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FILM — SPOSOB POZNANIA RUCHU ROSLIN

Jan Calabek

Wyzsza Szkola Rolnicza, Brno CRSS

Ruchy autonomiczne roslin sg czesto przedmiotem badan naukowych.
Najczesciej sg one tylko opisywane, a nie sg badane przyczyny, ktére do
nich prowadzg, zwlaszcza kiedy badanie takie nie wydaje sie istotne dla
rozwoju roSliny i praktyki rolniczej. Ruchy autonomiczne niewgtpliwie
majg jednak znaczenie dla rozwoju roslin. Na przyklad po wydobyciu
sie mlodej ros$liny ponad powierzchnie gleby w miejscu o duzym zage-
szczeniu ro$lin ruch autonomiczny odgrywa wazng role przed chwyce-
niem sie za podpore, do ktérej w trakcie tego ruchu roslina sie¢ dostanie.

Z podrecznikow fizjologii ruchu roslin nie dowiemy sie zbyt duzo na
ten temat. I tak ma przyklad w podreczniku, z ktérego korzystajg stu-
denci Wyzszych Szk6l Rolniczych (R. Dostal, D. Dykyjova: Botanika Tol-
nicza 2) podano, ze ruch autonomiczny odbywa si¢ zawsze bez wplywu
czynniké6w zewnetrznych, a przyczyng tego ruchu moze by¢ wydtuzanie
sie pedu lub zmiana turgoru w komoérkach. Rowniez w starszych i no-
wych podrecznikach zagranicznych (Strasburger i inn.: Lehrbuch der
Botanik 1971) podano, ze w ruchu autonomicznym (endogenny) nie zna-
ny jest wplyw czynnikéw zewmetrznych, ktére ruch ten wywotujg i ze
sg one powigzane ze zjawiskiem wewnetrznym, ktére nie jest szczego-
lowo analizowane, poniewaz nic blizszego o nim nie wiemy. Podobne de-
finicje znajdziemy w innych publikacjach.

Dokladna rejestracja autonomicznego ruchu roslin za pomocg kamery
filmowej prowadzi do poznania ich drogi jako funkcji czasu. Rejestracja
ta pozwala wyciggnaé wniosek, ze ruchy te uzaleznione sa od czynikow
zewnetrznych, podobnie jak ruchy galeziowe paratoniczne, przy czym
ro§lina wykonuje je w sposob dla siebie charakterystyczny, nieco réznia-
cy sie jednak od ruchéw galeziowych.

Ruch autonomiczny wykonuja organy prawie wszystkich wyzszych
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Rys. 1. Pharbitis purpuracea
po wyjsciu z ziemi wykonuje
autonomiczny ruch okreziny

Rys. 2. Droga ruchu autonomicznego rosliny za-
kresiona w czasie-osSmiu godzin; roslina zmie-
nila kierunek ruchu na przeciwny

Rys. 3. Droga ruchu autonomicznego; ros$lina w czasie ruchu zmienila
~ dwukrotnie kierunek ruchu okreznego
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roslin poprzez rézng predko$¢ wzrostu na przeciwleglych stronach (ru-
chy mutacyjne) lub zmiane turgoru (ruchy wariancyjne).

Autonomiczny ruch wzrostowy analizowano przede wszystkim na Sre-
dnio etiolizowanych roslinach (Pharbitis purpuracea) z rodziny powocjo-
watych (Convolvulaceae), ktore stuzyly wielu badaczom do studiéw nad
ruchami wijgcymi. Na rysunku 1 pokazano ros$liny przy ruchu wijgcym,
na co wskazuje zakrzywienie ich hypokotyléw. Na kadrach filmu wyko-
nanych w godzine poézniej zakrzywione byly one w przeciwnym kierun-
ku, poniewaz ich powrét do kierunku poprzedniego trwa w temperatu-
rze laboratoryjnej okoto 2 godzin. Z literatury dowiadujemy sie, ze ros-
liny ktére wijg sie w lewo, jak w przypadku Pharbitis purpuracea, takze
przy ruchu autonomicznym Kkrgzg w tym kierunku. W rzeczywistosci
jednak, jak stwierdzono za pomocg metody filmowej, Pharbitis purpu-
racea wykonuje autonomiczne ruchy tak w lewo jak i w prawo (Calabek,
Novak [3]). Wielokrotnie zarejestrowano zmiane kierunku krgzenia, tzn.
przejscie z jednego kierunku do przeciwnego (rys. 2). Zmiana kierunku
nastepowala juz po kilku godzinach. Calg droge ruchu (rys. 3) roslina
wykonala w czasie o$miu godzin (w stalych warunkach bez cbecnosci
czlowieka w laboratorium).

Na szczycie pedu umieszczono czarny precik z malg btyszczgcg ku-
leczkg na swobodnym goérnym koncu. W czasie doswiadczenia kuleezka
byla z boku o$wietlona, a cala roslina zaciemniona (rys. 4). Po kilku go-
dzinach filmowania zarejestrowano drogg ruchu oswietlonej kuleczki,

Rys. 4. Mtoda roslina Pharbitis z malg bialg
kuleczkg przymocowang na jej szczycie.
Przygotowanie do filmowania
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a wiec drogg autonomicznego ruchu wierzcholka pedu, z tym ze byla ona
zwigkszona w stosunku do wlasnej drogi wierzcholka.

Droga ta podobna jest do: krzywej zakreslonej przez wahadlo Black-
bura, krzywej Lussajousa oraz krzywej zakreSlonej przez model etiolo-
wanej ro$liny, u ktoérej hypokotyl zastgpiony byl przez cienki metalowy
pret, ktérego prostokatny przekrdj poprzeczny zblizony byl do kwadra-
tu. Do preta metalowego przymocowano liScie metalowe, ktére zwalniaty
jego ruch drgajacy. Jezeli pretowi nadamy ruch drgajacy w kierunku
krotszego boku przekroju poprzecznego, to bedzie on drgaé wolniej niz
w kierunku przeciwnym, to znaczy w kierunku dluzszego boku. Nadajac
pretowi ruch drgajacy w kierunku przekgtnej przekroju pbprzecznego,
w ktorym ma on najwiekszg wytrzymatosé¢, ruch ten natychmiast rozlozy
sie na podwo6jny ruch w obydwoch kierunkach opisanych wyzej. Jeden
z tych ruchéow bedzie szybszy miz drugi; moéwigc inaczej, amplituda jed-
nego ruchu nie bedzie réwna drugiej. Sumujgc obydwa te ruchy otrzy-
mamy krzywg Lussajousa, ktéra podobna jest do krzywej na rysunku 3.
Wszystkie omoéwione ruchy przedstawione sg w filmie Autonomni po-
hyby II.

Mozna stwierdzi¢, ze wolnych drgan lub krgzenia hypokotylu mio-
dej rosliny nie mozna poréwna¢ do podobnego i znacznie szybszego ru-
chu preta, jaki nastepuje po wychyleniu go z normalnego polozenia.
W przypadku sprezynujgcego preta mamy do czynienia ze sprezysto$cig
i bezwladnosciag martwej materii, a w przypadku rosliny w miejsce spre-
zystoSci nalezy uwzgledni¢ znaczenie ruchu elongacyjnego, a takze
geotropizm ujemny * wierzchotka oraz polozenie zrédla $wiatla i role
substancji wzrostowych, nagromadzonych po stronie przeciwnej niz zro-
dio swiatla. Substancje wzrostowe gromadza sie na stronie nie o$wietlo-
nej. Przychylanie sie¢ ro$liny trwa do momentu nagromadzenia sie sub-
stancji wzrostowej po stronie przeciwnej. Dopiero teraz nastgpi ruch w
przeciwnym kierunku. Proces ten powtarza sie w sposob ciggly. Mozna
wigc ruch autonomiczny charakteryzowaé jako przechylanie sie ro$liny.
Na ruchy te zwroécit uwage juz w latach dwudziestych Gardman, ale nie
zostalo to woéwczas przyjete i uznane.

Opisane drgania wibracje preta stalowego szybko zanikajg z powodu
tarcia wewnetrznego i oporéw zewnetrznych, poniewaz energia uzyta do
nadania pretowi tego ruchu byla jednokrotna.

W przypadku ro$liny drgania przebiegajg w sposo6b nie zanikajacy,
poniewaz proces biologiczny dostarcza mieprzerwanie substancji wzrosto-
wych i energii, ktorej zrédlem jest pokarm. Dopiero po zakonczeniu pro-
cesu wzrostu danego organu ruch ro$liny ustaje. Uznajac ruch autono-

* Przypis tlumacza.
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miczny jako powtarzajgce sie przechylanie, mozna go poréwnac¢ z urza-
dzeniem do regulacji temperatury. Praktyczne ustawienie temperatury
na stalej wartosci jest niemozliwe, poniewaz zawsze bedzie si¢ ona wa-
haé¢ w pewnej rozpietosci od warto§ci nastawionej. Kiedy osiggniemy
wymagang temperature, nastgpi wylgczenie doptywu energii cieplnej.
Wymiennik ciepla ma wtedy pozadang temperature i nadal oddaje cie-
plo. W momencie ponownego wigczenia jest on juz chlodniejszy, a tem-
peratura w pomieszczeniu spada jeszcze przez pewien czas.

Zmiane kierunku drgan preta metalowego wyjasniono tym, ze jego
przekr6éj poprzeczny nieznacznie réznil sie od powierzchni kwadratu
i w tym nalezy szukaé analogii ruchu preta i pedu mlodej rosliny (Phar-
bitis purpuracea). Ro$lina ta zaraz po wyjsciu z gleby ma dwa naprze-
ciwlegle ustawione listki, na ktérych przez calg diugose¢ przechodzg rury
przewodzgce, osloniete tkankg mechaniczng i tworzace wigzki przewo-
dzace, co jest wynikiem morfologicznej i fizjologicznej symetrii hypoko-
tylu. Przekr6j poprzeczny jest takze dwustronnie symetryczny. Z przed-
stawionych danych i wykre§lonej drogi ruchu (rys. 3) mozna przypusz-
czaé, ze okrezny ruch hypokotylu ztozony jest podobnie, jak w przypad-
ku wahadla Blackbura lub opisanego preta z dwoéch drgajacych ruchow,
to znaczy w kierunku dluzszej i krotszej osi przekroju. Jest oczywiste,
7e czestotliwoéé tych dwoch drgajgcych ruchéw jest rozna nie tylko

Rys. 5. Wplyw g1bere11ny na wzrost Pha'rbztzs Roglina mniejsza w kazdej z doni-
czek — kontrola
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Rys. 6. Pharbitis po stymulacji gibereling owija sie czesto wokél ogonka listka
zarodkowego

z powocdu réznych wymiaréw przekroju hypokotylu, ale przede wszyst-
kim z uwagi na nie identyczng szybkc$é przenikania do komorek * sub-
stancji wzrostowych i pokarmowych. W badaniach nalezy uwzglednia¢
wplyw substancji wzrostowej, gdyz Pharbitis purpuracea na substancje
te jest szczegdlnie wrazliwy. Stosujgc jedng krople gibereliny o stezeniu
100 ml/l1 do szczytoweg> pgczka miedzy ogonkami lici zarodkowych *
spowodujemy Kkilkakrotnie szybszy wzrost rosliny niz w doswiadczeniu
kontrclnym. Réznica wysoko$ci ros$lin widoczaa jest na rysunku 5. W
przedstawionym przypadku giberelina zmienia nie tylko predkos¢ wzro-
stu, lecz réwniez wilasnosci ro$liny. Pharbitis jest rosling wijgcg sie.
W czasie wzrostu hypokotylu i epikotylu, do czasu gdy powstaje na nim
trzeci lis¢, roslina wykonuje ruchy autonomiczne w lewo i prawo. Dopiero

* Przypis tlumacza.
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gdy powstanie czwarty li§¢, wierzcholek pochyla sie prawie do polozenia
poziomego i zaczyna wykonywaé ruchy skretne; Pharbitis jest rosling
lewoskretng. Zakraplajgc kilkakrotnie gibereling o znikomej koncentra-
cji szezytowy pgczek miedzy ogonkami spowodujemy wydtuzanie sie epi-
kotylu i natychmiastowe ruchy wijgce. Na rysunku 6 przedstawiono przy-
padek owiniecia sie epikotylu wokoél ogonka lisSciowego.

Ruchy autonomiczne, jak réwniez ruchy wijgce, uwidaczniajg sie naj-
czeSciej regularnym krazeniem wierzchotka. W charakterze tych ruchdw
'sg zasadnicze roznice, ktére pozwole sobie opisaé.

Ruch autonomiczny

Wedlug dotychczasowego pogladu ruch
ten nie jest wywolany przez czynniki
zewnetrzne.

Ruchy okrezne przebiegajag w dowol-
nym 1 nie ustalonym kierunku.

Ruch autonomiczny szczegbé nie wyraz-
nie widoczny jest u roslin etiolizowa-
nych.

Droga ruchu autonomicznego ma zwy-
kle ksztalt elipsy, z dowolnym sto-
sunkiem dlugosci osi. W skrajnych
przypadkach mamy do czynienia z ok-
regiem lub prostg.

Ruch okrezny mozna przedstawié¢ jako
ruch zlozony z dwoéch ruchow drgaja-
cych w réznym kierunku.

Owiniecie wok6t podpory nie nastgpi
w przypadku bardzo etiolizowanych
ro§lin, poniewaz krgzenie przebiega w
sposO6b ciggly w jednym kierunku.

Ruch autonomiczny przebiega przez
caly okres wzrostu pedu. Czestotliwosé
jego nie jest zwigzana z predkosScig
wzrostu.

Kragzgcy wierzcholek chociaz reaguje
geotropicznie i fototropicznie to jed-
nak ruchy te wykazujg pewne odchy-
lenie od ruchéw typowych dia powyz-
szych tropizmow. '

Ruchy autonomiczne i ruch ogonkow
nie majg wyraznie sprecyzowanych
funkcji w zyciu rosliny.

Ruch wijgcy

Ruch wijacy wywotany jest i uzalez-
niony od czynniké6w zewnetrznych, a
to przede wszystkim grawitacji. Ma-
my tu do czynienia z geotropizmem.

Typowe ro$liny wijgce krazg wylacz-
nie w jednym Kkierunku, w lewo lub
prawo.

Ruch ten w przypadku roslin wijg-
cych przejawia sie zawsze. Etiolizacja
zwalnia ten ruch.

Drega tego ruchu zblizona jest do ok-
regu i diuzsza niz w przypadku ruchu
autonomicznego.

Wijacy ruch pedu tlumaczy sie réow-
nomiernym przesuwaniem pasma ko-
morek.

Po zetknieciu sie rosliny z podporg
szczyt jej krazy wolno w tym samym
kierunku, powodujgc calkowite jej
owiniecie.

Ruch owijajgcy rozpoczyna sie w fa-
zie rozwoju, kiedy wzrost wierzchotka
przyspieszy sie i nastgpi jego przechy-
lenie w polozenie poziome.

Ruch wijgcy prawie nie reaguje na
kierunek §wiatta i odbywa sie przy
bocznym oswietleniu wok6l pionowej
osl.

Ruch owijajgcy umozliwia roSlinie o
stabej lodydze dotrzeé¢ do $wiatla.
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A. LHarabax

PUJIBM — CIIOCOB M3VYYEHUA JABUZKEHUA PACTEHUI

PezwmMme

B 128 nomepe xypnana (1971 rox) 3aMeleHa CTaThad PUIBM — Ccnocob UYHAHUR
osudcenus pacrenuil, B KOTOPOi1 OrOBOPEHO METOXA MCIIONb30BaHMA (bUIbMa B MCCJe-
AOBaHMAX HAJA aBTOHOMHBIM JBMIKEHUEM U ONpenesieHus AOPOrM M CKOPOCTHM [ABU-
JKeHus. B craTtby yKazaHbl HOBeIIMe PE€3yJNbTaThl MUCCIAEAOBaHUIA., ABTOHOMHbIE OB~
ZKEHMUA OKa3bIBAalOT BJIMAHME Ha pPa3BUTHE DaCTEHMIL. Hanpumep mns mosaopmoro pac-
TEHMA CYILIeCTBEHHOE 3Ha4eHMe, B cpefe O OOJBbIIOM KOJMYECTBE pacrenuin, UMeeT
aBTOHOMHOE JBMXKEHME ITPM CXBaTbIBAaHMM TOATIOPHL. Perucrpauna asuxenus pa-
CTEeHNM} C IIOMOIIBLI0O KMHOKaMepbl aeT BO3MOIKHOCTE onpeneauts apopory. M3 9Toit
PerucTpaly MOIKHO CA€JaTb BBIBOJ, UTO ABUKEHUS 33aBUCAT OT BHELIHMX cdakTOpPOB.
ABTOHOMHOE JIBUXKeHue Habiaogaercs Y OPraHOB TIIOYTM BCe€X BBICUIMX pPaCTEHMII
Gnarozapa pa3HO CKOPOCTM pocTa TIIPOTMBOIIOJIOKHBIX CTOPOH (MYTAlLlMOHHOE HABU-
JKEeHUE) WM UM3MEeHEeHMUs Typropa (BapMaBLUMOHHBIE ABMIKEHUsA). ABTOHOMHOE POCTOBOC
ABUZKEHME M3YYEHO Ha pPacTeHMAX U3 CeMbUu BbBIOHKOBBIX, KOTOpble pAX HAYYHBbIX
PaboTHMKOB MCIIOJIBL30BAJIO ANA VI3YyYEeHUA IOBUMKEHUA pPaCTEeHMIL. Bnarogapsa npume-
HMI0 pororpachuyeckoro meroma ONIPEACJIEHO, YTO pacTeHMe JBUKETCA Ha TIPaBO
u JeBo. MHOro pa3 3aperucTpMpoBaHO M3MEHEHUS HaTipaBJieHuA KpyrooGopora. VI3me-
HEHMA HANPaBJEHMA MIMEJO MECTO B TEUYEHMUM HEeCKOJIbKUX yacoB. Cymupys atu oba
ABMKECHUSA TIONyYaeM M3BECTHYI0 Kpusylo Jlioccamoca., ABTOHOMHbIE NBUKEHUA U KpPY-=

roobOpPOTHbIE ABUIKEHUA oOHapyKMBalTCA wyale Bcero PaBHOMEpPHBIM KpPyroo6oporT-
HbIM [JBMIXKEHUEM BepXYILKHN.
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J. Caldbek

FILM — THE MEANS TO STUDY PLANT MOVEMENTS

Summary

New results of the experiments on autonomic plant movements obtained by
use of intermittent film technique were presented in the paper. Autonomic move-
ments are of great importance for plants development. For instance, after the
rise of young plant above the soil surface in a place with heavy plant congestion,
the autonomic movement of seedling makes it possible to find a support. Exact
recording by means of film camera enables to study the way of autonomic plant
movements as a function of time. On such a basis it may be concluded that auto-
nomic movements are affected by some outer factors, just like the branchial mo-
vements. Autonomic movements, typical to the organs of almost all superior plants,
result from the different growing rate at opposite sides (mutation movements) or
from the turgor change (variation movements). Autonomic groving movements were
studied mostly on the middle etiolated plants (Pharbitis purpuracea) from the con-
volvulaceous family (Convolvulaceae); those plants were used by many scientist
to observe the winding movements. It was found by means of film method that
Pharbitis purpuracea moves autonomically both, left and right. The change of
winding movement into opposite direction was observed many times. Such a chan-
ge took place just after few hours. Suming up the movements in both directions
a Lussajous curve was obtained.

Both, autonomic and winding movements became visible by regular spinning
of the plant top.



