142 | Calabek, Jan. Studium drahy
pohybu pti prechodu z pohybu auto-
nomniho do pohybu ovijivého. Acta
Universitatis Agriculturae, Facul-
tas agronomica, Brno, fada A, 1971,

¢.19(3), s. 517-525.

143 | Tamtés.

@ soTANIKA FILMEM

Studium drahy pohybu pfi prechodu
z pohybu autonomniho do pohybu
ovijivého

V roce 1971 uskuteénil Calabek zajimavy pokus, k némuz si vybral svoji
oblibenou povijnici nachovou a chmel. Pohyb vrcholu rostliny p¥i autonom-
nim i ovijivém pohybu byl zachycovan filmovou kamerou. P¥i jeho poku-
sech byla kamera ve vertikalni poloze, takze smérovala objektivem dolu
a zachycovala shora pohyb vrcholu rostliny, ktery se dél v podstaté ve vodo-
rovné roviné, a byl tedy takto zachycen v celém rozsahu.*?

Protoze mél natoceny film slouzit k vyhodnocovani jednotlivych oké-
nek a i k normalnimu promitani, byla jednotliva filmova poli¢ka snima-
na vzdy po 8o vtefinach. P¥i vyhodnocovani pak stadilo, bylo-li pouZito
kazdého patého okénka, takze byla zaznamenana pozice vrcholu rostliny
vzdy po 6,6 minuty. Byl-li filmovy zdznam potizen jen pro vyhodnocovani,
byla snimana jednotliva okénka po delsi dobé, obvykle az po 10 minutéach.
P#i vlastnim vyhodnocovani se poté zakresloval z jednotlivych filmovych
poli¢ek na papir tyz bod z vrcholu rostliny a jejich spojenim vznikla drdha
pohybu, jiz vrchol vykonaval. Jindy byla drdha pohybu vrcholu, na néjz byla
zpravidla pro lep$i viditelnost nanesena bila tecka, ziskana piimo filmo-
vou kamerou, takZe na filmovém okénku byl p¥i dlouhé expozici zachycen
toliko leskly bod na vrcholu rostliny a jeho obraz potom vykreslil drahu
pohybu piimo.

Tento zpusob zdznamu bude podrobnéji popsan v nésledujici kapitole.
Potvrdilo se, Ze ovijivé rostliny zpo&atku vykonavaji pohyby autonomni (cir-
kumnutace), ale také bylo doloZeno, jakym zptisobem prechazeji autonom-
ni pohyby v uréité vyvojové etapé v pohyby ovijivé. Obrazky ukazuji zménu
autonomniho pohybu na pohyb ovijivy u chmelu, ktery vykonaval autonom-
ni pohyb v obojim sméru, kdezto ovijivé pohyby vzdy jen doprava.

Totéz probiha u povijnice nachové. Rovnéz u ni se autonomni pohyby
déji v obou smérech, zatimco ovijivé pohyby vyhradné doleva, jako u v§ech
svlaécovitych rostlin. V obou pi#ipadech se draha autonomniho pohybu
podobé elipse, zatimco oto¢ka drahy pohybu ovijivého se blizi kruznici
a je mohutné&jsi.1*



Zaznam drahy pohybu

povijnice (nahofe) a chmele (dole)
pii pfechodu z pohybu autonomniho
v pohyb ovijivy

STUDIUM DRAHY POHYBU PRI PRECHODU Z POHYBU AUTONOMNIHO DO POHYBU OVIJIVEHO



Zakresleni drahy autonomnich pohybi
na filmovy pas. V kazdém okénku je
dréha vykonana za dvé hodiny.
Kratky film Praha / NFA

144 | Kamera Cinephon - zvuko-
va kamera, znama také pod nazvem
Slechtovka eského konstruktéra
Josefa Slechty. Kamera byla posaze-

na na masivni hlavici padkového stati-

vu, kterym bylo mozné pohybovat do
viech sméri. Pohon zajistoval syn-
chronni elektromotor.
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Objev nového zplisobu zaznamu
drahy autonomnich pohybi

Ke konci roku 1965 a v prubéhu zimnich mésicti roku nasledujiciho dis-
kutoval Caldbek s technikem Broskvou o novém zptisobu zdznamu dré-
hy autonomnich pohybti na modelové povijnici nachové. Dosud pii studiu
autonomnich pohybt vrcholu hypokotylu kliéni rostliny stacilo sledovat
jen tyz urcity bod, protoze vrchol s obéma délohami se pohyboval stejnym
krouzivym pohybem, zptusobenym ohybanim hypokotylu p#i rastu. Vznik-
1é body byly pak spojeny do plynulé kiivky se zaoblenymi tvary.

Tento zplsob zdznamu je vSak pomérné zdlouhavy i pracny a nevylucu-
je mozné nepiesnosti pri prekreslovani. Proto se Caladbek se svymi kolegy
pustil do experimentu, od néjz si sliboval, Ze zdznam autonomnich pohy-
bt zjednodusi, zautomatizuje, a tim i zpresni. P¥i konstrukci zarizeni se
zamé¥il na povahu vyzkumu, pti kterém zajistoval u kli¢nich rostlin pre-
dev8im existenci pohybu, jeho ¢asovy pocatek a konec, tvar drahy pohybu,
dale smér pohybu, ale zejména frekvenci, totiz dobu, za niz vrchol ué¢inil
jeden vykyv nebo jednu otocku.

Calabek uvadi, Ze ponévadz spodni konec hypokotylu kli¢ni rostliny,
jenz roste ve svislé poloze, je fixovan kotrenem, pohybuje se jeho vrchol
prakticky v horizontalni roviné, zvlasté kdyz vykyvy nejsou prili§ velké.
Pak staéi k zjistovani uvedenych déjit poznat priomét drahy pohybu na hori-
zontalni rovinu &ili zachytit drahu pohybu shora. Takto zachycena draha
se jen nepatrné lisi od skute¢né drahy a pii hledani vyse uvedenych zako-
nitosti tato nepatrna odchylka na véci nic neméni.

Pozadavku zautomatizovat praci se Calabkovi asistenti snazili vyhovét
tim, Ze se pokusili zaznamenat filmovou kamerou primo drahu urcité-
ho bodu na rostling, aniz by byl zdznam této drahy piili§ ruSen obrazem
ostatnich ¢asti rostliny, aby takto kamera zaznamenala drahu pohybu bez
prekreslovani z jednotlivych okének sbérného filmu a - pokud mozno - za
dlouhou dobu. Z nasich experimentti Caldbek usoudil, Ze drdha pohybu
by byla po delsi dobé spletita. Proto se rozhodl pro registraci osvédéenou
sbérnou kamerou Cinephon a posléze se do ni i pustil."**

V dalsi fazi nasledovalo velké hledani vhodného filmového materialu
pro tyto studie. Zkousel se napriklad filmovy material, ktery nebyl citlivy
na zelenou barvu, ale velmi citlivy na barvu, které bylo pouzito k oznaceni



bodu na rostliné, jehoz draha by pak byla na filmu zachycena. To se v§ak
neosvédcilo. Zkouselo se pouzit svétélkujici hmoty, miniaturni zarovky

vazici zlomek gramu. V nasledné fazi byla obracena pozornost na velmi
jednoduchou pomiicku - maly kousek asi 1 mm? lesklého staniolu, se kte-
rym jsem jiz diive experimentoval i ja spolu s Aloisem Broskvou a Vitéz-
slavem Biezinou pii pokusech pomoci fotografického pristroje.

Jako tyéinku pouzival Caldbek pro v§echny pokusy ilomek bambusové
tyCe. Spodni konec tyéinky byl lehce ptilepen §krobovym lepidlem, nebo
jemné privazan na rostlinu pfimo pod délohami tak, aby pfipojeni bylo
nad pasmem ristu a zaroven nad pasmem ohybu, které je na hornim konci
hypokotylu pod délohami. Jednoducha kamerova sestava s objektivem miri-
cim shora na rostlinu poté umoznila zdznam drahy pohybu kli¢ni rostliny.
Filmova kamera byla pohanéna motorem, spojenym tahlem, které kame-
rou otacelo tak, aby se v okenic¢ce posunul film na dalsi okénko po urcité
a libovolné volitelné dobé, tieba za dvé hodiny.

Autonomni pohyby II, 1972.
Kratky film Praha / NFA

Dréha autonomniho pohybu za $est
hodin (29 zaznami po 15,5 minuty)

OBJEV NOVEHO ZPUSOBU ZAZNAMU DRAHY AUTONOMNICH POHYBU



