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1. IVADAS
UZzdaviniai:
1) Issiaiskinti, kokiy rusiy yra elekromagnetiniai spinduliai;
2) Nustatyti ultravioletiniy spinduliy ypatumus;
3) Issiaiskinti, kaip UV spinduliai veikia augalus;
4) Atlikti tyrima, kurio metu augalas bus apsvitintas UV spinduliais;

5) Nustatyti, koks kiekis UV spinduliy skirtingoms augaly riisims turi pastebima pokytj.

Tyrimo tikslas — ISanalizavus teoring medziagg apie UV spinduliuote ir jos poveikj
augalams, atlikti tyrima, kuriuo biity nustatoma skirtingo intensyvumo UV spinduliy poveikis

tirlamiesiems augalams.

Hipotezé — Kadangi UV-C spinduliai yra skirti sterilizacijai, augalas negalés pasisavinti
neorganiniy medziagy (kalis, natris, fosforas ir kt.) i§ dirvoZemio, kurios yra skaidymo

proceso, kurj atlieka bakterijos, produktai.

Darbo reikSmingumas — ISsiaiskinus, kaip skirtingas UV spinduliy kiekis veikia augalus

bus galima nuspéti, kaip ozono sluoksnio retéjimas gali paveikti gyvaja gamta.

2. ELEKTROMAGNETINIAI SPINDULIAI

e Elektromagnetinés bangos — tai skersinés bangos, kurias sudaro vienas su kitu susije
kintamieji elektrinis ir magnetinis laukai, sklindantys erdvéje baigtiniu greiciu.
Kintamasis elektrinis laukas sukuria kintamgji magnetinj laukg, o Sis — kintamaj;

elektrinj lauka. Siedu laukai yra statmeni vienas kitam ir bangos sklidimo krypé&iai.

e Pagal daznj (bangos ilgj), kuris lemia budingasias bangy savybes, elektromagnetinés
bangos skirstomos ] radijo bangas, optines bangas (regimajg Sviesa, infraraudongjg ir

ultravioleting spinduliuote), rentgeno bei gama spinduliuote (priedas nr. 1).



3. ULTRAVIOLETINE SPINDULIUOTE

e Ultravioletiné (UV) spinduliuoté - tai 3-380 nm bangos ilgio elektromagnetinés
bangos, kurias sukelia elektrony Suoliai atomuose 1§ vieno energetinio lygmens ] kita.
Jas skleidzia jkaite kietieji ktinai, kuriy temperatiira aukStesné kaip 3000K. Gamtiniai
ultravioletiniy spinduliy $altiniai yra Saulé, zvaigzdés, kosminiai tikai. Zemés atmosfera
praleidzia tik tuos UV spindulius, kuriy bangos ilgis >290 nm; trumpesniy bangy
spinduliai sugeriami 30-200 km aukstyje. Zmogui didelés ultravioletinés spinduliuotés
Kiekiai yra pavojingi, nes jonizuoja lgsteles sudarancius atomus, o tai sukelia akiy
uzdegimus, odos nudegimus ir odos vézj. Taciau mazi kiekiai veikia teigiamai — skatina
vitamino D gamyba, didina atsparumg infekcijoms. Ultravioletin¢ spinduliuoté sukelia

fluorescencija, kai kurias chemines reakcijas.

e Ultravioletinés bangos yra skirstomos j 3 dalis : UVA, UVB, UVC. Jos skiriasi bangy

ilgiu ir energija fotonui Stai taip:

Pavadinimas Trumpinys Bangos ilgio Energija Pastabos
ribos fotonui
Ultravioletas A | UVA 400 - 315nm | 3,10-3,94 eV | llgos bangos,

nesugeriamos
ozono sluoksnio
Ultravioletas B | UVB 315-280 nm | 3,94 — 4,43 eV | Vidutinés

bangos,

daugiausia
sugeriamos
ozono sluoksnio
Ultravioletas C | UVC 280 -100nm | 4,43 -12,4 eV | Trumpos

bangos, visiskai
sugeriamos
ozono sluoksnio

ir atmosferos




4. OZONO SLUOKSNIS

e Ozono sluoksnis — Zemés stratosferoje ir troposferoje esantis sluoksnis, kuris sugeria
didzigja dalj UV spinduliuotés. Jj sudaro deguonies alotropiné atmaina ozonas(Os),
taciau jy poveikis gyviems organizmams yra itin skirtingas. Stratosferoje esantis
“gerasis” ozonas sulaiko didzigja dalj kenksmingos UV spinduliuotés, o troposferoje
esantis “blogasis” ozonas stipriai reaguoja su kitomis molekulémis, todél yra
pastebimas mazesnis grudiniy kultiiry derlius, kenkia misky augimui ir Zzmogaus
sveikatai.

e Ozono skylés — vieta, kur ozono koncentracija yra zemesné nei 220 Dobsono vienety
(vidutiné ozono koncentracija — 300, vidutiné ozono skyliy koncentracija — 100
vienety). Ozono sluoksnj ardo chemikalai kaip CFC (Saldytuvai, Saldymo jranga,
kariniai léktuvai, putplastis), halonai, anglies tetrachloridai ir metilo chloroformas.
1979 metais buvo pirmg kartg uzfiksuotos ozono skylés, kuriy maksimalus gylis sieké
194 Dobsono vienetus. Giliausia uzfiksuota skylé buvo 1994 metais, kuomet jos gylis
tesieke 73 vienetus. Norint uzkirsti kelig tolimesniam ozono skyliy atsiradimui, 1989
metais buvo pasiraSytas Monrealio protokolas, uZzdraudziantis ozong ardanciy
chemikaly gamyba, taciau net ir 2015 mety spalj buvo uzfiksuota skylé, kurios gylis
sické 101 Dobsono vienetg (priedas nr. 2)

e Arkties ozono skylé — Siuo metu ozono sluoksnio retéjimas dazniausiai pastebimas
vir§ Antarktidos, taciau zinant, kad ozono sluoksnis greiciau yra ten, kur Salta,
mokslininkai mano, kad skylés pradés formuotis ir vir§ Arkties. Taip nutikus, daugiau
nei 700 milijony Zmoniy, gyviny ir augaly biity neapsaugoti nuo kenksmingy UV
spinduliy (priedas nr. 3).

e Pasekmés:

I.  odos nudegimai, vézys, akiy katarakta, aklumas, imuninés sistemos
susilpnéjimas (Zmogus ir gyviinai);
Il. gridy ir darzoviy, kaip kvieciai, ryZiai, pomidorai, morkos ir kt., augimo ir
fotosintezes 1étéjimas (agrikultura);
[1l.  Planktono (vandens maisto grandinés pradzia) nykimas (jlirinis biomas).

5. UV SPINDULIUOTES ITAKA AUGALAMS

I. Lipidai

Augalinéje ir gyviininéje lastelés membranose esantys fosfolipidai ir glikolipidai yra
pagrindiniai jos komponentai ir turi neso¢iyjy riebaly riigs§c¢iy, kurias gali sunaikinti UV-
B radiacija esant deguoniui. UV spinduliuoté paskatina lipidy peroksidacijg (lipidy
saveika su deguonies radikalais). Jos produktai(H,O,, endoperoksidai ir malono
dialdehidas) difunduoja j kitas lgstelés dalis. Aldehidai gali lemti DNR mutacijas ir



pakitusig geny raiska, slopinti baltymy funkcijas. Bendras lipidy peroksidacijos ir antriniy
efekty poveikis zmogui lemia ateroskleroze, hemolizing anemija, iSemija.

Il.  Nukleortugstys

DNR yra viena i§ labiausiai pastebimy UV-B ir UV-C taikiniy. ApSvitinus lgstele
ultravioletiniais spinduliais pirimidinai (citozinas ir timinas) esantys DNR dimerizuojasi ir
sudaro ciklobutano pirimidino dimer’ius. Atlikus CPD poveikio augalo 1astelei poveikio
tyrima buvo nustatyta, jog §i molekulé yra atsakinga uz 75% DNR pazeidimy.

I1l.  Amino ragstys

Amino riigStys labai gerai sugeria UV spinduliuote, kurios bangy ilgis yra >280 nm. Jg
geriausiai sugeria aromatinés amino rugstys kaip fenilaninas, triptofanas, tirozinas,
histodinas, cisteinas ir cistinas. UV spinduliuoté gali suardyti disulfidinius tiltelius tarp
amino rugs¢iy, o jie yra svarbis tretinei baltymo strukttrai ir funkcijai palaikyti.

V. Baltymai

UV radiacija veikia ne tik atskiras amino rtgstis, bet ir polipeptidus. Dél disulfidiniy
ry$iy nutraukimo gali augaluose suirti | ir 1l fotosistemos baltymai (sudaryti i§ aromatiniy
amino rugs¢iy), o gyvinams gali sutrikti insulino, pepsinio, tripsino ir miozino poveikis.
Si spinduliuoté taip pat gali veikti lastelés citoskeleta — pagrindiné jo sudedamoji dalis
tubulinas yra labai jautrus spinduliuotei, nes ji sudaro daug aromatiniy amino rigsciy.
Taip pat buvo pastebétas sutrikimas Igstelés cikle — UV spinduliuoté S, G1 ir G2 fazéms
daro neigiamg jtaka.

V. Pigmentai

UV spinduliuoté turi didele jtakg augalo Igsteliy pigmentacijai, todel 1étina fotosintezes
intensyvuma. Ji mazina chlorofilo ir karotenoidy kiekj, todél létina fotosintezg. Taip pat
buvo pastebéta, jog daugumoje augaly riisiy chlorofilo b yra sunaikinama kur kas
daugiau, nei chlorofilo a, taciau §is skirtumas gali priklausyti ir nuo augalo riisies ir
augimo salygy.



6. PRIEMONES, REIKALINGOS BANDYMUI

6 daigy miSiniy indeliai(2 riiSys po 3 indelius)
15 W baktericidiné (UV-C) lempa
lempos laikiklis

7. EKSPERIMENTO EIGA

=

15 W baktericidine lempa jdedama j laikiklj ir prijungiama prie elektros Saltinio.

. Augaly indeliai i$skirstomi j tris grupes: kiekvienoje 1ékstéje yra po vieng augalo riisj
(vienoje 1€kstéje - du indeliai). Pirmoji grupé yra kontroliné ir nebus apSvitinama UV -
C spinduliais, antra bus Svitinama 15 minuciy, tre¢ia — 30 minuciy

. 2 1r 3 grupés laikomos po baktericidine lempa atitinkamg laikg vieng kartg per diena.

. Stebimi augalo vegetatyviniy organy pokyciai
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8. REZULTATAI

I. KONTROLINE GRUPE




Il.  ANTRA GRUPE(15 MIN)

PrieS bandyma
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REZULTATAI :

Po 15 minuciy apsvitinimo UV-C spinduliais tris dienas i$ eilés buvo pastebéti tokie poky¢iai :

1.

w

Augalo stiebai prarado savo formg, visa antzeminé dalis yra nulinkusi (raudonas
apskritimas)

Lapai prarado savo spalva, kai kurie tapo zalesni (geltonas apskritimas)

Uzsirietg, susirauksléje lapai (mélynas apskritimas)

Sia augaly grupe reikéjo laistyti dazniau, nei kontroline grupe (vanduo i$garuoja
Svitinant augalus, nes suyra Igsteliy membranos ir negali kontroliuoti vandens
judéjimo.)

I1l. TRECIA GRUPE (30 MIN)

Pries bandymg



Po bandymo

REZULTATAI :
Po 30 minuciy apSvitinimo UV-C spinduliais tris dienas 1§ eilés buvo pastebéti tokie pokyciai :

Lapuose atsirado skylutés (raudonas apskritimas)

Lapai pageltonavo (raudonas apskritimas)

Kai kurie lapai visiskai sunyko (geltonas apskritimas)

Susirauksléje, vanden] prarade lapai (mélynas apskritimas)

Sia augaly grupe laistyti reikéjo dazniausiai, nes prarasdavo daug vandens.

O wnE



REZULTATU APIBENDRINIMAS

1 rasis 2 rusis 1 raisis 2 rusis
Lapu pokyc¢iai | Lapu Stiebuy Stiebuy
pokyciai pokydiai pokydiai
Kontroliné | - - - -
grupé
15 min Lapai uzsirieté, | Lapai Prarado Stiebai
susirauksléjo, uzsiriete, savo nezymiai
prarado savo susirauksléjo | forma, visa | nulinko
spalva antZeming
dalis
nulinkusi
30 min Atsirado Atsirado Prarado Prarado
skylutes, lapai skylutes, lapai | savo savo
pageltonavo, susirauk$léjo | forma, visa | forma, visa
susirauksléjo antZzeminé | antZeminé
dalis dalis
nulinkusi | nulinkusi

ISvados — UV-C paskatina jvairius biocheminius procesus augalinéje lasteléje, kuriy produktai
sukelia didZiausig dalj DNR mutacijy. Po 3 dieny UV-C apS$vitinimo kurso abi augaly grupés
zuvo, o tai indikuoja, kad Sie spinduliai turi neigiamg jtaka gyvybiniams Igstelés procesams.
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activities inPhaseolus mungo L.


http://earthobservatory.nasa.gov/Features/WorldOfChange/ozone.php
http://www.theozonehole.com/2015.htm
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/dobson.html
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/monthly/SH.html
http://www.theozonehole.com/arcticozone.htm
http://www.bcairquality.ca/101/ozone-depletion-impacts.html

