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DOSWIADCZENIE Z ZASTOSOWANIEM TECHNIKI FILMOWEJ
ZDJEC POKLATKOWYCH

JAN HRYNIUK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Centralny O$rodek Metodyczno-Naukowy, Wroctaw

I. KIELKOWANIE NASION BURAKOW CUKROWYCH

Celem badan byla préba stwierdzenia za pomocg filmu (metodg zdjeé
poklatkowych), czy kielki wychodzgce z nasion burakéw cukrowych po-
wodujg odpryskiwanie ostonek.

Do do$wiadczen uzyto nasion burakéw cukrowych odmiany AJ;, o kieb-
kach wielonasiennych i preparowanych (jednonasiennych). Doswiadczenie
zatozono na 2 ptytkach szklanych o srednicy 10 mm, wypelnionych krgz-
kami bibuly sgczkowej (25 krazkéw) do wysokosci brzegdéw plytki, tak
aby lezgce nasiona znajdowaly sie ponad powierzchnig plytki i aby widocz-
ne byly z perspektywy poziomej. Srednica krazkéw bibuty byla o 2 mm
mniejsza od $rednicy naczynia z nastepujacych wzgledéw:

1) zeby podlewanie ze strzykawki lekarskiej diuga igla moglo sie od-
bywaé tylko do przestrzeni wolnej miedzy brzegami krgzkéw bibuly
a $ciankg ptytki i zeby nie miato miejsca podlewanie typu spryskiwania
powierzchni nasion, w wyniku czego kropla wody, zatrzymana na falistej
powierzchni nasienia buraka, tworzylaby soczewke dajaca odblask, tym
bardziej ze czas miedzy filmowaniem i podlewaniem byl zbyt kroétki, aby
krople te mogly wyschna¢;

2) zeby ciasno umieszczona w plytce bibula po podlaniu i nasyceniu
wilgocig nie podniosta sie do gory i tworzac fale nie spowodowala sto-
czenia sie nasion.

Ten sposéb przygotowania obiektu do filmowania zostal podyktowany
uprzednim eksperymentem.

Na kazdej ptytce ulozono nasiona w odlegosci ok. 10 mm od siebie, aby
(ze wzgledu na kamere) kietki nie zastanialy sie wzajemnie.

Plytki ustawiono obok siebie na podwyzszeniu, przed ktorym umieszczo-
no tablice. objasniajaca. Za ptytkami ustawiono zegar elektronowy, wska-



86 JAN HRYNIUK

zujacy aktualny czas oraz czestotliwos¢ filmowania poklatkowego (co
5 min) wg nastepujgcego wzoru:

tz 576 . i
n — sitp 24 = 24 s projekcii,

gdzie
n — czestotliwo$¢ klatek,

tz — czas trwania procesu zdjeciowego danego ujecia,
tp — czas projekcji ujecia.

Obok zegara ustawiono datownik wskazujgcy kolejny dzien od mo-
mentu przebicia przez kietek $cianki kiebka. Przebieg kietkowania badano
2 kamerami ustawionymi:

a) frontalnie — poziomo, wskutek czego nasiona byly widziane na jed-
nej wysokosci (rys. 1);

b) perspektywicznie, pod katem 45° w stosunku do ptaszczyzny umiesz-
czenia nasion, aby mozna bylto dostrzec powierzchnie naczynia w catosci,
a w nim kazde nasienie oddzielnie (rys. 2).

Kamery umieszczono w takiej odleglo$ci, aby oba naczynia oraz zegar
i datownik znajdowaly sie calkowicie w zasiegu pola widzenia obiektywu
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Rys. 1. Obiekt widziany z kamery filmowej ustawionej frontalnie na poziomie nasion
burakéw cukrowych

(w kadrze). Obie kamery przeto w stosunku do filmowanego obiektu znaj-
dowaly sie w réwnej odleglosci, a wigc na jednej pionowej osi w stosunku
do siebie (rys. 3).

Do zdje¢ uzyto kamer filmowych 16 mm . Krasnogorsk” z obiektywami
50 mm — teleobiektywy. Zdjecia filmowe wykonywano na tasmie 16 mm
negatywnej barwnej ORWO COLOR NC 1 = 16 din.

Do o$wietlenia uzywano lamp jodowo-kwarcowych (halogenowych) po
1000 W (do $wiatta barwnego), ustawionych w ten sposob, by Swiatlto jednej
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Rys. 2. Obiekt widziany z kamery filmowej ustawionej perspektywicznie pod katem
45° w stosunku do plaszczyzny nasion burakéw cukrowych
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Rys. 3. Stanowisko 2 kamer filmujacych ten sam obiekt: kamera dolna — frontalnie
(poziomo), kamera gérna — w perspektywie pod katem 45°
Fot. W. W. Wozniak
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lampy likwidowalo cien wytworzony przez drugg. Prad pobierano z sieci
miejskiej 220 V przy zastosowaniu automatycznego bezpiecznika sieciowe-
go 10 A, ktory okazal sie za maly, zastosowano wiec 16 A. Kolejnosé czyn-
nosci podczas kazdego zdjecia byla nastepujgca:

— wilgczanie lamp oswietlajgcych przedmioty filmowane,

— dokonanie zdje¢ poklatkowych kazdg kamers,

— wylgczanie lamp.

W sumie czynnosci te trwaly ok. 10 s. Zdjecia wykonywano przy przy-
stonie 8 w $Swietle dziennym, natomiast w nocy odpowiednio zblizano lam-
py do obiektow filmowanych, aby wartos¢ przystony nie ulegla zmianie.

Badanie kielkowania nasion burakéw cukrowych kamerg filmows, jak
" juz wspomniano, bylo gléwnym zadaniem badan. Elektronowy zegar wska-
zywal czestotliwos¢ filmowania poklatkowego. Mijaly minuty, godzi-
ny i dnie, ale nie mozna bylo uchwyci¢ wyraznie wychodzenia kieltkéw
z nasion. Nie wszystkie one wyrastaly pionowo w gore, jak z zalozen teo-
retycznych oczekiwaé¢ nalezalo. Jedne z nich po wyjsciu z nasienia szly
poziomo po bibule, kryjac sie za nasieniem tak, ze kamerg nie mozna bylo
ich dostrzec. Inne, szczegélnie w przypadku wielonasiennych, byly w wigk-
szos$ci zasloniete masg nasienia. Tylko nieznaczng czes¢ kieltk6w mozna by-
lo obserwowa¢ obiektywem kamery i to w bardzo zmniejszonych rozmia-
rach. Tak wiec, przebieg kielkowania nasion burakéw cukrowych wielona-
siennych i jednonasiennych (preparowanych) nie byl wyraznie dostrze-
galny, a zmiany ustawienia kamer, ze wzgledu na nieprzewidziane wy-
niki, nie mozna bylo zastosowac.

Uplyneto 10 dni od skielkowania nasion burakéw, a mimo to kietki byly
zbyt malo widoczne w planie ogélnym i nie mozna bylo doszuka¢ si¢ wy-
raznych réznic. Trzeba bylo zmieni¢ sposéb filmowania, przechodzgc na
zblizenia. O tym mozna bylo przekonaé¢ sie po wywolaniu negatywu i wy-
konaniu kopii roboczej na tasmie pozytywowej barwnej PC-7. Najbardziej
przydatna do tego celu okazala sie technika poklatkowych zdje¢ makro-
skopowych. Nasiona burakéw cukrowych wieksze (wielonasienne) i mniej-
sze (preparowane) ze wzgledu na swoje rozmiary najbardziej byly wi-
doczne w kadrze w zasiegu pola widzenia 2 obiektywoéw, w stosunku ognis-
kowych 2 : 5 w mysl wzoru

_h_20mm

S_E_ 50 mm

gdzie:
f — ogniskowa obiektywu zasadniczego (20 mm) nastawionego na nie-
skonczonosé,
f, — ogniskowa obiektywu dodatkowego (50 mm); w ogniskowej tego
obiektywu umieszezono nasiona burakéw cukrowych do filmowania.
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Jakkolwiek odleglo$¢ miedzy obiektywami nie ma wplywu na wielkosé
obrazu oraz na ostros¢, to jednak bardzo wazna jest odleglo$é umieszczenia
filmowanego przedmiotu od dodatkowego obiektywu. Przedmiot filmowa-
ny technikg zdje¢ makroskopowych musi byé¢ od obiektywu dodatkowego
umieszczony w takiej odleglosci, aby otrzymal jak najwieksza ostrosé,
a przy tym i najwieksze oswietlenie.

Ze wzgledu na to, ze jednorazowo moglo by¢ filmowane tylko jedno
nasienie, z ktérego mial wyrasta¢ kietek, przeto nasienie to umieszczano
w ptytce na bibule nasycanej wilgocig za pomocy igly ze strzykawki.

Oswietlenie zdjecia makroskopowego sprawialo najwiecej klopotu. Dazac
do otrzymania prawidlowej ekspozycji w polgczeniu z nalezyty glebig
ostrosci, otrzymano w efekcie bardzo waskg szczeling miedzy obiektywem
f» a ptaszczyzng, na ktérej znajdowalo sie nasienie buraka. Uwzgledniano
przy tym wypuklo$¢ samego nasienia. W sumie wiec odleglo$é¢ byla rzedu
kilkunastu mm (ok. 20 mm), przez ktoérg miata przej$¢ wigzka $wiatla do-
brze oSwietlajaca nasienie buraka. Ze wzgledu na duzg kulisto$é i nie-
rowng powierzchnie klebka buraka, szczegélnie wielonasiennego, ktore
musialo by¢ oswietlone z goéry, konieczne bylo zastosowanie §wiatla od-
bitego, a przy tym Swiatlo to musialo by¢ bardzo silne, z bliskiej odleglosci.
W celu oswietlenia nieréwnej powierzchni buraka z géry uzyto lampe
Nitraphot PR o mocy 500 W. Umieszczono jg pod katem 45° w stosunku do
plaszczyzny bibuly ( na ktérej lezalo nasienie) w ten sposoéb, ze promienie
swiatla odbijajgc sie o krawedz obiektywu f, padaly na nasienie. Wbudo-
wany w kamere Swiatlomierz wykazywal potrzebe przysiony 8. W tym
celu zaréwke zblizono na odleglo$é 35 cm od nasienia i wéweczas ekspozycja
byta odpowiednia.

Chcac Sledzi¢ przebieg wzrostu kietka z jednoczesnym odpryskiwaniem
ostonek w momencie przebicia sie kielka, filmowano poklatkowo co 10 min.
Biorac jednak pod uwage doswiadczenie z filmu w planie ogélnym (opisane
poprzednio), wykonywano po 2 zdjecia co 10 min. Eksperymentalnie
stwierdzono, ze czestotliwo$¢ byla odpowiednio dobrana.

Nalezalo przy tym uwzglednié¢ 2 czynniki oddzialujgce na wzrost mlo-
dego, watlego kielka:

1) silne oswietlanie, a z tym i silne ogrzewanie kietka w czasie filmo-
wania;

2) czeste oswietlanie przez caly okres kielkowania nasion (w dzien
1 w nocy), co mogto wplynaé¢ na zmiane przebiegu wzrostu.

Silne $wiatlo biale w polgczeniu z duzym wydzielaniem ciepla dziatato
hamujgco zaré6wno na proces kielkowania jak i na wzrost. Niektére wiec
tylko kietki wykazywaly przewidziany wzrost i rozwdéj, a w wielu przy-
padkach wierzcholki kietkéw przedwczesnie usychaly, wskutek czego kiel-
kowanie trzeba bylo powtarzaé¢ az do uzyskania wyniku.
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WNIOSKI

1. Technikg zdje¢ poklatkowych makroskopowych sfilmowano serie
kielkujgcych na $wietle dziennym nasion burakéw cukrowych wielona-
siennych i preparowanych. Tylko w nielicznych przypadkach stwierdzono
odpryskiwanie oslonek w momencie przebijania sie kietka. Jednakowo za-
chowywaly sie nasiona burakéw cukrowych wielonasiennych jak i prepa-
rowanych.

2. Makrozdjecia daly pelny obraz zachowania sie nasion w czasie kiel-
kowania, przy czym nie uzyskano wyczerpujgcej odpowiedzi odnosnie do
prawidlowosci odpryskiwania oslonek w czasie kietkowania.

3. Kietkowanie drobnych nasion (na podstawie doswiadczen z burakami
cukrowymi) mozna zaobserwowa¢ technikg zdje¢ poklatkowych makrosko-
powych, zachowujgc nastepujace warunki pracy:

a) optymalne warunki kietkowania (wilgotno$¢ i temperatura),

b) zrédlo i natezenie Swiatla dostosowane do czasu wymagan ekspozy-
cji, a rbwnoczesnie nie powodujgce uszkodzenia kietkow,

¢) automatyczne wlgczanie Swiatla i ekspozycji, co przyczyni sie do
uzyskania lepszych warunkéow kieltkowania i filmowania.

II. OBJAWY BRAKU MAGNEZU U ROSLIN

Mimo stosowania coraz wiekszych dawek nawozéw podstawowych (azo-
towych, fosforowych i potasowych), jak rowniez wapnowania gleb kwas-
nych, w praktyce rolniczej zauwazono, szczegélnie na glebach lekkich,
masowe zoélkniecie roslin zbozowych we wczesnym okresie wzrostu — po
wschodach. Okazalo sie, ze jest to spowodowane brakiem dostepnego dla
roslin magnezu — pigtego sposrod makroskladnikéw pokarmowych. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze w przypadku braku magnezu blaszka liscio-
wa nie jest jednakowo zoélta, lecz znajdujg sie na niej skupienia o zabar-
wieniu ciemnozielonym, co stanowi wiekszg koncentracje chlorofilu, ponie-
waz magnez, jedyny z pierwiastkow popielnych, wchodzi w sklad chloro-
filu (zielonego barwnika roslin). Przedmiot badan kamerg filmowg obej-
mowatl:

1) badanie poréwnawecze rosliny na glebie o pelnym nawozeniu z tg sa-
ma ro$ling uprawiang na nawozeniu bez magnezu — doSwiadczenie w ma-
lych wazonikach;

2) poréwnanie wyglagdu zewnetrznego liSci roslin na pelnym nawoze-
niu i bez nawozenia magnezem — makrozdjecia w $wietle przechodzgcym;

3) makrozdjecie blaszki lisciowej raéliny zbozowej z objawami braku
magnezu.

1. Poré6wnawcze badania przeprowadzono z jeczmieniem, poniewaz naj-
bardziej reaguje on na kwasowo$¢ gleby, jak i na brak magnezu. Do-
Swiadczenie zalozono w szklanych wazonikach o $rednicy 11 i wysokosci



ZASTOSOWANIE TECHNIKI FILMOWEJ ZDJEC¢ POKLATKOWYCH 91

7 cm (krystalizatory Neubauera). Po napelieniu wazonikéw glebg o roz-
nym nawozeniu zasiano w nich po 100 ziarn. Rosliny podlewano przez rur-
ke szklang umieszczong w Srodku wazonika. Miedzy wazonikami ustawio-
no linie z naprzemianleglyg podzialkg w cm, w celu poréwnania dynamiki
wzrostu roslin réznie nawozonych (rys. 4).

Oswietlano 2 lampami halogenowymi a 1000 W, czerpigc prad z sieci
miejskiej 220 V; przystona 8. Czas naswietlania od momentu wigczenia
lamp, wykonania zdje¢ i zgaszenia lamp wynosit 10 s. Wazoniki znajdowa-

Rys. 4. Filmowanie w planie ogélnym w celu poréwnania dynamiki wzrostu ro$lin
na pelnym nawozeniu i z pominieciem magnezu

ly sie na ciemnym tle, co w o$wietleniu podczas zdje¢ lepie] kontrastowato
mlode roslinki. Filmowano kamera ustawiong tak, aby oba wazoniki mies-
cily sie w kadrze. Filmowano poklatkowo co 15 min po 2 klatki na tasmie
negatywowej barwnej ORWO COLOR NC 1 = 16 din.

Réwnoczesnie z filmowaniem przeprowadzono co 4 godz pomiary dyna-
miki wzrostu roslin réznie nawozonych, ktére trwaly od momentu poja-
wienia sie wschodéw przez 8 dni (rys. 5, 6). Najpierw pojawily sie rosliny
na pelnym nawozeniu z magnezem, a po uplywie przeszlo doby na nawo-
zeniu bez magnezu i w tej proporcji utrzymywat sie¢ stan do zakonczenia
doéwiadczenia, ktére trwato 20 dni. Tuz po wschodach liscie wykazywaty
jednakowe zabarwienie, a nastepnie na kombinacji bez magnezu liscie za-



92 JAN HRYNIUK

200
180
160

140

N =
S o O
QQO%

Wzrost roslin (mm)

N
(=]

T T T r T Tr T T T T T T T T T1T°77

20
0/'
IJIIl’l’lllll,lllIIIllJllllllllllllllllll

f
8 16 24 8 16 24 8 16 24 8 16 24 8 16 24 & 16 24 8 16 24 8 godz
I I m v 4 VI VI VIT dzierd

Rys. 5. Dynamika wzrostu rosliny w zalezno$ci od nawozenia: 1 — NPKCaMg,
2 — NPK

czely z6tkng¢, jedynie gdzieniegdzie zachowaly sie cetki ciemniejsze, o in-
tensywnie zielonym zabarwieniu, swiadczgce o koncentracji chlorofilu. Ro-
§liny byly ciensze, liscie wezsze. W ciggu 4 godz przyrost na pelnym na-
wozeniu z magnezem wykazywat 2-9 mm, a bez magnezu 2-7 mm. Intere-
sujgco przedstawia sie przyrost absolutny co 24 godz poczynajgc od mo-
mentu wschodow.

Wzrost w mm po godz

Nawozenie

24 48 72 96 120
NPKCaMg 26 54 92 131 160
NPK 18 37 71 95 120

Wskutek bezposredniego pobierania pradu z sieci miejskiej zdarzaty
sie przypadki spadku natezenia pradu, a nawet przerwy w cyklicznym jego
doplywie, co powodowalo na ekranie migotanie obrazu, a nawet wrazenie
skokowego wzrostu roslin.

2. Poréwnanie wygladu lisci na pelnym nawozeniu oraz bez magnezu
przeprowadzono kamera filmowa, stosujac duze zblizenia. Filmowano serig,
stosujac 24 kl./s przez 10s, w $wietle przechodzacym. Jednocze$nie silnie
o$wietlano od dotu i od géry lampg halogenowg 1000 W. Chodzilo bowiem
o prze$wietlenie blaszki liSciowej zar6wno o intensywnie zielonym zabar-
wieniu, jak i wykazujgcej objawy braku magnezu oraz o wykazanie roz-
graniczenia czeéci zabarwionej na z6lto- wzglednie jasnozielono (od skupin
,,cetek” o zabarwieniu ciemnozielonym). Liscie musialy by¢ umieszczone
miedzy 2 taflami szkla, gdyz silne o$wietlenie polgczone z wysokg tempe-
raturg powodowalo szybkg utrate wody, a wiec kurczenie si¢ i usychanie
liscia, a co za tym, utrate wlasciwego zabarwienia.
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3. Bardziej szczegblowy obraz ciemnozielonych skupin na plaszezyznie
blaszki liSciowej rosliny zbozowej, $wiadczgcej o braku magnezu, uzyskano
metodg makrozdjecia za pomocg 2 obiektywow w skali 1: 0,4 (24 kl./s przez

150 —

100 -

- Wzrost roslin (mm)

S

Rys. 6. Dynamika absolutnego

przyrostu rofliny w zalezno$ci od | 1 ‘
nawozenia: I— NPKCaMg, 2— g * 48 72 96 120

NPK Wschody (goaz)

10 s). W tym zasiegu pola widzenia miescilo sie¢ calkowicie skupienie ciem-
nozielonego zabarwienia liScia na tle jasnozielonym lub zéltym (rys. 7, 8).
Li§¢ umieszczono miedzy 2 szklami w Swietle przechodzgcym. Podobnie
jak w poprzednim przypadku, zastosowano silne os§wietlenie 2 lampami ha-
logenowymi a 1000 W.

WNIOSKI

1. Dynamike wzrostu roslin w aspekcie por6wnawczym najlepiej pozna¢
za pomocg metody badawczej kamerg filmowg — poklatkowo. Kamera fil-
mowa jest istotnym aparatem badan proceséw dynamicznych. Statyczne
zdjecie fotograficzne proceséw tych nie wykaze.

2. Zdjecie przeprowadzone kamerg filmowag w wielkim zblizeniu spet-
nia zadanie w zakresie poréwnania li§ci wg stopnia ich zabarwienia.

3. Metoda makrozdjecia w skali 1 : 0,4 okazala sie przydatna do zdjecia
lisScia wykazujgcego objawy braku magnezu.

4. Do zdje¢ w $wietle przechodzacym dominujgcg role odgrywa inten-
sywnos¢é oswietlenia.



94 JAN HRYNIUK

Rys. 7. Kamera filmujgca w duzym zblizeniu w §wietle przechodzgcym liScie roslin

w pelnym nawozeniu i bez magnezu
Fot. W. W. WozZniak

Rys. 8. Kamera filmujgca metoda makroskopowg objawy braku_ magnezu w blaszce
lisciowej zyta (przy uzyciu 2 obiektywéw w skali 1:0,4 w $wietle przechodzacym)
Fot. W. W. Woéniak
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STRESZCZENIE

Najodpowiedniejszag do zarejestrowania dynamiki kielkowania nasion okazala
si¢ metoda zdjeé makroskopowych przy poklatkowym filmowaniu, o czestotliwosci
co 10 min i ekspozycji 10 s przy §wietle 2 KW.

Ze wzgledu na rozmiary nasion burakéw cukrowych najlepsze wyniki osiggnieto
przy zastosowaniu do poklatkowych zdjeé makroskopowych sprzezenia 2 obiektywow
w skali 1:0,4.

Uzycie lamp zZarowych emitujacych $wiatto biale, niezbedne do odpowiedniego
oSwietlenia zaré6wno w $wietle przechodzgcym jak i odbitym (moc §wietlna 2000 W),
mimo czestego wigczania w krétkich odstepach czasu, wplywa na wytworzenie wy-
sokiej temperatury, a w zwigzku z tym i na przegrzewanie i przesuszanie filmowane-
go zywego organizmu. Kielek, unikajgc jasnych promieni Swietlnych, w czasie wzro-
stu przybiera kierunek odwrotny w stosunku do zrédia $wiatta, wskutek czego moze
spowodowa¢é uzyskanie nieprawidlowego obrazu.

W czasie filmowania organizméw zywych nalezy zabezpieczyé im optymalnag
temperature oraz zawarto$§é wilgoci.

Wskutek wytwarzania sie wysokiej temperatury od lamp o$wietleniowych w
przypadku filmowania organizméw zywych moze nastgpié ich zdeformowanie, zmia-
na zabarwienia, a nawet zabicie. Szczegdlnie trudne warunki stwarza o§wietlenie
przy zdjeciach makroskopowych, gdzie wskutek waskiej zazwyczaj przestrzeni miedzy
dodatkowym obiektywem kamery a filmowanym przedmiotem musi przedostaé sie —
zwlaszcza przy $wietle odbitym — wigzka promieni $wietlnych, silnie oéwietlajgca
ten przedmiot.

Z przeprowadzonych doSwiadczen badania kielkowania nasion burakéw cukro-
wych i objawéw braku magnezu za pomocg kamer filmowych wynika konieczno$é
empirycznego sprawdzenia sytuacji, przy ktérych nie zachodzg zmiany w organizmach
zywych i uzyskuje sie prawidlowe rejestrowanie na tasmach filmowych przebiegu
badanych proces6éw.

. XPBIHIOK

OIIBIT ITPMMEHEHUA KMHOTEXHUKU IIOKAIPOBBIX KMHOCBEMOK

PeswowmMme

HaunGoJsiee cOOTBETCTBYOIIMM JJA ONpeAeleHMA AMHAMUKM IPOpacTaHUA CEMAH
OKa3aJjJICA MeTOJ MAaKpPOCKONMMYECKMX KMHOCHEMOK IIPM IIOKaAPOBBIX CHMMKax Ha
KMHOIIJIEHKY C YacToToi Kaxable 10 MmH. M 3kcrno3uneir 10 cex npm csere 2 KBT.
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IIpHMMaa BO BHMMaHME BEJIMYMHY CEMAH CaXapHOM CBEKJbI, caMble Jydinue
pPe3yabTaThl JAOCTUTHYTBI IIPM IIPMMEHEHMM HIJA IIOKAAPOBBIX MAaKPOCKOIINYECKUX
KMHOCHEMOK CONpPAXEHUA 2 06'beKTUBOB B MacuiTade 1 : 0,4.

IIpuMeHeHMe JlaMI HaKaJMBaHUA, UCIYCKAIOUMX OeJbNi CBET, HEOOXOAMMEI AJA
COOTBETCTBYIOILLIETO OCBEILIEHMSA KaK B IIPOXOAAIIEM CBETE, TaK M OTPazkKE€HHOM (MOILl-
HOCcThb cBeta 2000 BT), HECMOTPA HA 4YacCTO€ BKJIOYEHME B KOPOTKHMX IIPOMEXKYTKaxX
BPEMEHM, BbI3LIBAET BO3HMKHOBEHME BBLICOKOM TEMIIEPATYPhI, 4 B CBA3MU C STUM, TaKiKe
IIeperpeBaHMue ¥ II€PecyYLIKY KMHOCBEMOYHOrO KMBOro opraHmu3Mma. PoOCTOK, mu3beras
APKUX CBETOBBIX JIy4ei, BO BpeMA pOCTa IIPMHMMAaeT IIPOTMBOIIOJIOKHOE HalpaBJIeHMue

II0 OTHOIIEHUIO K MCTOYHMKY JIy4ei, YTO MOIKET CTaTb NPUYMHONM IIOJY4EeHUS Henpa-
BUJILHOTO M300pazkeHus.

Bo BpeMA KMHOCHEMOK JXMBBLIX OPraHM3MOB HEOGXOAMMO OGECIeYMTb MM OITH-
MaJIbHYIO TEMIIEpaTypy, a TaKiKe COAepiKaHMue BJaru.

BelegcTBMe BO3HMKHOBEHMA BBLICOKON TEMIIEPATYPBI M3-32 OCBETUTEJBHBIX JIaMII

B Cly4ae KMHOCHEMKM IKMBBIX OPraHM3MOB MOZKET IPOM3OITM MCKaXKEHMe, CMEHa
OKPAacCK! ¥ Jaxe YHUUTOXKEHUE MX.

Oco60 TpyAHBLIE YCJIOBMA CO3JAE€T OCBEIIEHME IIPM MaAKPOCKONMYECKMX ChEMKaX,

rze B pe3yJbTaTe OGLIMHO Y3KOro IIPOCTPAHCTBA MEXKAY MOMNOJHUTENbHBIM O0BEKTH-

BOM KMHOKaMephbl M KMHOCHEMOYHbIM OO'BEKTOM MAOJIKEH IPOHMKHYTH — OCOOEHHO
IpY OTPajKEHHOM CBeTe — Y3KMi1 IIy4YOK CBETOBBIX JIyd4eil SIPKO OCBEILAIoLLUI 3TOT
OOBEKT.

Ha OCHOBaHMM IIPOBEJEHHBIX OILITOB MCCJEROBAaHMA IIPOPACTaHMUA CEMSAH caxap-
HOJ1 CBEKJIbI ¥ INPU3HAKOB OTCYTCTBMSI MarHus ¢ IIOMOLIBIO KMHOKaMep BO3HMKAaeT
HeoGXOAVIMOCTL SMIMPUUYECKO) IMPOBEPKM IIOJIOKEHMSA, NMPU KOTOPOM HE NPOUCXOAAT
U3MEHEeHMS B FUBBIX OPTaHM3MaX M Ha KMHOIUIEHKE II0JIy4aeTcA NpaBujbHOe oToOpa-
JKEHMe XOfia MCCJIEAYyEMbIX NPOIECCOB.

J. HRYNIUK

EXPERIMENTS WITH THE FILM FRAME SHOTS TECHNIQUE APPLICATION

Summary

The method of macroscopic shots at frame filming with the 10 minutes intervals
and exposition of 10 sec. at the luminous intensity of 2 KW proved to be the most
appropriate for recording of seed germination rate.

Because of the size of sugar beet seeds the best results have been obtained at
application of two coupled lens in the scale of 1:0.4 for macroscopic frame shots.

The use of bulbs emitting white light, necessary for an apropriate illumination
with both penetrating and reflected lights (luminous intensity of 2000 W), despite of
frequent switching of at short time intervals, creates high temperatures and as the
results overheating and overdrying of living organism being filmed. The germ avoid-
ing bright light rays starts to grow in a direction reverse to the light ray source;
thus an irregular picture can be.

At filming of living organisms the optimal conditions of temperature and moisture
should be secured.

In consequence of high temperature development from lighting bulbs while
filming of living organisms, their deformations, colour changes and even destruction
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can be resulted. Particularly severe conditions occur at lighting in macroscopic shots,
where in consequence of usually small distance between additional lens of the camera
and the object being filmed a bean of light rays intensively illuminating this object
can penetrate.

The investigations on germination of sugar beet seeds and magnesium deficiency
symptoms by use of the film cameras suggest the necessity of empirical verification
of conditions where no changes in living organisms would take place and the correct
film recording of the processes being investigated would be possible.

7 Wdrazanie metody filmowe}



