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Vskutku ocenujem do akej vzrusujicej a dobrodruznej témy sa autorka so svojim timom
pustila. Ide o interdisciplinarnu oblast’ s vysokymi narokmi na zvladnutie technickej stranky
merania, analyzy signalov a ich interpretacie. Vzhl'adom na to, 0 aka naro¢nu tému ide, sa
autorka do problematiky obdivuhodne ponorila, obzvlast’ so zretelom, Ze sa jedna

o stredoSkolsky projekt nizSicho ro¢nika. Z vlastnej skisenosti vysoko hodnotim zanietenie
pre vyskum novych, neznamych ¢i anomalnych javov.

Keby rastliny dokazali takto reagovat’ a komunikovat’, a bolo by to tak pomerne jednoducho
dokazateI'né, ako to, ze oficialna veda takéto nieco este nepotvrdila? Bol by to vskutku
ohromny objav... Niekedy nie je 'ahké byt’ vo vede realistom a pritom verit’ v hové obzory,
no tieto otazky by si kazdy poctivy vyskumnik mal klast'.

Pouzivanie pojmov kl'udovy a akény potencidl sa mi zdé pri rastlinadch znacne problematické.
Jeden z kl'a¢ovych aspektov merania je otazka, kde bola zapojena zemiaca elektoda. Z obr. 10
sa zd4, Ze na nevodivom kvetinac¢i resp. miske? Tieto aspekty zapojenia experimentu st
dolezité a mali by byt’ podrobnejsie opisané v texte. Navrhujem porovnat’ doterajsie vysledky
s novymi, ktoré by sa ziskali s roznou polohou zemniacej elektrody. Navrhujem otestovat’
tak( polohu zemniacej elektrody, pri ktorej je elektréda vodivo spojend s ostatnymi
elektrodami. Teda nie na kvetinaci resp. miske kvetinaca, ale vo vlhkej zemi pri korefioch
rastliny (Obr. 7a) alebo na kmeni resp. liste rastliny na dostato¢ne vzdialenom mieste od
bipolarnych elektrod. Skuste potom porovnat’ vysledky a porovnanie mi prosim poslite.

Aké su frekvencie vo waveletovych grafoch? — Navrhujem doplnit’ oznacenie osi y. Spomina
sa rozsah 0-1500 resp. 5 — 500 Hz, mdze ist’ o logaritmickt Skalu. Nevedno, ¢i frekvencia
stipa smerom nahor...

Oznacenie osi chyba aj pre os x [s], pre os y v Skalograme v principe moZe zostat’ len hodnota
Skaly, avSak pre orientaciu a interpretaciu by som doporucil pridat’ miesto Skaly frekvencie.
Na niektorych grafoch sa pozorované zmeny udiali v nizkych frekvenciach (Skala 16-18), ¢o
moze suvisiet’ s ofsetom signalu, ktory ,,ma pravo* ,,plavat™, a okolo skaly 3-4, ¢o by som si
tipol, Ze by mohlo byt’ pasmo brumu (50 Hz) a jeho vysSich harmonickych (100, 150 Hz).
Preto by bolo dobré tieto frekvencie $pecifikovat’.

Graf 1: Malo by ist’ o kI'udovy potencidl (v texte je akény). AvSak ako vieme, ¢i nejde iba

0 Sum a artefakty?

Zistit’ sa to da napr. tak, ze sa realizuju experimenty s fantbmom. Ide o akusi nahradu
meraného objektu s niektorymi podobnymi vlastnostami. Ak by sa preukazalo, Ze na fantome
su signaly o nejaké zlozky ochudobnené, tak by mohlo v principe ist’ o reakciu Zivej rastliny.
Ako fantom by mohla posluZit’ napr. mokra handra nasiaknuté slanou vodou, mftve/odseknuté
Casti rastlin, rezané kvety, korenova zelenina s viiatou.

Graf 2: I8lo o pasivny 'udsky dotyk po dobu 10 minut? Délezity je moment zmeny — kedy
kontakt zacal, ¢i sa vtedy prilozila ruka ku rastline. Nebolo to okolo bodu 0 sektind? Ak by



dole na y-ovej osi boli frekvencie blizke nule, tak by mohlo ddjst’ ku zmene ofsetu, no bol by
to len artefakt.

V ¢om je vlastne graf 2 iny od grafu 1? Maju farebné §kaly rovnaky rozsah? Je spravne
tvrdenie ,,maximalni hodnoty jsou u grafu 2 vyrazné vyssi“? Ako by porovnanie vyzeralo pri
rovnakom rozsahu?

Pred ¢asom sme sami realizovali kratke testy s haptickym kontaktom rastlin s vyuzitim EEG
meraca. Najprv sa zdalo, ze rastlina naozaj reagovala na kontakt, pricom meranie bolo
realizované na vzdialenych listoch iného konéri (cca 2 m). Reakcia sa javila ako kratky
vzruch, pozorovany len v surovom signali, no urite by bol viditelny aj vo waveletovskom
Skélograme. Potom sme vSak prisli na to, ze pokial’ sa hapticky kontakt zrealizoval bez
priblizovania ruky, t.j. nasa ruka bola pripravena pri resp. na liste a len sme rastlinu
,,postipali, reakciu sme uz nezaznamenali. Interpretovat’ sa to da nasledovne. Merania
biopotencidlov su tak citlivé, Ze tieto potencialy sa daji vel'mi jednoducho ovlyvnit’ dokonca
aj bezkontaktne priblizenim r6znych vodivych predmetov (napr. ruky). Vznikaji tam rdzne
tzv. kapacitné parazitné vazby, ktorych najma prudka zmena dokaze merané signaly rozhodit’.
V situdciach, kedy je zemiaca elektrdda vodivo zle spojena s bipolarnymi elektrodami je
Sanca zachytit artefakty z okolia eSte vyrazne vicsia.

Graf 3: Chyba mi vyznacenie intervalov zodpovedajucich zvukovému podnetu
a mechanickému poskodeniu. Dominantné frekvencie 5-10 Hz sa myslia tie spodné ¢ervené
pruhy? Alebo ide 0 chybu: mysli sa §kala 5 a 10? Akym frekvenciam zodpoveda?

Graf 4 a 5: Dominantné su vysoké (?) frekvencie na $kale 3 (nie 3 Hz)?

Graf 6: MoZno tvrdit’, ze periodicky vzruch kazdych cca 30 s poukazuje na Specificky efekt
haptického kontaktu? Nevyskytol sa podobny prejav uz aj na grafe 4?

Mohlo by ist’ o artefakt pocitania waveletov z okien rozne;j Sirky pre réznu frekvenciu
waveletu.

Graf 8: Kedy v grafe doslo ku poskodeniu rastliny. O aké posSkodenie i§lo?

Grafy 10-13: Co znamena ,,Bez pohybovych a zvukovych artefaktov*? Ide o stimuly, ktoré
kazili signal v skalogramoch? Poznate vplyv mobilov na reproduktory? (Ak nie, skuste si to)
Skor ako telefon zazvoni, pocut’ interferenciu. Na rastline sa to mohlo prejavit’ tieZ, ovSem nie
vd’aka jej inteligencii resp. jej pokrocilej nervovej ststave...

Graf 15 a 16 poukazuje na vel’ku variabilitu signalu pri zdanlivo stalych podmienkach.
Ide naozaj 0 3a 17 Hz?

Graf 17 a 18: Interpretacia nameranych dat je problematicka. Co ked’ ide len o artefakt?
Str. 26: Miesto mV ide zrejme o uV.

Celkovo, problém je chybajtica reprodukovatel'nost’ a s tym suvisiaca nestabilita meranych
signalov. Konkrétne, napr. na vyssie spominanych $kalach (3-4, 16-18). V klidu graf 4: Na
oboch Skalach sa signél dokaZe drasticky menit, ¢o znamena, Ze pocas d’alSich sledovanych
podmienok akékol'vek zmeny v tychto dvoch frekven¢nych oblastiach nemdzeme
automaticky pripisovat’ zelanym efektom reakcie rastlin.



Chyba bohatsie analytické zhodnotenie vysledkov. Ktoré frekven¢né pasma sa menili a ako.
Boli zachytené zmeny reprodukovatel'né? Alebo sa pri opakovanych meraniach menili?

V pred¢asnych emotivnych zaveroch by som odporucal vaésiu opatrnost’.
Technické aspekty merania by sa dali konzultovat’ s vyskumnikmi z CVUT, napr.:

http://ajatubar.feld.cvut.cz/bisig/ alebo http://bio.felk.cvut.cz/biocmsms/index.php?page=eeq-
signal-processing

Vedel by som Vam zapozicat’ jednu kIa¢ova knihu na tato tému, ktora je zhodou okolnosti
V tomto obdobi zapozicana kolegovi v Prahe:
http://www.amazon.com/Primary-Perception-Biocommunication-Plants-
Living/dp/0966435435

Dlho som aj ja osobne tymto veciam dost’ veril. Preto by som VVam rad poradil, Zze informacie
Z tejto a podobnych oblasti je potrebné brat’ s vel’kou rezervou, dokym sa naozaj nepotvrdia
opakovanym a kvalithym experimentom, ktory musi prejst’ prisnou kontrolou. Skuste si hodit’
do googlu napr. ,,cleve backster plant* a pozorne si pozrite aj kritické ohlasy.

Na zaver by som Vas chcel povzbudit’ ku pokra¢ovaniu v objavovani tajov nasho zivého
sveta.

S pozdravom,

Michal Teplan
Ustav Merania SAV, Bratislava

Druhé kolo recenzie po upgradovani prace

(Studentka nedokazala spolu so svojim timom - lekar, fyziolog z FTVS — odtial’ mala
zapozi¢any elektromyograficky pristroj - adekvatne zareagovat’ a vylepsit’ kritické chyby)

Stale sa nespomina umiestnenie zemiacej elektrédy. Ak zostalo zvonka na suchej miske, nie
je zial’ mozné hovorit’ 0 nameranych signaloch z rastliny...

V grafoch osi y asi nie su v Hz ale skala je v logaritme z frekvencie v Hz, kde cely
spracovavany rozsah 5 — 500 Hz je rozdeleny do cca 20 urovni $kély na logaritmickej
stupnici. Su to len domienky, no mohlo by to byt’ napr. tak, ze pre 10 drovni $k&l mame skalu
0 zodpovednu za frekvenciu 512, skalu 1,2,...9 za frekvencie 256,128,64,32,16,8,4,2 a 1 Hz.
To je spolu 10 skal. Dalo by sa to asi natiahnut’ na 20 skal. 50 Hz by tak vychadzalo medzi
skélou 3-4, ¢o uplne sedi s Vasimi nameranymi silnymi ¢iarami, ktoré by potom netvorili
zaujimavu odpoved’ rastliny, ale by boli len artefakty 50 Hz sumu z okolia...

Overa l'ahsie a intuitivnejsie by vyzerali grafy s osou y priamo v Hz. Na to sa pouziva
zobrazenie tzv. spektrogram. No to by ste museli namerané data nejako vyexportovat’ z Vasho
softvéru a potom napr. v Matlabe vytvorit’ ten spektrogram, ¢o by mohlo byt dost’ naro¢né,
ale v budicnosti priechodné. Motiva¢ne mozte pozriet’ cez google images “spectrogram”,
alebo na wikipedii.
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