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Wstepne badania nad jednoczesnie i nieprzerwanie
oznaczana intensywnoscia transpiracji i absorpcji wody
u nie uszkodzonych roélin fasoli w kulturach wodnych

Preliminary studies the rate of transpiration and water absorption
by intact bean plants in water culture determined continuously
and simultaneously

J. TARLOWSKI

W  poprzednich pracach (Tarlowski 1955, 1956, 1961) opisano
nowg metode jednoczesnego oznaczania dranspiracji i absorpeji wody
przez cale, nie uszkodzone rosliny. W ostatniej z tych prac opisano nowe
modyfikacje aparatury i dokonano szczegélowej analizy bledu metody
w oparciu o wyniki prob przeprowadzonych na modelach martwych.

Na ulepszonym aparacie, podobnie jak w ubieglych latach, wykona-
no szereg doSwiadezen z ro§linami. Podstawowym ich celem bylo prze-
badanie pracy aparatu w warunkach ustabilizowanych, tzn. przy mozli-
wie malych zmianach warunkow zewnetrznych (aby sprawdzi¢ mozli-
wos¢ uchwycenia drobnych wahan w intensywnosci obu proceséw) oraz
przy mozliwie duzych i gwaltownych zmianach tych warunkéw (aby
sprawdzi¢, czy i w tym przypadku metoda pozwala wiernie notowac
przebieg badanych procesow).

CZESC DOSWIADCZALNA
Material roslinny

Wezystkie badania wykonano na fasoli szparagowej ,,Saxa”, hodo-
wanej w kulturze wodnej nma pozywce wedlug Bassalika (Tarlow-
ski 1956).

Rodliny po skielkowaniu przenoszono ma gaze do krystalizatoréw,
gdzie rosly na wodzie wodociggowej do rozwiniecia pierwszej pary list-
kow. Nastepnie przenoszono po 4 rosliny do jednolitrowych naczyn na
pelna pozywke, ktérg zmieniano co kilka dni. Ubytek wody uzupelnia-
no codziennie wutrzymujac poziom pozywki na takiej wysokosci, aby
tylko czes¢ korzeni byla zanurzona w roztworze, co umozliwialo utrzy-
manie normalnych warunkéw oiddychania korzeni bez przewietrzania.
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Wszystkie ro$liny rosly i vozwijaly sie normalnie. Po rozwinieciu
6—7 pieter lisci trojdzielnych kwitly i wyksztalcaly normalne straki.

Technika przygotowania doswiadezen i ich likwidacji

Niemal wszystkie przeprowadzone doswiadczenia trwaly 24 godziny
bez przerwy. Do do$wiadczen dobierano rosliny o mozliwie jednakowe]
powierzchni lisci. Na jedna dobe przed doswiadczeniem dawano rosli-
nom $wiezg pozywke, a na kilka godzin przed rozpoczeciem badan wa-
zony z wybranymi roélinami przenoszono do kabiny do$wiadczalnej, aby
osiggnely temperature otoczenia.

Sposéb osadzania roslin w kolbach doswiadczalnych byl nastepujacy.
W pierwszej kolejno$ci montowano i ustawiano na wagach wszystkie
zestawy kompensacyjne, tak aby w kolbach A i w cylindrach B (Tar-
towski 1961, str. 74) bylo zamkniete po 50 ml powietrza. Do kazdej
kolby A zestawu doswiadczalnego wlewano okolo 25 ml pozywki
i umieszczano w niej rosline. Lodyzke owijano zwitkiem waty, nasyco-
nej lanoling i osadzano w korku, w ktérym wyciete byly jeszcze 2 otwo-
ry. W jednym z nich osadzona byla rurka szklana, siegajaca niemal dna
kolby, a w drugim — rurka wygieta pod katem 90°, na ktorag nakla-
dano rurke gumowa laczacg kolbe A z cylindrem B. Gorna powierzchnie
korka zalewano mastem kakaowym. Nastepnie kolbe wypelniano prze-
wietrzona pozywka. Usuwano powietrze pozostajace na korzeniach rosli-
ny i pod korkiem. Po calkowitym wypeieniu kolby pozywka odciagano
z niej pipeta 50 ml pozywki i laczono rurka gumowsg z cylindrem B.
Po tych manipulacjach w kolbie pozostawalo okolo 75 ml pozywki.

Kolby z ro§linami ustawiano na szalkach' wag, tak aby lodygi i liscie,
ktore czestokroé¢ znacznie przewyzszaly wagi, nie hamowaly ruchéw be-
lek. Bylo to szczegdlnie wazne ze wzgledu na ruchy nastyczne lisci.

Po zakonczeniu doswiadczenia odcinano wszystkie liscie, oznaczano
ich powierzchnie oraz $wieza mase. Lodyge oczyszczano z lanoliny i ma-
sla kakaowego. korzenie obsuszano na bibule i oddzielnie wazono.

SPOSOB PRZEDSTAWIENIA . WYNIKOW

Krzywe przedstawiajace przebieg badanych procesow (ryc. 1, 2 i 3)
wykre§lono w ten sam sposéb, jak w poprzednio opisanych do$wiadcze-
niach (1955, 1956). Na osi odcietych odkladano czas w godzinach, na
osi rzednych — intensywno$é procesow wyrazong w mg/min w liczbach
bezwzglednych (na calg vosling). Linia ciagla przedstawia transpiracje,
kropkowana — absorpcje.

Aby moéc przedstawi¢ na wykresie nawet niewielkie zmiany w inten-
sywnos$ci badanych. proceséw, wyliczono srednie wartoSci intensywno$ci
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dla 10-minutowych odcinkow czasu. Oczywiscie ilos¢ pojedynczych ozna-
czen (zrzutow 634-miligramowych odwaznikow), skladajacych sie na
jeden punkt krzywej, zalezy od intensywnosci w danym 10-minutowym
okresie. W omawianych do$wiadczeniach ilos¢ ta waha sie od 0,4 przy
intensywnosci 2,5 mg/min do 6,8 — przy intensywmosci 43,5 mg/min.

Zmienno$é warunkéw zewnetrznych przedstawiono na wykresach
w sposob mastepujacy. Swiatlo — odcinki nie zakreskowane, ciemno§é —
odcinki uko$nie zakreskowane. W gornej czesci rycin linia ciagla ozna-
cza temperature, linia przerywana — niedosyt wilgotnosci wyznaczony
z roznicy psychrometrycznej wyrazony w milibarach.

Podobnie jak w poprzednich pracach przytoczono ponizej zaledwie
kilka dedwiadczen, zachowujge numeracje chronologiczng.

Doswiadczenie 36/6/57

Przedmiotem badan byly rosliny 47-dniowe (wysiane 2.V.1957) w ia-
zie owocowania (strgki do 7 em dlugosci). Doswiadczenie trwalo od 16%
dnia 18.VI, do 16° dnia 19.VI.1957 r. W dniu poprzedzajacym doswiad-
czenia pogoda byla stoneczna, temperatura w ciggu dnia osiggneta 29°C
W cieniu.

Podczas doswiadczenia rosliny byly nieprzerwanie oswietlane (odleg-
los¢ wiokna 300 W zarowek od lisci 25—50 cm). Temperatura wahala
sie od 29.6 do 31,9°C. Niedosyt wilgotno§ci — od 12,0 do 15,3 mb.
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Ryc. 1. Doéwiadczenie 36/6/57. Roslina Nr 1. Przebieg transpiracji i absorpcji wody

u 47-dniowej fasoli w warunkach mnieprzerwanego o$wietlenia, przez 24 godziny

Experiment 36/6/57. Plant no 1. Course of transpiration and water absorption in
47 days old bean plant in continuous illumination during 24 hours period

Charakterystyke roélin doéwiadczalnych oraz sumaryczne wielkosci
absorpcji i transpiracji przedstawia tabela 1.

Jak widaé¢ z przytoczonych liczb, material roslinny nie byl wyrow-
nany nie tylko pod wzgledem masy, lecz i intensywnosci przebiegu ba-
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danych procesow. Poniewaz, jak wspomniano, rosliny byly w fazie owo-
cowania, réznice te mozna prawdopodobnie tlumaczyé niejednakowym
stopniem dojrzatodci ro§lin i réznicami w stanie fizjologicznym lisci (na
co wskazuje poérednio ciezar jednego dem? lici znacznie mniejszy niz
w do$wiadczeniach przeprowadzonych mna ro$linach mlodych i intensyw-
nie rosnacych). Pomimo duzych réznic w intensywno$ci transpiracji
i absorpcji wody, wystepujacych pomiedzy poszczegélnymi roslinami,
charakter przebiegu procesu by! podobny. Dlatego ma wykresie przed-
stawiono dane dotyczace tylko roéliny nr 1 (ryc. 1).

Tabela 1 — Table |1

Charakterystyka roélin badanych w do$wiadczeniu 36/6/57 oraz sumaryczne
wielkosci transpiracji i absorpcji w ciagu 24 godzin

Characteristics of studied plants in experiment 36/6/57 and total values
of transpiration and absorption during 24 hours period
Nr roéliny
No. of plant

Swieza masa roélin po dosw. w g 17,20 | 20,49 | 25,57 | 21,89
Fresh weight of plants after the ' | E
experiment in g |
Sucha masa lisci po do$w. w g | 5,45 | 624 | 642 [
Dry weight of plants after the expe- ' J
riment in g |
Powierzchnia lisci w dem?
Surface of leaves in dem?2
Cigzar 1 dem? lisci w g
Weight of 1 dem?2 of leaves
Sumaryczna absorpcja w g
Total absorption in g
Sumaryczna transpiracja w g
Total transpiration in g
Stosunek A: T 4
Ratio A: T

3,736 | 3,878 3,803 4,207

1,46 | 161 1,69 1,79

|
!
16,86 25,59 37,85 | 41,83

16,17 24,58 35,50 | 40,58

1,043 1,026 1,066 | 1,031

Przy ocenie przebiegu transpiracji i absorpcji wody przedstawionym
na ryc. 1 nalezy zwroci¢ uwage ma fakt, ze przedmiotem badania byla
roé§lina charakteryzujaca sie malg intensywnos$cia wzrostu. Udzial mlo-
dych, rosngcych lici w calej powierzchni transpirujacej wynosil zaled-
wie 8,2%%. DoSwiadczenie prowadzono na roflinie przeniesionej z wa-
runkéw, w ktérych niewatpliwie transpiracja byla intensywna i nastep-
nie przez 24 godziny oddzialywano na nig nieprzerwanym o$wietleniem.
Uniemozliwilo to prawdopodobnie wyréwnanie deficytu wody, jaki po-
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wstal w dniu poprzedzajacym doswiadczenie. Byé moze, tym sie tez
czeSciowo tlumaczy mala intensywno$é transpiracii.

W ciagu calego doswiadczenia oba badane procesy wykazywaly pew-
ne fluktuacje. Wobec stalosci oswietlenia i bardzo malych zmian w tem-
peraturze i niedosycie wilgotno$ci powietrza trudno jest méwié o zalez-
nosci tych zmian od warunkéw zewnetrznych kontrolowanych w do-
Swiadczeniu.

Poniewaz sfala zmienno$¢ intensywnosci obu proceséow utrudnia
okreslenie wzajemnego ich stosunku w czasie trwania do§wiadeczenia,
a sumaryczna absorpcja przewyzsza transpiracje, przeprowadzono dodat-
kowe obliczenia obrazujace stosunek absorpcji do transpiracji (A:T)
w dwugodzinnych odstepach czasu (tabela 2).

Tabela 2 —Table 2

Przebieg absorpcji i transpiracji oraz stosunek A:T u rosliny nr |
w doswiadczeniu 36/6/57 w dwugodzinnych odstepach czasu
(Transpiracje wyrazono w procentach od sumarycznej absorpcji)

e d
Course of absorption, transpiration and A:T ratio in plant 1 from
experiment 36/6/57 in 2 hours intervals

] o I
| Transpiracja w Y,

of absorption |

Godziny Absorpcja w 9, | absorpcji | Stosunek A:T
Hours : Absorption in 2, |Transpiration in %,  Ratio A:T

16—18 6.9 6,8 1,03
18—20 6.5 7.1 0,91
20—22 6.1 4,9 1,24
2224 5,2 4,9 1,07
0—2 6,1 5.6 1,08
2—4 @, 1 3.6 1,08
46 10,4 8,3 1.25
68 10,9 10,5 ' 1,04
8—10 | 12,2 12,4 0,98
10—12 | 10,0 9,0 1,11
12—14 Bi7 9,4 0,92
14—16 8,7 9,4 0,92
16—1620 29 1,8 =

100,0 95,7 "y 1,04

W wiekszosci przypadkow absorpcja przewyzszala nieznacznie tran-
spiracje, przy czym przewaga ta uwidacznia sie nieco wyrazniej w go-
dzinach mocnych. Ponadto mozna zaobserwowaé wzmozenie intensyw-
nosci obu proceséw w godzinach dziennych (od godziny 4 nad ranem,
gdy w naturalnych warunkach zaczyna $witac).
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Doswiadczenie 37/7/57

Badano roéliny 17-dniowe (wysiane 19.VI1.1957) w fazie irzech pig-
ter lisci. Doéwiadczenie trwalo od godz. 19 dnia 6.VIL. do 19" dnia
7.VI1.1957 r. Dzien poprzedzajacy do$wiadczenie byl pogodny i cieply.

Podczas do$wiadczenia roSliny znajdowaly sie przez 24 godziny
w warunkach przemiennego o$wietlania i ciemnosci: 4 godziny Swiatla
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Ryc. 2. Doéwiadezenie 37/7/57. Rosdliny Nr 1 i 2. Przebieg transpiracii i absorpceji
wody u 17-dniowej fasoli w warunkach fotoperiodu: 4 godz. Swiatla. 2 godz. ciem-
nosci, przez 24 godziny

Experiment 37/7/57., Plants mo 1 a. 2. Course of transpiration and water absorption
in 17 days old bean plant by photoperiodic treatment of 4 hours if light and
2 hours of darkness during 24-hours period

i 2 godziny ciemnosci. Odleglos¢ wilokna zaréowek od lisci: 35—50 cm.
Temperatura wahala sie od 23,3 do 28,6°C. Niedosyt wilgotnosci od 6.0
do 13,0 mb.

. Charakterystyke roslin doswiadczalnych oraz sumaryczne wielkosci
absorpcji i transpiracji przedstawia tabela 3. Warunki doswiadczenia oraz
przebieg badanych proceséw u roélin nr 1 i 2 przedstawia ryc. 2.

Wobec duzej zgodnoéci przebiegu badanych procesow u obu roslin
zostana one omowione lacznie. :
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Zgodnie z przewidywaniami intensywnos¢ obu procesow wykazuje
w zmiennych warunkach duza amplitude wahan. Mozna przy tym stwier-
dzi¢ wyrazng korelacje ich przebiegu ze zmianami warunkéw i to naj-
wieksza — pod wplywem zmiany: $wiatlo — ciemno$é. Reakcja reélin
na $wiatlo jest bardzo wyrazna w godzinach dziennych, a znacznie stab-
sza W godzinach nocnych. W tym okresie (godz. 220%—2") $wiatlo powo-
duje raczej wzroslt intensywnosci absorpcji, nie wywierajac wyraznego
wplywu na transpiracje. W godzinach dziennych w ciemnosci (godz.
890—10% i 14%—16%) maleje transpiracja i jeszcze wyrazniej absorpcja.
W godzinach dziennych na Swietle gwaltownie ro$nie transpiracja, a wraz
z nia i absorpcja. W godzinach nocnych absorpeja dominuje nad transpi-
racja. w godzinach dziennych za$ obserwuje sie odwrotna zalezno$c.

Tabela 3 —Table 3
Charakterystyka roslin badanych w doswiadczeniu 37/7/57 oraz sumarvczne wiclkosci absorpcjit

i transpiracji, w ciagu 24 godzin

Characteristics of studied plants in experiment 37/7/57 and total values of absorption and transpi-
ration during 24 hours period

Nr rosliny i | . 1 i 4
No of plant I N ‘ '

Swieza masa roslin po dosw. w g
Fresh weight of plants after the ex-

periment in g 1044 | 1091 | 11,03 10,95
w tym liscie 1 pietra [ |
in this laeves from 1 level 2,15 204 | 2,18 2,50
liscie 11 pigtra . !
leaves from 1I level 1,64 | 181 | 1,88 1,73
liscie 11T pigtra
leares from III level 0.70 0,79 0,77 0,67
razem 4,49 4,65 4.83 4.90
together
Czes¢ nadziemna (bez blaszek) |
Shoots (without leaves blades) 2,91 320 0 320 3,20
Korzenie I
Roots 3,04 3,06 3,00 2,85
Powierzchnia lisci w dem? |
Surface of leaves in dem? 2,073 2,153 | 2,397 2,347
Cigzar 1 dem? lisci w g | |
Weight of 1 dem?2 of leaves in g 2,17 2,16 | 2,0l 2,09
Sumaryczna absorpcja w g |
Total absorption in g 28,59 31,26 29,86 35,95
Sumaryczna transpiracja w g '
Total transpiration in g | 25,23 2796 | 26,88 | 31,26

Stosunek A:T :
Ratio A: T YoL133 0 1,118 1,112 i 1,150
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Tabela 4 —Table 4

Przyktady empirycznych wartosci transpiracji i absorpcji przy matych i duzych
intensywnoéciach oraz 10-minutowe §rednie i bledy Srednie. Do$wiadczenie 37/7/57

Examples of empirical values of transpiration and absorption by low and high
intensities with ten minuts means and mean errors. Experiment 37/7/57

, | Srednie ! $redni
Czas zrzutu sekundy ) 10 min. ' srednie blad
Time of drop seconds | me/min mean for | average mean
i i 10 min ! | error
1 i |
Transpiracja (mala intensywnos¢). Roslina nr |
Transpiration (low intensity). Plant no 1
20 37007 91 | 775 | ‘ |
46'21” | 561 i 6,78 : 68 | =
55'42” ; 561 678 | 68
21 0503 - 561 . 6,78 ! 6,7 6.65 0.19
1430 ; 567 | 671 | 6,7 |
24037 | 513 | 664 | 66 |
33/55" : 592 | 642 | 6,3 ;
4407 612 | 624 | |
Transpiracja (duza intensywnos¢). Roslina nr 2
Transpiration (high intensity). Plant no 2
- ‘! | |
12 2027”7 84 | 458 | [
2203 96 ‘ 39,6 | . __
2351 108 | 35,2 35,0 36,7 | 5.23
2539 108 ‘ 352 | -
27'34” 1s 331 5
2936 122 3.4 | ;
31'45” t 129 300 | . |
33337 . 108 352 | [ !
3528” : s 33,0 | 36,9 339 | 3,13
37107 102 | 373 |
L oA 45,8 I ) I
4004 | 90 42,7 '
41207 i 76 50,0 i
42°44” ; 84 458 | ;
44'14” ; 90 27 | 46,2 | 3,18
4530” 76 | 500 | 16,2 :
45'54” 84 | 458 | :
48107 76 50,0 J i
49°40” 5 90 42,7 |

Uwaga. Jesli badany proces przebiegal intensywnie, to na tasmie odlegtosci linlowe mie-
dzy zaplsaml poszezegélnych zrzutéw byly male. Np. jeSll odleglosé¢ liniowa zmleniata sig z 10
na 11 mm (czylli z 64 na 70 sekund, w danym doswiadczeniu bowiem 1 mm odpowiadal 637 sek.),
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d. c. tabl. 4
Srednie Sredni
Czas zrzutu sekundy . 10 min. Srednie blad
Time of drop second mg/min mean for | average mean
| 10 min. error
Absorpcja (mata intensywno$¢). Roélina nr 1
Absorption (low intensity). Plant no 1
8 3348 ! 655 5,81
44'18" ' 630 6,04 6,2
5423" 605 6,30 6,5
9 03'59” 576 6,60 6,9 7,58 1,83
12'54" ; 535 7,10 7,6
2102 488 7,79 10,7
28°24" 442 8,61
Absorpcja (duza intensywnos¢). Roslina nr 2
Absorption (high intensity). Plant no 2
' | | I 1
12 5036” . 122 | 3,4
52'45" | 129 30,0 :
5500" 135 28,4 | 21,7 |
5721”1 | 141 272 | '
59'55" [ 154 249 | 28,9 2,07
13 02°16” 141 27,2
0431 135 28,4
0633 122 31,4 29,3
08°42" 129 30,0 |
].0)51” 129 — '."._"39,’()' — .'::_ o — e ——
12337 102 37,3
1403 90 427
1527 84 45,8 44,0
16'43" 76 50,0 .‘ 47,2 6,20
17'53" 70 54,3 |
19°03” 70 54,3 |
20277 84 458 |
|

to intensywnosé zmienita si¢ 2z 59,4 na 54,3 mg/min, czyli o 5,1 mg/min. Odpowiednio przy matej
intensywnoécl procesu odlegloscl linlowe byly wieksze. Np. przy zmianie odlegloécl ze 100 na
101 mm (czyli z 637 na 643 sek) intensywnos¢ zmieniala sle =z 597 na 591 mg/min, czyli
o 0,06 mg/min.

Srednie 10-minutowe wyllczono tak samo jak dla wykresow na ryc. 2. Natomiast blgd stan-
dartowy, (u) okreslono dla $rednich obliczonych z grup odczytéw o zbliZonych intensywnos$ciach
ustalonych nlezaleznie od okresu, jakl one obejmowaly.



98 J. Tarlowski

Podobnie jak w poprzednim doswiadczeniu w przebiegu obu procesow
wystepuja drobne fluktuacje, nie skorelowane ze zmianami kontrolowa-
nych warunkéw zewnetrznych.

Stosunek sumarycznej absorpcji do transpiracji jest u wszystkich
badanych ros§lin wiekszy od jednosci i wynosi $rednio 1,128.

Jak juz wepomniano krzywe przedstawione na ryc. 2 obrazuja srednie
intensywnosci przebiegu obu proceséw dla 10-minutowych okresow czasu,
wyrazone W mg/min. Przy takim sposchbie przedstaw’enia ulegaja zatar-
ciu chwilowe, drobne wahania, spowodowane z jednej strony bledami sa-
mej metody, z drugiej zas — by¢é moze — uzaleznione od roéliny. Aby
zobrazowac¢ wielkoéé tych wahan przy najmniejszych i najwiekszych inten-
sywnosciach, przytoczono w tabeli 4 dane wyliczone bezposrednio z tasmy
samopisu,

Doswiadczenie 38/8/57

Obiektem ‘badan byly roéliny 22-dniowe (wysiane 19.VI.57) w fazie
4 pieter lisci. Dodwiadczenie trwalo od godz. 20" dnia 11.VII. do godz.
17° dnia 12.VIL.1857 r. Dz'en poprzedzajacy doswiadczenie byl pochmur-
ny. Do kabiny doswiadczalnej rosliny zostaly przeniesion= o godz. 18%,
gdzie w dalszym ciagu pozostawaly na swietle. Od godz. 219 dnia 11.VIIL.
do godz, 15% dn'a 12.VII. dos$wiadczenie prowadzono w ciemnosci (co
15 min. zapalano zielone §wiatlo. Zaréwka 1,3 W w odlegloéci 50 cm od
ro$lin). Temperatura wahala sie od 22,3 do 27,4°C. Niedosyt wilgotnos-
ci — od 2,9 do 9,9 mb.

Charakterystyke roslin doswiadczalnych oraz sumaryczne wielkosci
absorpeji i transpiracji przedstawia tabela 5. Warunki do$wiadczenia oraz
przebieg badanych proceséw u wszystkich czterech roélin przedstawia
ryc. 3.

W ciagu catego okresu ciemnosci amplituda wahan intensywnosci obu
procesow u wezystkich badanych ro$lin jest w zasadzie niewielka.

Wszystkie ro§liny wykazaly rowniez 1 w tym doéwiadczeniu bardzo
wyraznz wahania w intensywno$ci obu proceséw, pomimo ze zmiany tem-
peratury i niedosytu wilgotnosci otaczajacego powietrza byly nieznaczne
i doswiadczenie prowadzono przez caly czas (21°°—15%) w ciemnosci. Je-
dynie u roéliny nr 2 transpiracja utrzymuje sie na stalym niemal pozio-
mie od godz. 2230 do 7). Z wyjatklem roéliny nr 4 wszystkie pozostale
wykazujag wieksza zmienno$é intemsywnosci transpiracji w godzinach
dziennych.

Zapalenie §wiatla o godz. 159 spowodowalo u wezystkich roslin bar-
dzo znaczny wzrost transpiracji i nieco slabszy wzrost absorpcji.
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Rowniez 1 w tym doswiadczeniu, podobnie jak w poprzednich, stosu-
nek A:T byl u wszystkich roélin wiekszy od jednosci i wynosil $rednio
1,176. Stale zm’any w intensywnosci badanych proceséw utrudniajg okre-
Slenie tego stosunku w ciggu poszezegélnych okreséw czasu. W tabeli 6
przedstawiono stosunek ilosci wody pobranej do wytranspirowanej w dwu-

Tabela 5— Table 5

Charakterystyka roslin badanych w do$wiadczeniu 38/8/57 oraz sumaryczne wielkosci absorpcji
i transpiracji w ciagu 24 godzin

Characteristics of studied plants in experiment 38/8/57 and total values of absorption and trans-
piration during 24 hours period

Nr rosliny { 2 3 4
No of plant
Swieza masa roélin po dosw. w g |
Fresh weight of plant after the ex- !
_periment in g 19,14 | 19,97 | 16,39 19,56
w tym liscie I pietra | ; .
in this leaves from I level L74 | 271 1,96 2,50
liscie 11 pigtra |
leaves from II level 241 | 1,76 2,74 1,97
liscie 1IT pietra ,
leaves from III level | 2,33 2,96 2,26 | 2,63
liscie 1V pietra
leaves from IV level 1,64 1,16 0,50 1,37
liscie V pigtra
leaves from V level 0,18 0,31 — 0,20
liscie VI pigtra
leaves from VI level - - — 0,11
razem _
together 8,33 8,90 7,47 8,78
czes¢ nadziemna (bez blaszek)
shoots (without leaves blades) - 5,59 5,86 4,75 5,74
korzenie
roots | 522 5,21 4,17 5,04
Powierzchnia lisci w dem?
Surface of leaves in dem? 3,686 | 3,958 3,241 4,168
Ciezar 1 dem? lisci w g i
Weight of 1 decm2 of leaves in g 2,26 2,25 2,30 2,11
Sumaryczna absorpcja w g
Total absorption in g 12,05 14,71 12,17 16,55
Sumaryczna transpiracja w g
Total transpiration in g 9,95 12,62 10,21 14,58
Stosunek A:T '
Ratio A: T 1,211 1,166 | 1,192 1,135
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godzinnych okresach czasu, przyjmujac sumaryczng absorpcje w ciggu
calego doswiadczenia za 100,

Mimo bardzo malych wahan temperatury i niedosytu wilgotnosci
w okresie ciemnosci (godz. 21°°—15%) mozna stwierdzi¢, ze stosunek A:T
w godzinach nocnych byl znacznie wigkszy od jednosci, natomiast w go-
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Ryc. 3. Doswiadczenie 38/8/57. Rosliny Nr 1, 2, 3 i 4, Przebieg transpiracji i absorp-
cji wedv u 22-dniowej fasoli, w ciggu 18 godzin ciemnosci (godz. 21.00 — 15.00)
Experiment 38/8/57. Plants no 1, 2, 3 i 4. Course of transpiration and water
absorption in 22 days old bean plant during 18 hours of darkness (21.00 h — 15.00 h)

dzinach dz‘ennych (od 11%° do 15%°) wykazuje tendencje spadkowsa, male-
jac nawet ponizej jednosci,

W poréwnaniu z doswiadczeniem 36/6/57 ro§liny stanowily material
bardziej wyréwnany (z wyjatkiem rodliny nr 3) nie tylko pod wzgledem
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masy, powierzchni lisci, ale i intensywnosci badanych proceséw. Chociaz
ogolny charakter krzywych przedstawionych na rye. 3 u wszystkich czte-
rech roslin jest podchbny, to jednak liczby przytoczone w tabeli 6 wska-
zuja na do$é¢ duzg zmiennoéé osobnicza. Zmienno$¢ te obrazuje blad Sred-
ni (standartowy) sredniej arytmetycznej (v), obliczony dla trzech naj-
bardziej wyréwnanych ro$lin.

Tabela 6 — Table 6

Wahania w przebiegu absorpcji i transpiracji wody oraz stosunek tych dwéch
wielkosci (A: T) u rodlin nr 1, 2 i 4 w doswiadczeniu 38/8/57, obliczone
dla dwugodzinnych odcinkow czasu.

(Transpiracjg¢ wyrazono w procentach od sumarycznej absorpcji)

Changes during the course of water absorption and transpiration and in the ratio
A:T in plants nos 1, 2 a. 4 in experiment 38/8/57 in 2-hours intervals

Absorpcja Transpiracja
Godziny Absorption Transpiration Stosunek 4 : T
Hours w 9% wo,A | Ratio A: T
in % ux in 9 A | oo
19—20 1,84 o 1,45 | 0,85 1,265
20—21 7,51 093 | 579 0,91 1,297
21—23 7,83 145 | 4,98 l 055 1,573
2B—1 | 886 03 | 565 | 092 | 1,568
1— 3 8,49 077 | 649 | 1,71 1,307
3—5 9,22 0,66 | 724 | 1,19 1,273
5s— 7 8,90 0 | 613 | om 1,322
7— 9 9,25 1,03 7,32 1,61 1,263
9—11 8,95 | 1,73 6,81 2,26 1,313
11—13 7,77 | 0,44 7,96 2,23 0,976
13—15 | 748 | 0,71 | 8,04 1,25 | 0,931
15—16 6,49 | 0.01 7,34 1,30 0,884
16—162 | 7,44 | — ] 9,81 ] — —
110000 ! I 8561 | l 1,120

W omawianym do$wiadczeniu przedstawiono wplyw zmiennosci roslin
na sredni blad Sredniej arytmetycznej w dwugodzinnych odcinkach czasu,
ktory stwierdzono w warunkach stosunkowo stalych. W tabeli 7 przyto-
czono dane obrazujace analogiczng zmiennos¢ przy przemiennym oddzia-
lywaniu okresami $wiatla i ciemno$ci (podobnie jak w doswiadczeniu
37/1/57). Aby jednak ewentualnie zmniejszy¢ reakcje roéliny na nienatu-
ralny dla miej fotoperiod (czterogodzinne cykle Swiatla przerywane dwu-
godzinnymi okresami ciemnoéci), wyhodowano je od dnia wykietkowa-
nia w warunkach tak zmienionego fotoperiodu.
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Tabele 7 zestawiono na podstawie wynikéw uzyskanych w doswiad-
czeniu 41/11/57 z dnia 31.VII—1.VIIL.1957 r., przeprowadzonym na
42-dniowych rolinach fasoli (wysianej 19.VI.57). Warunki do$wiadcze-
nia byly analogiczne jak w oméwionym szczegélowo doswiadczeniu 37/7/57.

Jak wynika z liczb zawartych w tabeli, ro§liny reaguja na okresy
Swiatla wzmozeniem obu proceséw niezaleznie niemal od pory dnia.

Tabela 7—Table 7

Zmienno$¢ transpiracji i absorpcji oraz stosunek A :T u roélin nr 1, 2 i 3
w doswiadczeniu 41/11/57, obliczone dla dwugodzinnych odcinkéw czasu,
(Transpiracje wyrazono w procentach od sumarycznej absorpcji)

Changes during the course of absorption and transpiration and in the ratio A: T
in plants nos 1, 2 a. 3 in experiment 41/11/57 in 2-hours intervals

Absorpcja ! Transplraqd
Godziny Absorption Transplrauon Stosunek A: T
Hours w % w9 A 1 Ratio
. |
in 9% HE in % of A wx |
. | | o
—19 310 0,66 ! 1,79 ! 0,91 ,' 1,731
19—20 592 1,49 | 5,31 [ 0,61 1,114
2022 502 0,35 | 3,14 _ 0,32 1,598
2224 13,00 1,08 10,32 1,56 g 1,259
0— 2 1240 1,27 11,57 i 1,15 ; 1,072
2— 4 6,10 0,78 4,38 I 1,42 1,393
4—6 | 1263 102 | 12,04 l 0,94 1,049
6— 8 12,85 1,06 | 12,25 ; 1,80 1,048
8—10 6,16 140 | 4,72 f 0,41 ; 1,305
10—12 10,74 0,77 11,13 1,06 Il 0,964
12—14 12,08 0,77 12,12 i 0,50 [ 0,997
100,00 | 88,77 [ 1,126
Uwaga: Tiustym drukiem c mo okresy ci osci.

Podobnie jak we wszystkich poprzednich dos$wiadczeniach rowniez
i tu obserwowano stosunek A:T wiekszy od jedno$ci. Utrzymuje sie on
w ciagu calego doSwiadczenia w ten sposéb z wyjatkiem godz. 1090—14%,
kiedy mozna stwierdzi¢ nieznaczna przewage procesu transpiracji.

Wyliczone w tym do$wiadczeniu Srednie bledy wskazuja, ze réwniez
przy duzej amplitudzie zmienianych nagle warunkéw zewnetrznych réz-
nice miedzy poszczegélnymi roslinami nie byly wieksze niz w doswiad-
czeniu 38/8/57, tzn. w warunkach ustabilizowanych.
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DYSKUSJA

Badan, w ktorych by w sposob ciagly oznaczano na zakorzenionych
roslinach jednoczesnie transpiracje i absorpcje wody, niestety dotych-
czas w literaturze nie opisano. Dlatego prawidlowosci stwierdzone w prze-
biegu cbu proceséw mozna jedynie poréwnywaé z wynikami badan tran-
spiracji lub absorpcji prowadzonych oddzielnie,

Liczne obserwacje wskazuja na to, ze pochlanianie wody przez korze-
nie odciete od cze$ci nadziemnej przebiega zupelnie inaczej niz przez
korzenie roslin mie uszkodzonych i ze transpiracja odcietych czeSci rosli-
ny ma czesto zupelnie inny przebieg niz transpiracja calych, normal-
nie wegetujacych roslin (Weinemann, Le Roux 1945, Crafts,
Currier, Stocking 1949, Maksimow 1952, Andersson,
Hertz, Rufelt 1954, Rawitscher 1955).

Wyniki uzyskane w opsanych wyzej doswiadczeniach sa bodaj naj-
bardziej porownywalne z wynikami Lachenmeiera (1932), aczkol-
wiek te ostatnie mie ilustrujg w dostateczny sposéb ciggloéci przebiegu
badanych procesow. (Oznaczenia dokonywane byly co godzing i nigdy nie
trwaly pelnej doby ze wzgledu ma zbyt mala pojemnosé¢ kalibrowanej ka-
pilary potometru — 1 ml).

Tak wiec jedynym, w pelni realnym sprawdzianem wiarygodnosci uzy-
skanych wynikéw jest zgodnos¢ ich z ogdélnymi prawidiowosciami okre-
$lajacymi przebieg absorpcji i transpiracji wody. badanymi przy pomocy
roznorodnych metod.

Najbardziej rzucajaca si¢ w oczy cecha wszystkich krzywych obrazu-
jacych przebieg transpiracji i absorpeji wody w przytoczonych wyzej do-
swiadczeniach sg liczne fluktuacje intensywnosci obu proceséw nawet
w stosunkowo stalych warunkach.

Zjawisko to zostalo zaobserwowane bynajmniej nie po raz pierwszy.
W warunkach naturalnych fluktuacje intensywnosci opisali: Blago-
wieszeczenskij (1924), Nutman (1953), van der Paauw (1954),
Huber, Miller (1954), Ko ch (1957), w warunkach mniej lub bardziej
staiych Lloyd (1908), Lachenmeier (1932), Karmanow, Pum-
pianskaja (1956 ai b), Kleszmin, Szulgin (1957). Bardzo wyraz-
ne, krotkotrwale fluktuacje w absorpeji wody, oznaczanej na calych, nie
uszkodzonych ro§linach mozna znalez¢ w pracy Briegera (1928), cho-
ciaz sam badacz nie zwroécil na nie uwagi. Podobne fluktuacje zostaly opi-
sane ostatnio przez Kiistera (1956).

Poniewaz cytowani badacze stosowali najréznorodniejsze metody ozna-
ezania 1 wszyscy obserwowali nagle i krotkotrwale wahania intensywnos-
ci obu proceséw, trudno przypuszczac, aby fluktuacje te byly wynikiem
niedokladnosci oznaczen.

Teoretyczne wyjasnienie omawianego zjawiska nastrecza jednak
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powazne trudnosci. W zadnej z cytowanych prac fluktuacje te nie byly
bowiem przedmiotem badan i wigkszo§é autorow pozostawia je bez bliz-
szego wyjasnienia.

Jak wiadomo, zaréwno transpiracja, jak i absorpcja sg szczegdlnie wra-
zliwe nawet na niewielkie zmiany warunkow zewnetrznych. Metoda jest
na tyle czula, ze pozwala z duza dokladnoscig rejestrowaé nieznaczne na-
wet wahania intensywnosci obu proceséw. Dlatego tez zmiennos¢ roslin,
ktora, jak wykazaly omoéwione wyniki, jest duza, moze w niektérych przy-
padkach utrudnia¢ sprecyzowanie wnioskow, uogdlniajgcych obserwowa-
ne zjawiska.

Autor zdaje sobie sprawe, ze przytoczona w niniejszej pracy charak-
terystyka statystyczna jest dalece nie wyczerpujaca i powierzchowna.

Na przyklad w tabeli 4 dokonano préby okreslenia wielkosci bledu,
jaki kryja krzywe wykreslone ze $rednich dziesieciominutowych, Jesli
nawet obliczy sie Sredni blad standartowy, grupujac kolejne obserwacje
na podstawie ich zblizonych wartosci niezaleznie od okresu, jaki one obej-
mowaly (tzn. tak, jak to uczyniono w tabeli 4), to uzyskane w ten sposéb
wartoSci 1 nie beda obiektywnie charakteryzowaé bledu rzeczywistego.
Jesli bowiem w danym odcinku czasu mnatezenie badanego procesu nie
jest stale, lecz stopniowo narasta lub maleje, to odchylenia wartosci po-
czagtkowych i koncowych obserwacji od wartoSci $redniej beda najwiek-
sze, co bynajmniej nie oznacza, ze wyniki sg obarczone najwickszym ble-
dem. Wydaje sie, ze w danym przypadku nalezaloby raczej obliczaé wiel-
kosci odchylen od okreslonej krzywej teoretycznej, wyliczonej z réwna-
nia wielostopniowego. Jednakze taki sposéb opracowania uzyskanych wy-
nikéw wykracza juz poza ramy zadan, jakie autor postawil sobie w ni-
niejszej pracy.

Dlatego wydaje sie, ze préby interpretacji fizjologicznych przyczyn
wystepowania krétkotrwalych fluktuacji przebiegu transpiracji i absorp-
cji wody na podstawie nielicznych dotychczasowych obserwacji, nie opra-
cowanych przy tym w dostatecznej mierze statystycznie, bylyby przed-
wczesne. Dlatego w niniejszej pracy autor ogranicza sie jedynie do
stwierdzenia faktow.

Oproécz krotkotrwalych, nieregularnych fluktuacji w przebiegu bada-
nych proceséw stwierdzono mniej lub bardziej wyrazna rytmike dobowa.

Obserwacje te wydaja sie potwierdzaé¢ teorie¢ Biinninga (1953, str.
72—83) o endogenicznej rytmice proceséw zyciowych u roslin.

Wyrazng rytmike dobowa w przebiegu transpiracji w stalych warun-
kach opisali: Biale (1941), Montermoso, Davis (1942), Karma-
now, Pumpianskaja (1956 b) w przebiegu parcia korzeniowego i pla-
czu ro§lin Grossenbacher (1938), Skoog, Broyer, Grossen-
bacher (1938), Grossenbacher (1939), Speidel (1939); w prze-
biegu gutacji Engel, Friederichsen (1954).
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Dobowg rytmike w przebiegu transpiracji tlumaczono dawniej ryt-
micznymi ruchami szparek (Sayre 1926, Tagawa 1937). Obecnie zja-
wisko wydaje si¢ bardziej zlozone, poniewaz analogiczne zmiany dobowe
obserwowano w transpiracji kutikularnej (Fogg 1944).

Wydaje sie bardzo prawdopodobny poglad, ze zmiany dobowe w pro-
cesach absorpeji i transpiracji sa wynikiem Scislego powigzania tych pro-
cesow z metabolizmem komoérki. Swiadeza o tym rytmiczne zmiany
w przepuszczalnosci protoplazmy (Brouwer 1954, 1955, vamn der
Paauw 18564, Engel, Friederichsen 1954), w jej lepkosci i stop-
niu uwodnienia (Stalfelt 1954, 1956) oraz zmiany pH plazmy (L oeh-
wing 1953). Podobny wplyw moze tu mieé¢ opisana przez Schumache-
raji Lambertza (1956) zmiennosé iloSci plazmodezm w zewnetrznych
Sciankach epidermy.

Inni autorzy wiaza rytmiczne zmiany w przebiegu réznych procesow,
a w tej liczbie — regulujgeych bilans wodny rosliny ze zmiennoscig
w aktywnosci enzyméw (Venter 1956), poziomem auksyn (Galston
1954), z intensywnoscig oddychania (Henderson 1934, Kramer 1937,
Skoog, Broyer, Grossenbacher 1938, White 1933, Monter-
moso, Davis 1942, Hagen 1949, Reinert 1954, Rosene 1954,
Decker 1955, Rufelt 1956),

Z liczb zawartych w tabelach dotyczacych sumarycznej transpiracji
1 absorpcji wynika, ze stosunek A:T jest wigkszy od jednoSci. Taki sam
wynik uzyskano we wszystkich pozostalych do$wiadczeniach trwajacych
24 godziny.

Ten ma pozor dziwny fakt latwo mozna wyjasni¢, jesli uwzgledni sie
przyrost Swiezej masy oraz mozliwo§¢ uzupelniania deficytu wody po-
wstalego w roélinach jeszcze przed do$éwiadezeniem. Na przyklad w do-
Swiadczeniu 36/6/57 badane byly rosliny w stanie owocowania, ktore za-
konczyly niemal swo6j wzrost, dlatego prawdopodchbnie bilans wody A:T
wynosil Srednio 1,041. W doswiadczeniach 37/7/57 i 38/8/57 badane byly
milode rosliny w fazie 3 i 4 pieter lisci i stosunek A:T w tych przypad-
kach wynosil znacznie wigcej — $rednio 1,128 i 1,176. Oczywiscie liczby
te musza by¢ traktowane z duza ostroznoscia, gdyz kazde doswiadczenie
bylo prowadzone przy innych warunkach zewnetrznych, a okres 24 go-
dzin (w do$wiadczeniu 38/8/57 nawet 21 godzin) nie moze by¢ traktowa-
ny jako normalny cykl dobowy. Wydaje sie malo prawdopodobne, aby
cala obserwowana we wszystkich doswiadczeniach przewaga A nad T
byla spowodowana przyrostem S$wiczej masy. Nalezy pamietaé, ze we
wszystkich przypadkach rosliny na kroétko przed dos§wiadczeniem znajdo-
waly sie w warunkach bardziej naturalnych (lato, wysoka temperatura
i duzy niedosyt wilgotnosci), co moglo wywola¢ pewien deficyt w zawar-
todci wody. Wskazuje na to fakt, ze stosunek A:T byl na ogdl wiekszy
w mnocy, a znacznie mniejszy w godzinach poludniowych. A zatem prze-
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wage absorpcji nad transpiracja w opisanych doswiadczeniach nalezy tiu-
maczy¢ przede wszystkim wyréwnywaniem deficytu wody powstalego
jeszcze przed doswiadezeniem i tylko w niewielkim stopniu przyrostem
Swiezej masy. Powyzsze wnioski sg zgodne z wynikami innych badan,
w ktorych stosunek A:T oznaczano potometrycznie (Lachenmeier
1932, Kister 1958).

Wobec istniejgcego braku metod, pozwalajacych w sposob ciggly ozna-
cza¢ przebieg transpiracji i absorpcji wody na nie uszkodzonych rosli-
nach, powstaje pytanie, w jakim stopniu nowa metoda wypelnia te luke.

Dotychczas stosowanym aparatem stuzacym do takich badan byl po-
tometr przystosowany do periodycznych wazen (najnowszy model opisuje
Kister 1958), nie dajacy jednak mozliwo$ci badania proceséw w spo-
sob ciagly.

Nowa metoda moze by¢ rowniez traktowana jako daleko posunieta
modyfikacja metody potometrycznej. Wprowadza ona w niej jednak sze-
reg istotnych zmian, ktére zdaniem autora zasluguja na podkreslenie.

Najwazniejszg bodaj zaleta metody jest fakt, ze umozliwia korzeniom
roélin korzystanie z zapasu tlenu zawartego w powietrzu zamknietym nad
pozywka. W opicanych warunkach zapas ten wystarczal na 24 godziny.

Wprawdzie rejestracja obu procesow odbywa sie skokowo, lecz wiel-
kos¢ |, skoku” (63,4 mg) jest stosunkowo nieduza i moze by¢ zmniejszona.

Wazng zaleta metody jest fakt, Ze oba procesy rejestrowane sg przez
caly czas trwania do$swiadczenia samoczynnie, a badane ro$liny nie sa
anj dotykane, ani przenoszone. Okolicznoéé¢ ta jest o tyle wazna, ze, jak
wiadomo, wszelkie mechaniczne bodzce nie pozostaja bez wplywu na
intensywno$¢ transpiracji (Sivadjian 1954).

W odréznieniu od dotychczas stosowanych metod potometrycznych,
dzieki zastosowaniu ukladu kompensacyjnego, uniezalezniono dokladnosc
pomiaréw absorpcji wody od zmian temperatury.

Mimo tych niewatpliwych zalet praktyczne stosowanie metody nastre-
cza zasadnicza trudno$éé, a mianowicie konieczno$é prowadzenia do-
swiadczen w zamknietych lub przynajmniej chronionych od naglych
podmuchéw wiatru i bezposrednich promieni stonecznych pomieszeze-
niach.

Wprawdzie zastosowanie ukladu opozniajacego uniezaleznia doklad-
no$¢ pomiarow od wstrzasow i slabego ruchu powietrza, lecz silniejsze
jego prady zaklocaja mnormalng prace otwartych w ciggu calego do-
Swiadczenia wag. Natomiast lbezposrednie promienie sloneczne moga
niejednakowo nagrzewa¢ naczynia wchodzace w sklad zestawu kontrol-
nego i doswiadczalnego, a tym samym calkowicie znieksztalci¢ oznacze-
nia absorpcji wody.

Na podstawie wstepnych, oméwionych wyzej, doswiadczen z roslina-
mi mozna przypuszczaé, ze nowa metoda znajdzie zastosowanie przy roz-
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wigzywaniu szeregu probleméw zwigzanych z gospodarka wodna roslin.
Otwiera ona bowiem nowe mozliwosci badania bilansu wody na calych
nie pozbawionych korzeni roslinach w sposéb ciggly, z dostatecznie duza
dokladnoscia.

STRESZCZENIE

1. Oméwiono wyniki wstepnych badan intensywnosci transpiracji
I absorpcji wody nie uszkodzonych roélin fasoli w kulturze wolnej, pro-
wadzonych jednocze$nie i w sposob ciggly przy pomocy nowej metody
opisanej w poprzednich pracach (Tartowski 1955, 1956, 1961).

2. We wszystkich doSwiadczeniach stwierdzono wystepowanie nie-
wielkich fluktuacji w intensywnosci transpiracji i absorpcji wody, nie
skorelowanych z, kontrolowanymi warunkami zewnetrznymi (Swiatlem,
temperaturg i wilgotno$cia powietrza).

3. Zaobserwowano przejawiajaca sie w réoznym stopniu rytmike do-
bowg, niezalezng od kontrolowanych warunkéw zewmnetrznych (nieprzer-
wana ciemnos¢, nieprzerwane o$wietlenie, przemienny fotoperiod — 4 go-
dziny $wiatla :2 godziny ciemnosci). Przejawila si¢ ona przede wszyst-
kim we wzroscie intensywnosci obu proceséw w godzinach poludniowych.

4. W wigkszo$ci przypadkéw stwierdzono przewage intensywnosci
absorpcji wody nad transpiracja. Przewaga ta wystepowala szczego6lnie
wyraznie w godzinach nocnych niezaleznie od warunkow oswietlenia
i deficytu wilgotnosci powietrza w tym czasie.

5. Dokonano oceny przydatno$ci metody w badaniach bilansu wody.

Katedra Fizjologii Roslin SGGW (Wplynelo dn. 22.8.1960 r.)
w Warszawie

SUMMARY

1. The paper reports the results of preliminary investigations on franspiration
and water absonption by intact bean plants in water cultures. For the continuous
and simultaneous measurements of ftranspiration and water absorption a new
method described in earlier reports was applied (Tarlowski 1955, 1956, 1961).

2. In all the experiments slight oscillations in the intensity of transpiration
and water absorption were observed. The oscillations were not correlated with
the controlled experimental conditions, ie. light intensity, temperature, and air
humidity.

3. A differently marked daily rhythm was observed. The rhythm was in-
dependent of such controlled external conditions as continuous darkness, continuous
light, and an altermate photoperiod of 4 hours of light and 2 hours of darkness.
The rhythm was mainly manifested by the higher intensity of both processes
at moon.
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4. In the majority of experiments the intensity of absorption was greater
than the imtensity of franspiration. The greater intensity of absorption was more
pronounced at might, independently of the illumination conditions ‘and of the
moisture defficiency in the air at that time.

5. The utility of the method for experiments on the water balance of plants
is discussed in the paper.
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