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ADAM BARCIKOWSKI, MARIUSZ CYMERSKI

KONDUKTOMETR WOZNIESIENSKIEGO DO MIERZENIA FOTOSYNTEZY
NETTO I ODDYCHANIA ROSLIN W NATURALNYCH WARUNKACH

Rozwdj badan nad procesami produkcyjnymi i przeplywem energii przez ekosy-
stemy, szczegblnie dynamiczny w latach realizacji MPB, przyczynit si¢ do udoskona-
lenia metod dotychczas stosowanych oraz przyniost szereg nowych rozwigzan.

W badaniach nad produktywnoscia szczegblny nacisk polozono na fotosynte-
tyczng dziatalnos¢ roélin. Do pomiaru wymiany gazowej, wsréd metod opartych
na rejestracji dwutlenku wegla w powietrzu zalecany byl konduktometr tranzysto-
rowy Wozniesienskiego (Sestak, Catsky i Jarvis 1971). Aparat ten nie jest tak
dokladny jak powszechnie stosowane gazowe analizatory typu URAS czy IRGA
i dlatego nie znalazt szerokiego zastosowania. W konfrontacji z tymi urzadzeniami
ma jednak kilka zalet, dla ktorych warto go spopularyzowaé. Stosunkowo prosta
konstrukcja aparatu mozliwa do wykonania we wlasnym zakresie, niewielkie wy-
miary i zasilanie bateryjne pozwalaja na dokonywanie pomiaru fotosyntezy i oddy-
chania w warunkach terenowych. Wydaje si¢ celowe podzielenie si¢ uwagami na
temat konstrukcji przyrzadu oraz jego wykorzystania w praktyce.

Opis przedstawionego aparatu podaja Wozniesienskij i in. (1965), Woznie-
sienskij (1967, 1971), Catsky i in. (1971) oraz Czarnowski (1972). Szczegbtowe
opracowanie, instrukcje budowy sposéb wykonywania pomiaréw i przeliczen,
zawieraja prace Wozniesienskiego z 1967 i 1971 roku.

Metoda zastosowana przez Wozniesienskiego polega na okresleniu stgzenia CO,
w powietrzu przed umieszczeniem badanej rosliny w komorze asymilacyjnej oraz
w powietrzu opuszczajacym komore z badana rosling. Powstala réznica w stgzeniu
CO, jest miara natezenia wymiany gazowej pomigdzy roélina a atmosfera. Spadek
stezenia jest wynikiem procesu fotosyntezy, a zwigkszenie koncentracji CO, rezulta-
tem procesu oddychania. Pomiaru koncentracji CO, wykonuje si¢ przez miareczko-
wanie konduktometryczne. Schemat budowy konduktometru przedstawiono na
rysunku 1. Aparat sklada si¢ z czterech zasadniczych czesci: komory asymilacyjne;j,
pluczki absorpcyjnej, respiratora oraz naczynka pomiarowego wraz ze zmienno-
pradowym mostkiem Wheatstona. ' '
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Ryc. 1. Schemat budowy konduktometru tranzystorowego wg projektu Wozniesienskiego (1971). A — ko-

mora asymilacyjna, B — pluczka absorpcyjna, C — respirator, D — naczyiiko pomiarowe i mostek Wheat-

stona, a — naczynko pomiarowe, b — naczynko pordéwnawcze, 1 — elektrody niklowe, 2 — zaciski na

przewodach, 3 — pojemnik z zapasowym roztworem zasady, 4 — kran iglicowy, 5 — nieruchome naczynie
respiratora, 6 — ruchome naczynie respiratora
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Ryc. 2. Schemat polaczen elektrycznych aparatu. Punkty oznaczone 1, 2 i 3 sg polaczone kablem z naczyni-
kiem pomiarowym, W, W, i W; — wylaczniki, G — galwanometr, F — fotoogniwo

Powietrze zassane za pomoca respiratora z komory asymilacyjnej przechodzi
przez pluczke z roztworem NaOH lub KOH, gdzie nastgpuje catkowita absorpcja
CO, powodujac rekombinacje¢ jonéw, a co za tym idzie proporcjonalny do ilosci
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pochtonigtego CO, spadek przewodnictwa. Roztwér ten przepompowywany jest
do naczyrika pomiarowego (czesé a wg ryc. 1), gdzie poréwnuje si¢ jego opornosé
przy pomocy zmiennopradowego mostka Wheatstona (ryc. 2) do stalej opornosci
wzorcowego roztworu np. 0,02n KOH+0,59% C;H,;OH. Przy wykonywaniu
pomiaréw nalezy unika¢ réznicy temperatur pomigdzy dwoma poréwnywanymi
roztworami wplywajacej na przewodnictwo elektryczne roztworéw zasad. Dodat-
kowe przepompowanie roztworu z ptuczki do naczyrika pomiarowego oraz odczyty-
wanie wynikow z 2—3 minutowym opodZnieniem, daja gwarancj¢ wyréwnania
temperatur. Jednorazowo analizuje si¢ probg 0,5 1 powietrza przeptywajacego przez
komor¢ w ciggu 2—S3 minut.

Powietrze

Powietrze
Ryc. 3. Schemat budowy konduktometru z wprowadzonymi poprawkami. B, B, — ptuczki absorpcyjne,
2 — tr6jdrozne krany, 4, 4, — krany iglicowe, 5, 5, — nieruchome naczynia respiratora, 7 — wlot po-
wietrza proby kontrolnej, pozostale oznaczenia jak przy ryc. 1

Do pomiaru fotosyntezy i oddychania w warunkach terenowych stosuje sig
komory asymilacyjne wykonane ze szkla ,,pleksi”, dostosowane do wielkosci i ksztal-
téw lisci. Wielkosé badanego materialu powinna by¢ taka, aby lis¢ lub fragment
rosliny umieszczony w komorze nie pochtanial wigcej niz 20—309; CO, znajduja-
cego si¢'w powietrzu przeptywajacym z predkoscia 10—201h-%

Skalowanie aparatu mozna przeprowadzi¢ dwoma sposobami: przepuszczajac
przez roztwér w pochlaniaczu okreslone ilosci powietrza o znanej zawartosci CO,,
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lub wprowadzajac do prawej czgsci naczyrika pomiarowego (cze$¢ b wg ryc. 1)
mieszaning roztworow zasady i weglanow o jednakowym stg¢zeniu molowym
(np. KOH i K;CO;) i stopniowo dodajac okreslone ilosci weglanow.

Starannie wykonanym i dokiadnie wyskalowanym aparatem mozna mierzy¢ stg-
zenie CO, w powietrzu w granicach 10—20 mg CO, dm-2h-?, z blgdem 10—20Y%,
co w warunkach polowych jest dopuszczalne.
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Ryc. 4. Og6lny widok aparatu (fot. A. Barcikowski)

W innej wersji (Voznesensky 1964, Wozniesienskij i inni 1965) kondukto-
metr posiada cztery bloki pluczek absorpcyjnych, trzy komory i r¢czng pompe
membranow3. Umozliwia to jednoczesny pomiar koncentracji CO, w czterech
analizowanych probach powietrza.

Budujac aparat wg instrukcji Wozniesienskiego z 1971 roku wprowadzono
pewne zmiany (ryc. 3 i 4). Zamiast zaciskow na przewodach Iaczacych naczynko
pomiarowe z pochlaniaczem i respiratorem, uzyto trojdroznych kranéw, co pozwo-
lito uniknaé klopotliwego przekladania we¢zykéw. Dolaczenie dodatkowej ptuczki
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i respiratora pozwolito na jednoczesny pomiar koncentracji CO, w prébie kontrolnej
i w powietrzu opuszczajacym komore z badana rosling. Po przejsciu powietrza przez
ptuczki, roztwory sa przepompowywane jednoczesnie do naczyrika pomiarowego,
a odczyt z przyrzadu podaje réznicg koncentracji CO, w powietrzu kontrolnym
i badanym. Takie rozwiazanie skraca czas pomiaru i zwigksza doktadnos¢ odczytu
kondukcometru. '

Przedstawiony aparat wykorzystano do terenowych pomiaréw fotosyntezy
i oddychania wybranych gatunkéw runa lesnego. Dzienne, dobowe i sezonowe
zmiany tych proceséw mierzono lacznie z pomiarem podstawowych czynnikow .
ekologicznych : promieniowania fotosyntetycznie czynnego, temperatury i wilgotnosci
powietrza.
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Ryc. 5. Sezonowe zmiany éredniej dziennej fotosyntezy netto i oddychania lisci whasciwych (linia przery-
wana) i pedéw kwitnacych (linia ciaglta) Majanthemum bifolium, w warunkach naturalnych

Dla przykladu podano sezonowe zmiany intensywnosci fotosyntezy netto i od-
dychania Majanthemum bifolium (L.) F. W. Schm. na podstawie pomiaréw przepro-
wadzonych w roku 1975 (ryc. 5). Uzyskane wyniki wykorzystano réwniez dla uzupet-
nienia danych produkcji konwalijki, mierzonej metodami analizy wzrostowej.

Konduktometr tranzystorowy ze wzgledu na szczegdlne przystosowanie do
pracy w warunkach naturalnych jest cennym przyrzadem w badaniach, nad ekologia
fotosyntezy i produktywnoscig fotosyntetyczna, prowadzonych na poziomie liscia
lub roéliny. Badania takie sg istotnym uzupelnieniem dla metod szacunkowych,
okreslajacych produkcje calych ekosysteméw, ponadto wyjasniaja oddziatywanie
czynnikéw zewnetrznych na przyrost biomasy roslinnej i przeplyw energii przez
ekosystem. :
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