart Gvegha

tveg tetd, de falc
A fakat targonca

Korben rendeztl
hasonlo tavolsag




A mért hattérvaltozok

* Levegbd h6meérséklet és paratartalom

— 6 fa torzsén, valamint a szenzor
kbzelében, 10 masodpercenként

e Talajhémeérseklet
— 6 fa talajaban, 30 masodpercentként
e Szél és fény: oranként minden meérés
elOtt az Uveghazban és azon kivul




A lézeres méreés

 FARO Focus S120 lézerszkenner
fazis-alapu futasidé méréssel
— Mérésenként 7 000 000 000 pont
— 1+ 2.5 mm pontossag

e 18:30-t6l 20:00-ig félorankeént,
utana oranként 4:00-ig,
féloranként 7:00-ig




Adatfeldolgozas

A mért pontfelhdk illesztése

— Célgdbmbok és az uveghaz szerkezete
adtak az illeszt6fellletet

— A max. atlagos eltérés az els6
méréstdl 2.3 mm

* Az egyes fak pontfelhSinek
kivagasa
 Magassagi percentilisek szamitasa




Eredmények: novényi mozgasok
értelmezése

A pontfelh6 keresztmetszetet és a percentiliseket mutatjuk
Az 6sszes percentilis atlaga vastagon van jel6lve
Szurkével jeloltik azokat az adatsorokat, amelyeket nem vettiik bele az atlag szamitasaba

Nerium oleander

0.005

-0.005

Im

-0.01

0] o—(),) o—()3 —(,4 0.5 0.6 0.7 w—()8 e—()9 esse|/lcanofused percentiles(0.2-0.9)



Eredmények: Nerium oleander

»Klasszikus” alvomozgas, mint a nyirfanal

Nerium oleander

Im




Eredmeények: Acer palmatum

Felfelé torténd elmozdulas, mely reggelre visszatér a kiinduld
helyzetbe =

Acer plamatum percentiles




Eredmeények: Aesculus hippocastanea

Felfelé torténd elmozdulas, mely reggelre visszatér a kiinduld
helyzetbe (nagyobb kitéressel)

Aesculus hippocastanea




Eredmények: Olea europea

Alig mérhetd elmozdulas, ellentétes iranyu az also és felsé
agakon

Olea europea

0.01

0.01
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Eredmeények: Viburnum pragense

Alig mérhetd elmozdulas, ellentétes iranyu az also és felsé
agakon. Egyes percentiliseken 2 cm is mérhetd volt

Viburnum pragense

1m




Eredmeények: Photinia fraseri

Egyértelmd
elmozdulas, ~—

12 oranal
rovidebb

periodus?




Eredmények: Quercus robur — két
ciklus?

Egyértelmlen mérhetd6 mozgas, de nem 12 6ra periodusidejd.
Tobb, rovidebb ciklus?

A
‘Vl

\




Eredmények: Magnolia grandiflora —
harom ciklus?

Egyértelmlien mérhet6 mozgas, 3-4 6ra perioddussal,
szinkronizaltan az egész fa agrendszereén.

Magnolia grandiflora

111111

Im



Eredmények: Betula pendula — a csalodas

Egyértelmlen mérhetd mozgas, de a periodusidd bizonytalan.
Nem tér vissza a kiindulasi helyzetbe: ez nem alvomozgas




Eredmények: Albizia julibrissin —
egyertelmd alvomozgas

JOl mérhetd, nagy amplitudoju mozgas. Nagyon Kkicsi
lombkorona, a levelek zarédasa jol kdvethetd

Im




Eredmények: Gleditsia triacanthos

Folyamatos, - Bz
egyiranyu o B
mozgas? Vagy -
kés6bb 2
visszatert 7

volna?

-0.02

1m
m




Az eredmények értelmezése:

haromféle mozgas
e Alvomozgas (sensu Darwin 1880): 12 oras
periodusu fel vagy le indulé mozgas, amely
reggelre visszatér a kiindulasi allapot kdzelébe
e Rovid periodusu mozgas: 6 6ranal rovidebb

* Folyamatos egyiranyu mozgas: stressz
natasanak, hervadasnak tlnik




Osszefoglalds: a mozgas
tipusok valtozatossaga

Az alvomozgds nem altaldnos, csak kevés §
fanal mértuk :
Szamos mozgas és iranyvaltas tortént a
teljesen sotét id6szakban, tehat nem
elsGsorban a fény iranyit

A legnagyobb periodikus mozgas 2 cm, a
legnagyobb mért mozgas 5 cm volt

Altalanosnak tiinik a révid (3-6 h)
peridodusu, az egész novényre kiterjedod
mozgas




A rovid periddusu mozgas értelmezése

* A mozgas az egész ndvenyre Magnolisgrancifos
kiterjed, szinkronizaltan h

* A novényi mozgasok a
turgornyomassal fliiggenek dssze -

* Eddig nem tudtunk olyan
mechanizmusrdl, amely a viz
nyomasat a ndvényben a
cirkadiannal rovidebb
periodusban szabalyozta volna




A rovid peridédusu
mozgas értelmezése . = B

e De Schepper és Steppe - ./’/

1
B

2010 viz transzport -

modelljének verifikldsa ~ = M W M

iy Doy
21 m wak} M 25 I I an

[

[m]

soran meértek rovid . iF -
periodusu atmerd - ]
valtozast, amit a modell ,_ — "
nem josolt.
Joumnal of Experimental Botany, Volume 61, ssue 8, May 2010, Pages 2083-2099, htps:/iol or S

The content of this slide may be subject to copyright: please see the slide notes for details.



Egy hipotézis: aktiv viztransport
éjszaka

A novénynek érdekében all éjszaka is fenntartani a viz
mozgasat a talajban, amikor a sztomak zarva vannak

A szallitéedények koruali parenchyma sejtek képesek
lehetnek rugalmas alakvaltozasra

Az él6 vizszallito sejtek aquaporinjai gyors nyitasra-zarasra
képesek

— Ez szerepet jatszik a bélsugarakon keresztiili gyors lateralis
transzportban

Lehetséges, hogy a viz szallitasahoz aktiv, rugalmas,
periodikus mozgas is hozzajarul, els6ésorban fiatal faknal



Nyitott kérdések

* Vajon tényleg létezik ilyen aktiv transzport?

— Egyidejl lézerszkenneléses és élettani mérésekkel
lehetne vizsgalni

* A nagyobb faknak is van rovid periddusu
mozgasa”?

— Egyes mérések szerint igen
* Egy-egy fa minden nap ugyanugy mozog?
— Hosszu tavu meérésekre lenne szlikség



Ujabb mérés — nagy nyirfa, pont
csoportok

* Furth im Wald, S
Németorszag |

 Egy TV felvétel
kedvéért...

* Riegl VZ foldi
szkenner



Ujabb mérés — nagy nyirfa, pont

 Furth im Wald,
Németorszag

 Egy TV felvétel
kedvéért...

* Riegl VZ foldi
szkenner




redmény: alvomozgas felfelé

a) Selected cluster locations in the object point cloud b) Cluster center difference to the initial position
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redmény: alvomozgas felfelé

20

15

a) Selected cluster locations in the object point cloud

Displacement (m)

b) Cluster center difference to the initial position
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Osszefoglalds

A foldi Iézerszkennelés alkalmas a fak
éjszakai mozgasanak szamszerdsitésére

Az eddigi megfigyelések korabban nem
ismert mozgasokat igazoltak

A mozgdasok osszefliggenek a novények
szerkezeti és rendszertani
sajatossagaival

A mozgasok élettani mechanizmusa és
evolucios jelent6sége még nem
azonositott




