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WSTEP

Film poklatkowy jest obecnie najbardziej odpowiednig metodg jako$-
ciowego badania wzrostu wydluzeniowego oraz ruchéw roslin. Metoda ta
bowiem po pierwsze daje mozliwo$¢ dokonywania automatycznej, ciggle]j
rejestracji poszczegblnych faz wzrostu i ruchu z praktycznie dowolna
czestotliwoscig bez konieczno$ci mechanicznego draznienia badanej ros-
liny, po drugie podczas projekcji filmu daje mozliwoé¢ wielokrotnego
obserwowania dowolnie przyspieszonego wzrostu i ruchu badanych roslin.

Jednakze metoda filmowa jest nadal malo popularna w zastosowaniu
do badan ilosciowych. Wiaze sie to z trudnosciami, jakie napotyka badacz
zmuszony do szczegbélowego i precyzyjnego analizowania dynamiki wzros-
tu lub wykreslania dokladnych krzywych ruchu. Jest réwniez druga przy-
czyna ograniczajaca przydatno$¢ metody filmowej w zastosowaniu do ba-
dania ilo§ciowego wzrostowych reakeji roélin. Filmowanie bowiem wy-
maga o$wietlania, a wiekszo§¢ badan w tej dziedzinie musi by¢é prowa-
dzona w ciemnosci. Wymieni¢ tu mozna badania ruchéw tropicznych,
czy endogenicznych ruchow nutacyjnych lub choé¢by niezwykle rozpow-
szechnione testy wzrostowe i wygieciowe, wykonywane masowo w ilos-
ciowych badaniach aktywnosci substancji wzrostowych. Nawet zastoso-
wanie wielce klopotliwych i nietrwatych bton uczulonych na podczerwien
nie rozwiagzuje problemu, gdyz jak wiadomo [2], na promieniowanie pod-
czerwone wrazliwy jest fitochrom Pggo-Pr3, kontrolujacy metabolizm ko-
moérek roélinnych, a wiec i procesy wzrostowe.

Pierwsze proby przezwyciezenia obu tych przeszkod ograniczajgcych
zastosowanie filmu poklatkowego do analizowania dynamiki procesow
wzrostowych w warunkach pelnej etiolacji przeprowadzono w r. 1967 [3].
~ Celem niniejszej pracy jest przedstawienie udoskonalonej w ciggu
trzyletnich badan prostej metody, umozliwiajace] poklatkowe filmowa-
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nie roslin w oswietleniu morfogenetycznie nieaktywnym oraz urzadzenia
pozwalajgcego stosunkowo szybko i precyzyjnie wykres§la¢ krzywe ruchu
rosngcych organéw roslin w dwoéch rzutach ortogonalnych podczas zwol-
nionej projekcji filmu.

METODA FILMOWANIA

ZASILANIE

Calg aparature sterujgcg automatycznie zdjeciami poklatkowymi,
o$wietleniem i pomiarem czasu przystosowano do zasilania prgdem sta-
lym z dwéch niezaleznych akumulatoréw 12 i 24 V. Ladowanie akumu-
latoré6w odbywa sie automatycznie i jest sterowane oryginalnym ukladem
tranzystorowym 1. Do ladowania akumulatoréw uzyto dwéch niezaleznych
prostownikéw 12 i 24 V (produkcji Bielawskiej Fabryki Prostownikow,
tvp TFM-24/4 i BM-12/1), w ktorych nietrwale i wrazliwe na wilgo¢
stosy selenowe zamieniono germanowymi diodami mocy DMG-4. Uktad
sterujacy jest tak wyregulowany, aby akumulatory podczas pracy byly
stale bliskie pelnego naladowania. Pobér pradu z obu akumulatoréow jest
rozlozony w ten sposob, ze w przypadku przerwy w doplywie pradu do
prostownikéw z sieci, akumulatory moga zasila¢ filmowanie roslin. bez
zadnych zaklécen nieprzerwanie przez 48 godzin. W ciggu tego czasu
nawet najpowazniejsza awaria moze by¢ usuniegta.

Rejestracja czasu fizycznego odbywa sie na kazdej klatce filmu wg
wskazan zegara o napedzie elektrycznym, zasilanego z odrebnego aku-
mulatora 12 V, tadowanego co 3 miesigce.

AUTOMAT DO SAMOCZYNNYCH ZDJEC POKLATKOWYCH

W badaniach stosowano kamere ,,Pentaflex 16” o trzech standardo-
wych obiektywach, z silnikiem elektrycznym oraz przystawka do zdjec¢
poklatkowych. Jako zrédlo impulséw zastosowano zegar sygnalizacyjny
ZS-2, nakrecany elektrycznie. Zdjecia mogg by¢é wykonywane co 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 20, 21, 24 i 25 minut przez dowolnie diugi okres
czasu, z maksymalnymi odchyleniami od ustalonej czestotliwosci w grani-
cach od 0,07 do 0,3%0. Fakt ten zastuguje na szczeg6lne podkreslenie, gdyz
automat sterujgcy zdjeciami poklatkowymi produkcji NRD — Pentacon
daje przy czestotliwosci zdje¢ co 5 i wiecej minut impulsy w czasie roéz-
nigcym sie od ustalonego o * 15 s, co stanowi 5 do 10%0 biedu.

Uktad wybierakowy sterujgcy czestotliwoscig zdjeé opisano szczeg6to-
wo w innej pracy [3].

1 Uklady tranzystorowe sterujgce automatycznym ladowaniem akumulatoréw
i pracag kamery zostaly zaprojektowane przez mgr inz. K, Tarlowskiego, za co au-
tor sklada w tym miejscu serdeczne podziekowanie.
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W zwigzku z przejéciem na zasilanie wszystkich ukladéw pradem sta-
lym z baterii akumulatoréw powstala koniecznos¢ zastosowania nowego
ukladu tranzystorowego sterujgcego czas trwania blysku Swiatta podczas
zdjecia, okres pracy silnika oraz okres pracy spustu kamery.

Kolejnosé operacji podczas kazdego zdjecia jest nastepujaca:

1) uruchomienie silnika kamery,

2) zapalenie z 0,5 sekundowym opdznieniem reflektorow o$wietlaja-
cych rosliny, ‘

3) wyzwolenie spustu kamery na okres czasu regulowany potencjo-
metrem w granicach od 1/25 do 3 s,

4) zwolnienie spustu kamery z jednoczesnym wygaszeniem reflekto-
row,

5) wylaczenie silnika,

6) rejestracja kolejnej klatki filmu na czterocyfrowym liczniku telefo-
nicznym, umieszczonym w polu widzenia obiektywu.

OSWIETLANIE ROSLIN PODCZAS ZDJEC

Jak wspomniano na wstepie najwiekszg trudnoé¢ w filmowaniu wzros-
tu i ruchow roslin stanowi dobranie takiego o$wietlenia, na ktore nie
reagowalyby badane rosliny, a ktére jednoczes$nie zapewnitoby dostatecz-
ne zaczernienie btony filmowej.

Widma absorpcyjne barwnikéw czynnych w procesie fotosyntezy wy-
kluczaja stosowanie $wiatta niebieskiego i czerwonego. Wrazliwos¢ fito-
chromu na czerwieh i podczerwien jeszcze bardziej ogranicza mozliwo$¢
wyboru odpowiedniej dtugo$ci fali swietlnej.

Ostatnie badania [2] wskazujg na to, ze dla organizmoéow roslinnych
najmniej aktywne jest $wiatto zielone w zakresie 500 do 580 nm, w prze-
ciwienstwie zresztg do wrazliwosci oka ludzkiego, dla ktérego w calym
zakresie widma widzialnego $wiatto zielone jest ,najwidniejsze” [1].

Niestety wszystkie ortopanchromatycznie uczulone blony czarno-bia-
le sg, podobnie jak rosliny, najmniej czule na swiatlo zielone. Jednakze
czulogé blon filmowych nawet na $wiatto zielone wielokrotnie przewyzsza
wrazliwosé roslin na te dlugosé fali swietlnej. Dzieki temu istnieje moz-
liwoéé eksperymentalnego dobrania intensywno$ci i diugosci ekspozycji
zielonego Swiatla tak, aby krycie (zaczernienie) materiatu $wiattoczulego
bylo wystarczajgce, a jednoczeénie, aby roslina praktycznie znajdowala
sie w nieprzerwanej ciemnosci.

W omawianych badaniach stosowano o$wietlenie dwiema zarOwkami
o wtéknie wolframowym 12 V, 100 W, umieszczonymi w ogniskowej
reflektoréw samochodowych. Dla uzyskania $wiatla zielonego stosowano
filtry ciekle (jak w poprzedniej pracy) oraz filtry z zielonej folii (produk-
cji angielskiej firmy Cinemoid nr 22 — Moss Green).
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APARAT DO WYKRESLANIA KRZYWYCH WZROSTU I RUCHU ROSLIN

Prototyp urzadzenia do graficznego przedstawienia przebiegu wzrostu
i ruchéw filmowanych roslin opisano juz w poprzedniej pracy. Obecnie
przedstawiono wersje udoskonalong tego aparatu.

Do rzutowania obrazu filmowego zastosowano projektor krajowy
AP-14. Zaréwke standardowg 110 V, 750 W wymieniono na zaréwke przy-
stosowang do projektoréw 8 mm ,,fucz-2” na 12 V 90 W. Aby wlokno tej
znacznie mniejszej zaréwki znalazlo sie w osi optycznej projektora ko-
nieczna jest zmiana cokolu lampy. Do oprawy lampy doprowadzono do-
datkowe wyjécie, aby umozliwi¢ zaswiecenie zaréwki ze zrodia pradu
0 napieciu 12 V lub mniejszym, niezaleznie od pracy silnika projektora.
W przypadku diugotrwalego rzutowania na ekran pojedynczego kadru
mozna w celu uniknigcia przegrzania blony filmowej zmniejszy¢ napie-
cie pradu zasilajgcego lampe. Chtodzenie zaréwki silnym strumieniem po-
wietrza podczas zwolnionej projekeji filmu zapewniono przez zamonto-
wanie na azurowej kopule lampy wylotu weza odkurzacza Alfa K-2.
Dzieki tym modyfikacjom istnieje mozliwogé uzyskania w dobrze zaciem-
nionym pomieszczeniu dostatecznie jasnego obrazu, powigkszonego linio-
wo stukrotnie. / _

W celu uzyskania odpowiednio zwolnionego przesuwu tasmy filmo-
wej zamontowano (po zdjeciu tylnej $ciany korpusu gléwnego projekto-
ra) dodatkowy silnik synchroniczny o zredukowanej na $limacznicy liczbie
obrotéw w stosunku takim, aby projekcja kazdej klatki filmu trwata 4 s.
Wszystkie te modyfikacje zostaly wykonane w ten sposéb, ze projektor
moze stuzy¢ zaréwno do wyswietlania filméw na niewielkim ekranie
z normalng szybkoscig 24 lub 32 kadréw na sekunde lub tez po przerzu-
ceniu przekladni pasowej na silnik dodatkowy do zwolnionego rzutowa-
nia filmu podczas kre$lenia krzywych ruchu roslin.

Aparat sluzacy do wykre§lania krzywych wzrostu i ruchéw roslin
(rys. 1) sklada sie z bebna o szerokosci 300 mm i obwodzie 840 mm, na-
pedzanego silnikiem synchronicznym (uruchamianym jednoczeénie z sil-
nikiem projektora). Jest to szczegélnie wazne, gdyz w ten spos6b uzys-
kano catkowita synchronizacje szybkosci ruchu bebna oraz przesuwu tas-
my, co umozliwia wykreslanije krzywych w funkeji czasu. Przed bebnem
umieszczony jest na wspélnej podstawie ekran, przesuwany przy pomo-
¢y dwoch niezaleznych pokretel w prostopadtych plaszezyznach: pionowej
i poziomej. Precyzyjne ustawienie ekranu umozliwiajg zebatki. Kazde
pokretlo sprzezone jest z dzwignig zakonczong piérkiem, kreslagcym na
obwodzie bebna linie o grubosei 0,2 mm.

Aby wykresli¢ krzywa ruchu jakiego§ wybranego punktu badanej ros-
liny nalezy nastawia¢ przy pomocy obu pokretel ekran tak, aby ten wy-
brany punkt roéliny nie zmienial podczas zwolnionej projekcji filmu swe-
go potozenia na ekranie. Manipulacja pokrettami jest tak prosta, ze przy
minimalnej wprawie nie przedstawia najmniejszej trudnoséci. Prawidlowe
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Rys. 1. Aparat do wykre§lania ruchoéw roflin

ustawienie ekranu w stosunku do rzutowanego nan obrazu ulatwia dwu-
krotne ukazywanie si¢ kazdej kolejnej klatki, za kazdym razem na prze-
cigg 1 s.

Szybkos$¢ obrotéw bebna oraz przesuwu taSmy dobrana jest w ten spo-
sob, ze przy czestotliwosci zdje¢ — 1 klatka co 6 minut — beben przesu-
wa sie o 10 mm, co odpowiada jednej godzinie czasu fizycznego. Za$ je-
den pelny obrét bebna odpowiada 3,5 dobom. Natomiast wykreslenie
krzywych ruchu wykonanego w rzeczywistosci przez jeden ruchomy
punkt rosliny w ciagu jednej doby trwa 16 minut. W opisany spos6b
otrzymuje sie wykres skladowej poziomej i pionowej ruchu rosliny w
plaszczyznie obrazu.

Nieco bardziej skomplikowana jest technika uzyskiwania krzywych
ruchu obrotowego, np. w przypadku rejestrowania nutacyjnych ruchow
coleoptile roslin zbozowych lub wschodéw roslin dwulisciennych. W tym
celu nad badanymi ros§linami umocowuje sie w polu widzenia kamery
lustro nachylone pod katem 45°. W ten sposéb na kazdej klatce otrzy-
muje sie jednocze$nie dwa obrazy: w dolnej czesci klatki obraz ro$lin
widzianych z boku, a w gérnej — odbity w lustrze obraz ro$lin widzia-

N
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nych z goéry (przy tym sposobie filmowania nalezy diafragme obiektywu
przystoni¢ tak, aby cbydwa obrazy byty ostre).

Technika wykre$lania krzywych ruchu obrotowego, filmowanego w
plaszczyZnie osi obrotu jest nastepujaca:

Poczatkowo wykresla sie na bebnie dwie sinusoidalne sktadowe pio-
nows i pozioms. Na rys. 2 przedstawiono przykladowo uzyskane w opisy-
wany sposéb krzywe nutacyjnych ruchéw obrotowych 17-dniowej, etiolo-
wane]j fasoli. Krzywa z lewej strony ryciny przedstawia ruchy wierz-
chotka rosliny w plaszczyznie poziomej, z prawej za§ — w plaszczyznie
pionowej. Poczgtek obu krzywych znajduje sie w gornej czesci ryciny.
Linie poziome odcinajg 12-godzinne odcinki czasu.

(—
/ Rys. 3. Kolejne fazy ruchu obrotowego wierzcholka fasoli zinte-
growane z krzywych na rys. 2
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Rys. 2. Skladowe pozioma (lewa) i pionowa (prawa) ruchu obrq-
towego 17-dniowej, etiolowanej fasoli, wykre§lone na podstawie
filmu poklatkowego

(

Nastepnie na ekran aparatu zaklada sie woskowany papier (stosowany
do suchych przyrzadéw samopiszgcych) i do jego powierzchni dociska sig
rylec. Po uruchomieniu bebna, manipulujac jednoczeénie obydwu pokret-
tami, wodzi sie suchymi piérkami po sinusoidalnych krzywych sktado-
wych.

Na wprawionym w ten sposéb w ruch ekranie rylec wykresla kolejne
fazy ruchu obrotowego. Rys. 3 przedstawia ruchy obrotowe zintegrowane
opisanym sposobem na podstawie krzywych z rys. 2. Dla lepszego uwi-
docznienia ksztaltu orbit zakreslanych przez wierzcholek roéliny wy-
kreslano kazdy kolejny obrét oddzielnie (poczatek — w lewej goérnej
czesci ryciny).

Czynnos¢ integrowania skladowych ruchu obrotowego musi by¢ wyko-
nywana przez dwie osoby.
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DYSKUSJA I WNIOSKI

Wzrost i ruchy roélin sg procesami powolnymi. W zwigzku z tym kaz-
da obserwacja musi trwaé nieprzerwanie przez wiele dni, 'a nawet cale
tygodnie. Zdarzajgce sie niestety awarie sieci elektrycznej mogg powo-
dowac¢ przerwy w doptywie pragdu. Kazda taka, nawet kilkugodzinna za-
ledwie przerwa powoduje zaklécenie rytmu zdjeé¢, nieprzewidziane i nie-
zaplanowane zmiany w rezimie do$wiadczenia, niezgodnos¢ czasu fizycz-
nego i wieku roslin itd. A poniewaz przygotowanie odpowiednio wyse-
lekcjonowanego materiatu roglinnego jest réwniez pracochlonne i diu-
gotrwale, moze sie wiec zdarzy¢, ze kilkugodzinna przerwa w doplywie
pradu zniweczy miesieczny trud eksperymentatora.

Zastosowanie wprawdzie dos¢ skomplikowanej, lecz catkowicie zauto-
matyzowanej aparatury zasilanej wylgcznie pragdem stalym pozwala unik-
naé¢ tych przykrych niespodzianek.

Juz w poprzedniej pracy przedstawione dowody wskazujg wyraznie,
ze stosowane podczas filmowania blyski zielonego $wiatla nie wywolujg
zadnych wygie¢ fototropicznych. Mozna wiec sadzi¢, ze zgodnie z wyni-
kami uzyskiwanymi przez innych autoréw zielone Swiatlo stosowane w
malych dawkach nie wywiera uchwytnego wptywu morfogenetycznego na
rosliny doswiadczalne i nie zakldéca pelnej ich etiolacji.

W zwigzku z tym mozna przypuszcza¢, ze opisana metoda znajdzie
zastosowanie w tych pracowniach badawczych, gdzie wykonuje sie ma-
sowe, niezmiernie pracochtonne i klopotliwe testy wzrostowe i wygiecio-
we. Jak wiadomo, badania aktywnos$ci wszystkich substancji wzrostowych,
auksyn, inhibitoréw, retardantéw i innych zwigzkéw fizjologicznie ak-
tywnych, przeprowadza sig¢ gléwnie metodg biologiczng przy pomocy roz-
nego rodzaju testow. Testy te polegajg na pomiarze wzrostu lub wy-
gie¢ pod wplywem potraktowania roslin testowych badang substancja.
We wszystkich tych badaniach filmowa rejestracja wzrostu lub wygiec
moze znacznie utatwié i uprosci¢ prace.

Opisana metoda moze réwniez znalezé zastosowanie do badania pro-
cesu kielkowania oraz wzrostu systemu korzeniowego. Swiatlo biate ha-
muje bowiem proces kietkowania wielu gatunkéw roslin, a takze wply-
wa niekorzystnie lub zakléca normalny wzrost systemu korzeniowego.

W pracy opisano zastosowanie aparatu do iloSciowego badania ta-
kich ruchéw roélin, ktérych analiza byla dotychczas zupelnie niemozliwa
bez zaklécania $wiatlem procesu etiolacji. Nie ulega watpliwosci, ze opi-
sany aparat moze znalez¢ zastosowanie do badania innych ruchéw ro-
slin filmowanych w normalnym, bialym s$wietle. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby parametry aparatu, jak szybko$¢ przesuwu filmu oraz
obrotéw bebna, byly dowolnie zmieniane i dostosowane do warunkow
eksperymentu, czestotliwosci zdje¢ itd.

Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze wszystkie opisane wyzej urzg-
dzenia, zaré6wno do calkowicie automatycznego filmowania poklatkowego
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w warunkach etiolacji, jak tez aparat do wykreslania krzywych wzrostu
i ruchow roslin, zostaly wykonane metodg gospodarczg w Srednio oprzy-
rzgdowanym warsztacie z materialdw i czesci zakupionych w kraju i ich
koszt jest znacznie nizszy niz podobnych urzadzen pochodzgcych z im-
portu.

STRESZCZENIE

Omoéwiono metode poklatkowego filmowania ruchow i wzrostu roslin
w warunkach pelnej etiolacji oraz aparat umozliwiajagcy precyzyjne wy-
kreslanie krzywych ruchéw badanych ro§lin w dwoéch ptaszczyznach orto-
gonalnych.

Filmowanie roslin jest calkowicie zautomatyzowane. Zasilanie pragdem
stalym z baterii akumulatoréw (24 i 12 V), dotadowywanych automa-
tycznie z sieci miejskiej. Zdjecia poklatkowe przy blysku $wiatla zielo-
nego trwajgcym od 1/25 do 3 s mozliwe co 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12,
20, 21, 24 i 25 min z kamery Pentaflex 16. W ukladzie sterujacym zdje-
ciami zastosowano zegar ZS-2 wspolpracujacy z wybierakiem telefonicz-
nym. Maksymalny blad w ustalonej czestotliwosci zdje¢ od 0,07 do 0,3%b.

Aparat do wykre§lania krzywych ruchéw i wzrostu badanych roslin
umozliwia rysowanie krzywych ruchu dowolnie wybranego punktu ro-
sliny w plaszczyznach prostopadlej i réwnolegtej do sieci optycznej ka-
mery. Przy czestotliwosci zdje¢ 1 klatka co 6 minut aparat umozliwia
wykreslanie w ciggu 16 minut ruchu jednego ruchomego punktu rosliny
filmowanego w ciggu 1 doby. Pelna synchronizacja szybkosSci przesuwu
tasmy filmowej (1 klatka = 4 s) w aparacie projekcyjnym oraz obrotéw
bebna, na ktérym kreslone sg krzywe, zapewnia precyzyjnos¢ wykresu
w funkcji czasu.
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A. Tapaoscruii

INPUMEHENE KUHEMATOTPAOUYECKOI'O METOJA JIA AHAJIN3A POCTA
N IBUKEHNA PACTEHUIN B TEMHOTE

Peswome
O6CyKaeH) MeTol KHHOCHEMKN OTAeJbHRIMH KaJapaMi [BH/KEHHA M POCTa pacTte-
HO# B VCIAOBHAX MMOJHOTO 3aTeMHEHMA I almapar, AAIMNII BO3MOKHOCTb TOYHOrO0 dep-
YeHUsA KPWBHIX IBM;KEHHH HMCCIefyeMBIX Pa3TeHHi HAa NBYX OpPTOTOHAJBHBIX IOBEPXHOC-
TAX.
KnHoChéMKA PACTeHHH LEJINMKOM aBTOMATH3MpPOBaHHas. IImTanue MOCTOAHHBIM TO-
KOM H3 GaTephmum AKKyMYJAATOPOB. (24 m 12 V), KoTOpHe NOA3APAKAITCA aBTOMaTHYeC-
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KH W3 TOpOCKOil ceTn. CHEMKH OTAeNBHHIMA KafApaMd OpPH BCHBIMKE 3eJeHOr0 CBeTa
(Max 552 nm), DpomoKAMUAMCA OT 1/25 mo 3 c. BoaMokHEIe Kaxkawe 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 10, 12, 20, 21, 24 m 25 muHYT m3 Kamepu Pentaflex 16. B ympasisiomed CHAM-
KaM# CHCTeMe IPHMeHANH dack Zs -2 paboraomue COBMECTHO C TelepOHHIECKHEM cele-
KTopoM. Makcmmanbmas ommbka B ompeneneHHOi dacroTe cHEMKoB or 0,07 mo 0,3%.
Annapart gud BuYepIABAHAA KPHUBHIX NBUKEHAH M POCTA HCCIENYEMHX pacTeHH#
aeT BO3MOKHOCTH BHYGDPUIMBAHMA KPHBHIX ABIKEHHA IIPOM3BOJNBHO H3OPAHHOH TOYKH
pacTeHHs B IePHEHJHKYJIAPHON WM DAPAINeNIbHOX DOBEPXHOCTAX K ONTHYECKO#l OCH Ka-
Mepsl. IIpH "acToTe CHEMKOB 1 Kajfp KajkAble 6 MUHYT ammapaT AaeT BO3MOKHOCTb BBI-
YepumBaHNA B TedeHnme 16 MHHYT JBIVKEHHs ORHOH IONBIKHOM TOYKA PacTeHHs Cle-
JAaHHOTO B TedeHNe CYTOK. IloJHAsg CHHXPOHW3AamMA CKOPOCTH IepeBHKeHAA KHHOIIEH-
ki (1 Kaap =4 CexYHmE) B IPOEKIMOHHOM ammapare @ 0G0OpoT GapabGana, Ha KOTODOM
BLIYEDPYNBAIOTCA KpPMBHe TapaHTHPyeT TOYHOCTH YepTexxka B QYHKIHMN BPEMEHH. ‘

J. Tartowski
APPLICATION OF FILM METHOD FOR ANALYZING GROWTH AND
MOVEMENTS OF PLANTS IN DARKNESS

Summary

A method of frame filming of growth and movements of crops in conditions
of full etiolation as well as apparatus for the exact plotting of movement curves
of crops under examination in two orthogonal planes are discussed.

The filming of crops is fully automatic, Feeding with direct current occurs
from the accumulator battery (24 and 12 V) automatically loaded up from the
mains. Frame filming at green light flashes (max. 552 m) lasting from 1/25 to 3 s
is possible every 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 20, 21, 24 and 25 min from the Pen-
taflex 16 camera. In the system of steering shots the ZS-2 cloak cooperating with
telephonic dial is applied. Maximal error in fixed frequency of shots is from 0.07
to 0.3%o.

The apparatus for plotting the curves of movements and growth of the exa-
mined plants enables plotting the movement curves of an arbitrarily chosen point
on plant in the planes perpendicular and parallel to optical axis of the camera.
At. the shot frequency every 6 minutes, the apparatus enables plotting within
16 minutes the movement curve of a single poin on the plant made within 24 hours.
A full synchronization of film shift rate (1 frame =4 s) in the projecting appa-
ratus with the drum rotations on which the curves are being plotted, ensures the
accuracy of the graph as a function of time.

11 — Film jako metoda badawcza...



