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Anotacija

Kompiuterinés programos turi didel¢ reikSme sumedéjusiy augaly moksliniuose
tyrimuose, nes pagreitina ir palengvina duomeny rinkimg ir analiz¢. Labai svarbu pasirinkti
tinkamiausig medziy lapy morfologiniy pozymiy nustatymo tyrimams programg. Tyrimui
buvo naudotos atsitiktinai pasirinktos keturios kompiuterinés programos: Black Spot, Compu
Eye, ImageJ ir Lamina, kuriomis nustatytas keturiy medziy rusiy: paprastojo azuolo (Quercus
robur), karpotojo berzo (Betula pendula), paprastojo klevo (Acer platanoides), mazalapés
liepos (Tilia cordata) lapy (surinkty rudenj) pavirSiaus plotai. Tyrimas parodé, kad univer-
saliy programy néra — vienos programos pateikdavo geresnius rezultatus su vienomis medziy
rusimis, kitos su kitomis medziy rasimis. Nustatant paprastojo gzuolo, karpotojo berzo ir
mazalapés liepos lapy pavirSiaus plotus, gauti panasiis rezultatai. Paprastojo klevo lapy ploto
rezultatai labiausiai iSsiskyreé.

Raktiniai ZodZziai: kompiuterinés programos, medziy lapy morfologiniai pozymiai,
medzio lapo plotas.

Ivadas

Kompiuterinés programos tampa vis svarbesnés augaly tyrimuose. Jos palengvina
mokslininky darba. Programos gali nustatyti lapy, tgliy, Sakny, Ziedy, vaisiy, viso augalo
Jvairius parametrus (plota, perimetra, ilgj, ploti, skersmenj, forma, jvairius pazeidimus bei jy
plota ir daugel; kity, jvertinti tam tikry augalo organy sandaros ypatumus). Kai kurios
kompiuterinés programos gali tik jvertinti tam tikrus parametrus, o kitos ir iSanalizuoti. Tai
priklauso nuo programos sudétingumo. Programos ne tik palengvina tam tikry augalo
parametry nustatyma, bet ir kelis kartus pagreitina atliekamus darbus, per trumpa laika
apdoroja didelius duomeny kiekius.

Kompiuterinés programos skirtos augaly moksliniams tyrimams pradétos kurti pries
deSimtmet] ir Siuo metu jy pasiiila yra nemaza. Problema, kad daugelio Siy programy
isigijimas yra mokamas ir kai kuriy kaina yra pakankamai didelé. Jeigu mokslininkas dirba
didesnéje jstaigoje, tokias programas jsigyti bus jam lengviau, kitu atveju tenka ieSkoti
rémeéjy, ypac jauniesiems mokslininkams. Paskutiniu metu §i problema néra tokia astri, nes
atsirado mokslininkai entuziastai, kurie savo sukurtomis programomis dalinasi su kitais be
atlygio. Taip sudétinga programin¢ jranga tampa prieinama visiems mokslininkams.

Kiekviena kompiuteriné programa, nesvarbu ar ji mokama ar ne, ne visada tinka
visiems augalams tyrinéti. Todél tenka eksperimentuoti ir pasirinkti pacig tinkamiausig.
Svarbu, kad véliau pasirinkus tinkamg programa, kokiai nors tiriamajai augalo rasiai, tik
vieng jg ir naudoti, kitaip gauti rezultatai bus nepatikimi.
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Tyrimui buvo atsitiktinai pasirinktos keturios atviros prieigos kompiuterin€s programos:
Black Spot, Compu Eye, ImageJ ir Lamina, su salyga, kad visomis galima bus nustatyti
medziy lapy pavirSiaus plotg i§ ankS¢iau nuskanuoty paprastu skeneriu ar fotografuoty
nuotrauky.

Black Spot Leaf Area Calculator kompiuteriné programa sukurta Indijos Nacionalinio
Biologijos Moksly Centro mokslininky 2013 metais — skirta nustatyti tik lapy pavirSiaus plotui.
Programa yra skirta Microsoft Windows operacinéms sistemoms, bet reikty turéti Siek tiek
patirties su MS-DOS programomis, jvedant pradines komandas. Programa dirba visiskai
automatiskai, be mokslininko priezitiros. Gali apdoroti didelius kiekius skanuoty lapy nuotrauky.
Kuréjy teigimu tinka daugeliui augaly rusiy. Programos duomenys lengvai ir greitai perkeliami |
bet kokig lentele. Programos kalibracija atlickama automatiskai, pagal nuotrauky duomenis (ne
visy skeneriy programiné jranga jraSo visg informacijg apie nuotrauka, tokiu atveju programa
negalés kalibruotis bei nustatyti lapo ploto) (Varma, Osuri, 2013).

Compu Eye, Leaf & Symptoms kompiuteriné programas sukurta Egipto Augaly Apsau-
gos tyrimy instituto mokslininko 2005 metais — skirta lapy pavirSiaus plotui ir perimetrui
nustatyti bei matomy lapy pazeidimy plotui identifikuoti. Taip pat programa galima matuoti
lapy ploti ir ilgj. Programa plota, perimetrg ir pazeidimy plota galima nustatinéti automatiskai
visoms nuotraukoms arba kiekvienai atskirai, pasirinktinai. Programa skirta Microsoft
Windows operacinéms sistemoms (netinka su 64 bity operacinémis sistemomis). Programa
prie§ naudojant reikia kalibruoti. Programos duomenys lengvai perkeliami j bet kokig
statistinés programos lentele (Bakr, 2005).

ImageJ kompiuteriné programa yra viena i seniausiy, daugiausiai turin¢iy funkcijy,
atviros prieigos programy (Schneider, Rasband, Eliceiri, 2012). Si programa ne tik nustato
lapy pavirsiaus plotg ir daugelj kity parametry (forma (Igathinathane, Pordesimo, Columbus,
Batchelor, Methuku, 2008), gyslotuma, skeletiSkuma (Swedlow, Eliceiri, 2009) ir kt.)), bet ir
atliecka gauty rezultaty statisting analize. ImageJ programa analizuoja ne tik skeneriu ar
fotoaparatu darytas nuotraukas, bet ir filmuojanc¢iu mikroskopu (Collins, 2007). Programa yra
papildoma naujais moduliais, praple¢ianciais kompiuterin€s programos galimybes. Programos
gauti duomenys lengvai perkeliami j kitas statistines programas. Programa daugelj funkcijy
atliecka automatiskai, bet dalj tarpiniy funkcijy tenka suaktyvinti paciam vartotojui. Kom-
piuteriné programa dirba su daugeliu populiariy operaciniy sistemy (Sheffield, 2007).

Lamina kompiutering programa, sukurta Svedijos ir Kanados mokslininky, skirta
nustatyti lapo pavirSiaus plotui, perimetrui ir lapo formos parametrams. Programa skaicia-
vimus atlieka automatiSkai. Prie§ naudojant — reikia kalibruoti. Kompiuteriné programa tinka
daugeliui populiariy operaciniy sistemy. Duomeny i§ programos perkelimas j kitas statistiniy
programy lenteles reikalauja daugiau darbo (Bylesjo, Segura, Soolanayakanahally, Rae,
Trygg, Gustafsson, Jansson, Street, 2008)

Tyrimo tikslas — palyginti kompiuterines programas nustatant jomis keturiy lapuociy
medziy rusiy lapy pavirSiaus plotus.

Tyrimo objektas — atsitiktinai pasirinktos keturios kompiuterinés programos lapy morfo-
loginiams poZymiams nustatyti.

Metodika (metodai)

Tyrimui buvo atsitiktinai pasirinktos keturios atviros prieigos programos: Black Spot,
Compu Eye, Imagel ir Lamina — su salyga, kad visos programos matuoty medziy lapy
pavirSiaus plotg. Pasirinktos tyrimui keturios vietinés medziy ruSys: paprastasis gzuolas,
karpotasis berZas, paprastasis klevas ir mazalapé liepa. Rudenj jy nukrite¢ lapai buvo surinkti
1§ Kauno miesto Zeldiniy. Lapai nuvalyti, i§dziovinti ir i§lyginti (kad jgauty plokS¢ig formg).
IS surinkty ir sutvarkyty lapy atsitiktinai atrinkta kiekvienos medzio riisies po 15 lapy.
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Visi atrinkti lapai skenuoti Epson Stylus DX7450 daugiafunkciniu skeneriu-spaus-
dintuvu (galima naudoti daugelj kity skeneriy ar fotoaparatg), nustacius 180 DPI rezoliucija.
Papildomai kalibracijai ta pacia rezoliucija nuskenuotas paveikslas su figiira keturkampiu ir
kita nuotrauka su 10 cm ilgio liniuote. Prie§ naudojimg sukalibruojamos keturios pasirinktos
tyrimui programos. Black Spot programos kalibruoti nereikia, nes ji tai padaro automatiskai,
pagal nuotraukos duomenis. Compu Eye programa kalibruojama naudojant 10 cm liniuote.
ImageJ ir Lamina programos kalibruojamos naudojant skenuotg figtira keturkampj.

Sukalibravus programas atlieckama nuotrauky matavimo darbai. Kadangi matavimai visy
programy atliekami automatiskai, reikia tik jvesti pradines komandas, kad programos pradéty
darba. Gauti duomenys perkeliami | Microsoft Excel skaiCiuoklés lenteles analizei. Ilgesnis
duomeny perkélimas uZtrunka su Lamina programa, nes jos gauti rezultatai pateikiami tekste
su daugeliu kity parametry, o ne lenteliy pavidalu stulpeliuose. Papildomi statistiniai skai-
¢iavimai atliekami programa Statistica.

Rezultatai

Gauti rezultatai parodo, kad néra universalios kompiuterinés programos, kuri tikty visy
medziy rasiy lapy pavirSiaus plotui nustatyti, ypac jeigu tie lapai buvo surinkti rudenj su
daugeliu pazeidimy. Kitaip galbtt biity, jeigu lapai biity surinkti nuo medziy vegetacijos metu
be pazeidimy. Tai reikty patikrinti ateities tyrimuose. Paprastojo azuolo lapy pavirsSiaus ploto
rezultatai pateikiami 1 paveiksle.
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1 pav. Paprastojo gzuolo lapy pavirSiaus ploto duomenys pagal tiriamasias kompiuterines programas
Fig. 1. The results of leaf area of Quercus robur by softwares which were used in research

IS grafiko matyti, kad visos keturios kompiuterinés programos paprastojo aZuolo lapy
plota nustato panaSiai, todél galima bity pasirinkti bet kurig i§ §iy programy kitiems
paprastojo gzuolo tyrimams atlikti. 7 ir 8 lapy duomeny iSsiskyrimas sunkiai paaiSkinamas.
Nagrin¢jant karpotojo berzo lapy pavirSiaus plota, nustatyta, kad Lamina kompiuterinés
programos duomenys labiau i$siskyré nuo kity trijy programy, todél biity tikslinga nenaudoti
Sios programos karpotojo berzo pazeisty lapy pavirSiaus plotui nustatyti, o jos duomenis
naudoti tik lapo formos parametrams nustatyti (2 pav.).
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2 pav. Karpotojo berzo pavirsiaus ploto duomenys pagal tiriamasias kompiuterines programas
Fig. 2. The results of leaf area of Betula pendula by softwares which were used in research

Paprastojo klevo lapy pavirSiaus ploty duomenys issidésté labai placiame intervale, todél
sunku be gilesnés analizés biity teigti, kuri programa tikslesnius duomenis pateikia (3 pav.).
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Fig. 3. The results of leaf area of Acer platanoides by softwares which were used in research
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Toki duomeny iSsidéstymg grafike galéjo lemti klevy lapy forma, spalva bei kompiuteriniy
programy skaiciavimo specifika. Visos skaitmeninés nuotraukos yra sudarytos 1§ mazy
kvadratuky (pikseliy), kuriy dydis priklauso nuo nuotraukos rezoliucijos. Kompiuterinés
programos lapo plotg apskaiciuoja pagal kvadraty skaiciy ir jy plota. Programos skaiciuoja tuos
kvadratus kurie néra baltos spalvos. Compu Eye kompiuteriné programa skai¢iuoja visy spalvy
kvadratukus i$skyrus baltus. Black Spot ir ImageJ programos skai¢iuoja tik juodos spalvos
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kvadratukus, tod¢l Sios programos visy spalvy kvadratukus i$skyrus baltos spalvos vercia j juodos
spalvos kvadratus ir juos suskai¢iuoja. Kazkodél Sios programos Sviesiy atspalviy plotus, kurie
dazniausiai buina tarp lapo gysly i$siSakojimy pavercia baltais kvadratukais, todél Siy spalvy j lapo
plota nejskaiciuoja, todél lapo plotas stipriai sumazéja. Lamina kompiuteriné programa pirmiausia
jvertina lapo forma, o tik po to pagal ja paskaiciuoja plota. Paprastojo klevo lapo forma yra viena
i§ sudétingiausiy, nes turi daug tolygiai smailéjanéiy skiau¢iy. Sias skiautes programai nepavyksta
jvertinti ir jos biina daznai nupjaunamos, taip sumazinant lapo plota. Taigi, pagal gautus grafike
rezultatus, tinkamiausiai plota nustaté ta programa, kurios vidutinis apskaiciuotas lapo plotas buvo
didziausias, Siuo atveju Compu Eye kompiuteriné programa.

Mazalapés liepos lapy ploty duomenys parodé panaSig tendencija, kaip paprastojo
azuolo lapy tyrime (4 pav.).
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4 pav. Mazalapés liepos pavirSiaus ploto duomenys pagal tiriamasias kompiuterines programas
Fig. 4. The results of leaf area of Tilia cordata by softwares which were used in research

Visos keturios kompiuterinés programos mazalapés liepos lapy plota nustato panaSiai,
todeél galima bty pasirinkti bet kurig 1§ Siy programy kitiems mazalapés liepos tyrimams
atlikti.

Panasi tendencija visam atliktam tyrimui iSrySkéja vertinant vidutinj lapo plota kiek-
vienai ruSiai bendrai (5 pav.). Ypac tai gerai matyti i§ grafiko paprastojo klevo atveju.
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Fig. 5. The results of average of leaf area of Quercus robur, Betula pendula, Acer platanoides and Tilia cordata
by softwares which were used in research

ISvados

1. Néra universalios kompiuterinés programos, kuri tikty visy medziy rasiy lapy
pavirSiaus plotams nustatyti.

2. Paprastojo gzuolo (Quercus robur) ir mazalapés liepos (Tilia cordata) lapy plotams
nustatyti tinka visos keturios tyrinétos kompiuterinés programos.

3. Paprastojo klevo (Acer platanoides) lapy, surinkty rudenj, plotams nustatyti tikslin-
giausia naudoti Compu Eye kompiutering programa.

4. Reikalingi tolimesni tyrimai lapy ploto nustatymui, su vegetacijos metu surinktais
sveikais lapais.
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Summary

Softwares becomes very important for woody plants research every day, because
accelerates and facilitates data collection and analysis. It's very important to choose the most
suitable software for leaf morphological research. Leaf area of Quercus robur, Betula
pendula, Acer platanoides and Tilia cordata were assessed by these softwares: Black Spot,
Compu Eye, ImageJ and Lamina (leaf collected in autumn). The research showed that there is
no universal software. Some software are better for one tree species, some for other tree
species. The similar results showed data of leaf area of Quercus robur, Betula pendula, and
Tilia cordata. The results of leaf area of Acer platanoides are more contradictory.
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