ACTA SOCIETATIS
BOTANICORUM POLONIAE
VOL. XXV — NR 2
1956

Nowa metoda jednoczesnego oznaczania transpiracji
i absorpcji wody przez ro§liny w kulturach wodnych. 11

A New Method for Simultaneous Determination of Transpiration
and Absorption in Water Cultures. II

J. TARLOWSKI

WSTEP

W pierwszej czesci niniejszej pracy (T arto ws ki, 1955) opisano
metode jednoczesnego oznaczania transpiracji i absorpcji wody w kul-
turach wodnych. We wstepnych do$wiadczeniach, wykonanych w la-
tach 1953, 1954, poswieconych sprawdzeniu przydatnosci opisanej meto-
dy ujawniono szereg bledéw w oznaczeniach, wyniklych gléwnie z nie-
doskonaloéci zastosowanej aparatury. Ponadto brak drugiego analogicz-
nego aparatu uniemozliwial wykonanie réwnolegltych oznaczen na kilku
roslinach jednocze$nie. A przeciez tylko w tym przypadku, gdy rownolegle
do$wiadczenia daja zgodne wyniki, mozna sadzi¢ o poprawnosci i przy-
datnosci samej metody.

W roku 1955 prowadzono nadal prace nad udoskonaleniem aparatury
oraz zmontowano nowy zestaw pozwalajacy dokonywat oznaczen jedno-
czeénie na 4 roélinach. Jesienig tegoz roku wykonano kilka oznaczen prob-
nych, poswieconych wylgcznie sprawdzeniu poprawnosci dziatania apa-
ratury i zgodno$ci wynikow.

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie wprowadzonych ulepszen
oraz omowienie uzyskanych wynikoéow.

NAJWAZNIEJSZE NOWE ELEMENTY APARATURY

Mechanizm zrzucajacy odwazniki W dotychczas
stosowanym mechanizmie wszystkie odwazniki w liczbie 150, wazace
niemal 10 g, znajdowaly sie w pionowo ustawionym magazynku (rurce
szklanej). Odwazniki wywieraly wiec znaczny nacisk na ruchomy sektor
wyrzutnika. Przy calkowitym wypelieniu magazynka powodowalo to
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zacinanie sie sektora, a niekiedy wyrzucenie dwoch lub kilku odwazni-
kéw zamiast jednego. Aby pokonaé¢ znaczny opor, jaki odwazniki sta-
wialy ruchom sektora, irzeba bylo zwiekszy¢ moc elektromagnesu, co
byto jednoznaczne ze zwiekszonym iskrzeniem na stykach.

Wade te usunieto w sposob nastepujacy. Szklany magazynek wygieto
lagodnym lukiem o 90° tak, ze dolny jego wylot ustawiony jest poziomo.
Wylot ten zastania zastawka ze szczerbinka mieszczaca tylko 1 odwaz-
nik. Zastawka stanowi jedno ramie dzwigni dwuramiennej — drugim ra-
mieniem jest kotwica elektromagnesu. Dzialanie tego mechanizmu ilu-
struje rye. 1.

Ryc. 1. Schemat dziatania mechanizmu automatycznie zrzucajacego
odwazniki. A — widok z boku, B — widok z przodu.
1 — rdzen elektromagnesu; 2 — kotwica elektromagnesu; 3 — 0§
dzwigni; 4 — zastawka; 5 — rynna; 6 — magazynek z odwaznikami.
Linia przerywana pokazano polozenie dzwigni w momencie zamknig-
cia obwodu pradu

Styki zamykajace obwoéd pradu Drogie styki
platynowe zastapiono srebrnymi, ktére nalutowano na plaskie sprezyny
(dtugoéci 50 mm, grubosci 0,09 mm) z krzemobronzu. Styki umocowano
na ciezkiej olowianej podstawie podbitej warstwa kauczuku, co zapew-
nia im stale polozenie w stosunku do strzatki wagi.

Aparat rejestrujacy. Zamiastsilnika kimografu zasto-
sowano silnik synchroniczny 220 V, 15 W (stosowany w samoczynnym
potencjometrze ASP-1, produkcji krajowej). Redukcje obrotow do 1 obro-
tu na 20 sek. uzyskano przez uklad dwoch $limakéw. Dzieki zasto-
sowaniu ukladu przekladni trybowych uzyskano 8 biegéw walka nape-
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dzajacego tas$me. Posuw tasmy na I biegu wynosi 6,56 mm/min., czyli
390 mm/godz., a na VIII biegu — 50 mm/min., czyli 3 m/godz. Powolny
ruch (I bieg) umozliwia racjonalne wykorzystanie taSmy przy oznacze-
niach dokonywanych w nocy i na roslinach o malej powierzchni lisci.
Szybki ruch tasmy (VIII bieg) umozliwia $ciste oznaczanie intensywnosci
transpiracji i absorpcji u roslin o duzej powierzchni liSci w godzinach po-
ludniowych. Dokladnos$¢ odczytu odcinka czasu, jaki uplywa pomiedzy
kolejnymi zrzutami odwaznikéw, dla biegdéw V—VIII wynosi 0,5 sek.

Metalowe piérka zastapiono szklanymi o pojemnosci zbiornika 0,7 ml.
Zapewnia to cigglosé pracy piérka przy jednokrotnym napelnieniu zbior-
nika na 200-metrowym odcinku tasmy.

Zapisy dokonywane sa na tasmie diagramowej nr 90 (dostosowanej
do potencjometru ASP-1) o szeroko$ci 300 mm. Poniewaz 10 pidrek zaj-
muje szerokos¢ 130 mm, mozliwe jest dwukrotne wykorzystanie tasmy
lub tez jednoczesne rejestrowanie oznaczen na 10 roslinach. W obecnie
stosowanym zestawie 8 piorek rejestruje transpiracje i absorpcje 4 ros-
lin, a 2 pidérka znacza na tasmie odcinki czasu co 5 min. i co 1 godz. Pior-
ka te uruchamia zegar sygnalizacyjny (produkowany przez ZWAP A-6
w Swidnicy). Czas trwania impulsu pradu regulowany jest przez prze-
kaznik RKZS 220 V 0—5 sek- (produkcji SZWAP A-17 w Swiebo-
dzicach).

Kazdy zespé! (obslugujacy jedna wage) posiada odrebny wylacznik
pradu umozliwiajacy manipulacje w danym zespole bez przerywania
pracy pozostalych siedmiu zespolow.

DOSWIADCZALNE SPRAWDZENIE APARATURY

W ciagu wrze$nia i pazdziernika 1955 nows aparature poddano pro-
bom. Kontrolne do$wiadczenia przeprowadzono jak poprzednio na fasoli
uprawianej w kulturze wodnej w warunkach szklarniowych. Poniewaz
stosowana dotychczas pozywka Knopa okazala sie dla fasoli zupelnie nie-
odpowiednia, zastosowano zmodyfikowang peczywke, opracowana przez
prof. dr K. Bassalika, oskladzie nastepujacym:

NacCl w w ow ow ow e (Of

NH NO, 0,4

Ca {H._,POI),J -H,0 .. . 02 g MgSO,6.TH,O « s & = 02 B
CaCl, - 6H,0 . . . . 01 g  cytrynian Fe . . . . . slad
K,S0, q w s ow ow o« U5 g mikroelementy A-Z

na 1 litr wody.

Na pozywce tej fasola rosta doskonale, po wyksztalceniu 7—9 pieter
lisci kwitla i zawiazywala normalne straki
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Wszystkie do$wiadczenia przeprowadzono w szklarni, w oszklonej ka-
binie o powierzchni 5 m®. Aby uniknaé¢ bezpo$rednich promieni slonecz-
nych, szklane $ciany kabiny oslonieto papierem pergaminowym, a dach
zaslona z bialego plétna. Natezenie $wiatla mierzono za pomoca trzech
Swiattomierzy. Temperature i wilgotno$é powietrza mierzono na psychro-
metrze Augusta z dokladnoscia do 0,1°C.

Podczas do$wiadezen rosliny umieszczone byly symetrycznie po obu
stronach kabiny. Mimo to warunki nie byly calkowicie wyréwnane.
Szezego6lnie duze réznice temperatury i wilgotnosei powietrza wystepo-
waly w pazdzierniku, gdy szklarnia byla ogrzewana. Zaleznie od odle-
glo$ci instalacji ogrzewajacej od poszezegblnych roélin temperatura
w ich bezposrednim sasiedztwie roznila sie od wskazan termometru kon-
trolnego o *2°C. Ponadto rosliny ustawione najblizej drzwi kabiny bytly
w wiekszym stopniu narazone na zmiany temperatury i wilgotnosci po-
wietrza niz pozostale rosliny.

Ponizej opisano dwa doswiadczenia przeprowadzone w wyze] omo-
wionych warunkach .

Doswiadczenie 16/5/55

Do$wiadczenie wykonano dnia 26.1X.55 w godzinach od 3.00 do 18.00.
Wszystkie rosliny byly w wieku 26 dni — wysiane 1.IX.55. (Aby uniknaé
wyplonienia roéliny, trzymano w okresie kielkowania w temperaturze
8—10°C). W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace ro$lin do$wiadczal-
nych i sumaryczng wielko$é¢ transpiracji i absorpcji wody podczas do-
$wiadczenia.

Przebieg intensywnos$ci transpiracji i absorpeji wody (patrz rye. 2A)
obliczono sposobem opisanym w pierwszej czesci pracy ®. Aby jednak
krzywe dotyczace poszczegdlnych roslin byly ze soba poréwnywaine,
wartosci bezwzgledne wyrazone w g przeliczono na dem?/godz. W gor-
nej czesci ryc. 2A przedstawiono srednie natezenie Swiatta, temperature
i wzgledng wilgotno$¢ powietrza — mierzone w wyzej podany sposéb
co 5 minut.

Z liczb zawartych w tabeli 1 widzimy, ze material do§wiadczalny nie
byl wyréwnany (mimo jednakowego wieku). Rosliny 1 i 4 mialy tylko
2 pietra lisci, ktore stanowily okolo 90°% powierzchni transpirujacej.
Pierwsze liscie, jak wiadomo, odznaczaja sie ograniczong zdolnoscig re-

t W piclegnacji roslin do$wiadczalnych oraz w wykonaniu wszystkich do$wiad-
czen brali udziat W, Rutkowskai A. Zawilski

2 W wykonaniu wszystkich obliczen i wykreséw brala udzial inz. T. Ha n s k a.



-

3200 ¢ \

Liay

10}
g 0.8
E“‘ i
€ a6}
)
:E; . T 1 y
S | Eﬂ# /
T, d
& ] R =7 N0 NN
3 e b
5 ﬂl 2 : e - - e T o R
0 N M g 4 £ 8 © 7 M ¥ 9
12 god: —e
10}
! ul
§
=~ 06}
E
5
s I
S 04 .04
o &,
: El
E
a2t s 62
- -~ - i
Ml 2w =
0 0 " P s
&0 F 24 i 4 [ 8
10 } god: —
08
i
06
l-' "
3
> 1 |
T i
i, d i Fi 3
S i] j Eﬁ.
s 1 €
=02} i S 07
s ! % 4 "FH‘-""_-’FH\ 72X
. W:}i% L= ’ ‘ —— i ! -— N~ e
: = - » % M F a4 8 Y 7 M O% w
]
. 08
3
o
L e [
o~ L '
Eﬂd ; 1 ~ (4}
8" L
B -— : =
o ey
' E ™
hﬂ? 1 : E a2 ‘“-.,,____.-*"\
" *E- 1 \‘-...
1 S ~—
0 2} R AN ; m 0 e . i e B P e e A e A
4 7 g M 13 ] i 22 X i 4 & 8 0 17 W ¥ 6%

Ryc. 2. Przebieg transpiracji i absorpcji wody u fasoli w kulturze wodnej. A — Doswiadczenie 16/5/55; B — Duéwiadyzmie

17/6/55. Na osi rzednych intensywnosé¢ transpiracji i absorpcji wody wyrazona w g na 1 dem® na 1 godz. Na osi odcigtych

czas w godzinach. Grube linie — transpiracja; cienkie linie — abgﬁrpcja.. Liczby arabskie z lewej sirony Ifrzywych oznaczajj

numery ro$lin; Diagramy z prawe) strony krzywych przedstawiajg powierzchnie lisci z poszczegolnych pieter w skah 1 :80.

Krzywe w gornej czesci ryciny przedstawiajg: w — wzgledng wilgotnos¢ powietrza w %; t — temperature w °C; s — nate-
zenie Swiatla w luxach
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Tabela'l

Ogélna | Pow. poszczegélnych Sumaryczna wielkosé transpiracji

roDéIIIi.n. pow. liéci| _ple_ter ].iéci w '3,' i o __.{_.étzsorpcn w g na l;a!la l‘OSllI_l_(?_ )
w em? | I | I |Godz. | Transpir. | Absorp. Roéznica
1 ]
1 107.4 92,58 l 7,42 i 5 17% 4,1844 2,2190 t 1,9654
2 142,3 56,69 | 38,35 | 486318 ! 10,0806 12,9336 -|- 2,853
3 127,7 60,31 3740 ] 2,29 (418 9,7636 | 11,3486 1 11,585
4 93,4 88,98 | 11,02 418 43112 | 3.0432 ! 1,2680

gulowania transpiracji szparkowej. U obu tych roslin transpiracja w cia-
gu dnia znacznie przewyzsza absorpcje wody.

Rosliny 2 i 3 mialy 3 pietra lisci, przy czym pierwsze pietro stanowilo
zaledwie 56—60°/0 ogdlnej powierzchni lisci. W tym przypadku absorp-
cja przewyzszata transpiracje.

Przebieg krzywych na ryc. 2A dotyczacych wszystkich 4 roslin wyka-
zuje wyrazng zaleznos$¢ obu proceséw od natezenia $wiatla, temperatury
i wilgotnosci powietrza.

Doswiadeczenie 17/6/55

Doswiadczenie rozpoczeto dnia 28.X.55 o godz. 19.00, a zakonczono
dnia 29.X.55 o godz. 19.00. Podczas do$wiadczenia szklarnia byla ogrze-
wana. W nocy temperatura w kamerze byla najwyzsza (23" o godz. 1.00).
Dzien byl pochmurny i deszczowy. Wieksze przejasnienia wystapily po
poludniu. Chwilami padal $nieg. O godz. 15.00 temperatura w kamerze

Tabela 2

?| g2;= Powierzchnia poszwegolnych | Sumaryezna wielkos$¢ transpiracji
=3 g S| pieter lisci w 4 ! i absorpc_]: W g na cata roél
AT e =
Z S!O =% B: I | II III | v _; ‘ godz. !Transplraqa Absorpcja Rozmca
| |
1 ! 639 '44 29 l28 29 |20 55 | 6,87 20— 97,8616 | 10,1440 42,28
| J | 1119 89394 | 97636 40,82
2 | 787 |37,70 |27,67 |2255 | 838 | 3,70 22 9 81152 i 1,85
- : ! 12.19] 55792 | 62166 | +0,70
3 | 702 |37,66 |21.12 [ 19,34 |12,50 | 9,38 20 9 10,7146 13,0480 | +3,28
. s ‘ - 11—17 L 3:4668 _ ___§,8472 +0,38
4 | 660 |3821 3244 | 5,67 | i23 9 43112 | 5,3890 +1,08
| | ] 112—19 4,0576 4,3746 +0,32

U w a g a. Sumarycznag wielkos$é¢ transpiracji i absorpeji w powyzszej tabeli poda-
no tylko dla tych odcinkéw czasu, w ktorych ozvnaczane byly jednoczesnie oba
procesy.
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spadia do 17,4". W godz. 9—11 z powodu braku doplywu pradu w ozna-
czeniach nastgpila dwugodzinna przerwa. Do do$wiadczenia uzyto rosliny
43-dniowe wysiane 16.I1X.55.

Tabela 2 przedstawia dane dotyczace roslin doswiadezalnych i suma-
rycznej wielkosel transpiracji i absorpeji wody podczas do$wiadczenia
17. Rye. 2B przedstawia przebieg transpiracji i absorpeji wody oraz nate-
zenie $wiatla, temperature i wilgotno$¢ powietrza podczas doSwiadcze-
nia 17. Sposob obliczen i skala sa takie same jak w doswiadczeniu 16.

Pierwsza charakterystyczna cecha krzywych na ryc. 2B jest bardzo
mala amplituda wahan intensywnosci {ranspiracji i absorpcji wody
w ciagu calej doby. Fakt ten znajduje wytlumaczenie w przebiegu tem-
peratury, wilgotnosci powietrza i natezenia swiatla. (Patrz krzywe w gor-
nej czesci ryc. 2 B).

Druga charakterystyczna cecha krzywych jak i liczb bezwzglednych,
zawartych w tabeli 2, jest przewaga absorpcji nad transpiracja. Fakt ten
zostanie omdwiony nieco nizej.

Na uwage zasluguje rowniez szczegélnie mala zmiennos$¢ transpiracji
rosliny 2. Byla to najwieksza roslina, gruba jej todyga zostala zgniecio-
na i cze$ciowo uszkodzona podczas osadzania w korku kolby A. Wskutek
tego transport wody od korzeni do liSci byl prawdopodobnie znacznie
utrudniony.

Rosliny 1 i 2 zostaly o godz. 15.00 opryskane (gorne liscie) 0,1 ml 1%
roztworu soli sodowej 2,4-D. Jak wida¢ z przebiegu krzywych, tylko ro-
§lina 1 zareagowala wzmozeniem transpiracji i absorpcji wody.

DYSKUSJA

Ocena wynikéw doswiadczenia 16 jak i 17 wykazuje, ze analogia
w przebiegu transpiracji i absorpcji wody przez 4 jednocze$nie badane
rosliny (w wyzej opisanych warunkach) ma jedynie charakter ogdlny.
Reakcja roslin na zmiane warunkow zewnetrznych jest w znacznym stop-
niu zréznicowana. Intensywnos$¢ przebiegu badanych proceséw zalezy nie
tylko od ogélnej powierzchni transpiracji, lecz takze (i to nawet — jak
sie wydaje — w jeszcze wiekszym stopniu) od wieku, stopnia rozwoju
i ilosci lisci poszczegodlnych pieter.

Nagle skoki w intensywnosci absorpcji wody, a szczegélnie w inten-
sywnosci transpiracji, ktére w pierwszej czesci pracy traktowano jako
bledy do$wiadczalne, wystepowaly nadal we wszystkich doswiadczeniach
wykonanych w r. 1955. (Na krzywych ryc. 2 skokéw tych nie uwidocznio-
no, aby nie zaciemnia¢ ogoélnego przebiegu proceséw). Poniewaz omawia-
ne do$wiadczenia przeprowadzone byly w szklarni polozonej zdala od
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ulicy, mozliwoéé ,,bledow* spowodowanych drganiem sprezyn stykow na-
lezy wykluczyé. Wobec powyzszego nagle, pozornie niczym nieuzasad-
nione skoki w intensywnoéci transpiracji i absorpcji wody nalezy trak-
towaé jako specyficzna ceche zywej roéliny. Skoki takie obserwowato
bowiem wielu badaczy. Wystarczy tu wymieni¢ N. M aksimo w a
(1952, t. I, str. 238—239), F. Nutmana (1941), A. Bltagowie-
szczenskiego (1924).

Przewaga intensywno$ci absorpcji wody nad transpiracja w ciagu
dnia, jaka stwierdzono u wszystkich roslin (w ostatnich do$wiadczeniach)
z wyjatkiem ro$lin 1 i 4 w do$wiadczeniu 16, nie jest zgodna z wynikami
innych autoréw, jak np. P. Krame ra (1937). Na podstawie kilku za-
ledwie do$wiadczen nie mozna stwierdzi¢, czy fakt ten nalezy traktowac
jako okreslona prawidlowosé. W pewnym stopniu mozna by go tluma-
czy¢ w sposob nastepujgcy: W omawianej metodzie liczby dotyczace ab-
sorpcji wody odpowiadaja rzeczywistej iloéci pobranej wody przez ko-
rzenie roslin, natomiast liczby dotyczace transpiracji sq nizsze od rze-
czywistej transpiracji o wielko§¢ przyrostu suchej masy roéliny. Przy-
rost ten w przypadku oznaczen prowadzonych na duzych roslinach moze
by¢ dos¢ znaczny. Do takich przypuszczen upowazniaja w pewnym stop-
niu wyniki do$wiadczen W. M. A ck le y a (1954), ktore wskazuja na
to, ze dobowe zmiany w procentowej zawartosci wody i deficycie wody
w lisciach zaleza miedzy innymi od przyrostu suchej masy.

WNIOSKI

Autor sadzi, ze opisane wyzej do$wiadczenia potwierdzajg stusznosc¢
wnioskéw zawartych w pierwszej czeSci niniejszej pracy. Jedynie ostat-
ni wniosek dotyczacy mozliwosci badan w dowolnych warunkach me-
teorologicznych nalezy zmodyfikowaé¢ w sposob nastepujacy:

Badanie wplywu réznych czynnikow na przebieg transpiracji i ab-
sorpeji wody za pomoca wyzej opisanej metody nalezy prowadzi¢ w mo-
zliwie stalych warunkach temperatury, wilgotnosci powietrza i o$wietle-
nia. W przeciwnym wypadku wobec szczegdlnie duzej zmiennosci prze-
biegu badanych procesow (w zalezno$ci od zmian warunkéw meteorolo-
gicznych) uchwycenie reakeji rosliny na poszczegdlne bodzce jest bardzo
trudne lub wrecz niemozliwe.

Autor wyraza serdeczne podziekowanie prof. dr K. Bassalikowi za
cenng krytyke niniejszej pracy.

Zaktad Fizjologii Roélin SGGW (Wplynelo dn. 10.1.1956 r.)
w Warszawie
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SUMMARY

This paper is the second part of the description of a new method for
determining simultaneously both transpiration and water absorption of
plants in water cultures (J. Tartowski 1955). New improved -
parts of the apparatus are described as the mechanism for the automati-
cal dropping of loads, the contacts closing the current circulation and
the apparatus for selfrecording the course of both processes in four plants
simultaneously.

The conformity of the determinations was tested in two experiments
with four 26- and 43-days old bean plants. The meteorological conditions
in two experiments were different and this has much influenced the
course of the processes under investigation. The author stretches the
necessity to carry out such studies in as much as possible constant con-
ditions of temperature, air moisture and illumination.
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