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NIE KONTROLOWANE MIKROOBIEGI WODY W _UKLADZIE
GLEBA - ROSLINA - ATMOSFERA
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Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

WSTEP

W obszernym pismiennictwie dotyczacym obiegu wody w ukladzie
gleba = roslina = atmosfera mozna znalez¢ niewiele prac, omawia-
~jacych ilosciowa strone oraz znaczenie w gospodarce wodnej ros$lin
pozakorzeniowego pobierania wody z deszczu, rosy i mgiy. Na za=-
interesowanie zasiuguje rola absorpcji lisciowej i wykraplania w
bilansie wodnym roslin.

BADANIA WrASNE

Badano pobieranie wody przez korzenie i zmiany swieze] masy
kapusty odmiany Kamienna Giowa uprawianej w hydroponikach Bﬂ. Sto
sowano przyrzad pomiarowy ,HPW=J1" (rys. 1), opracowany w Zakila=
dzie Agro- i Hydrometeorologii Akademii Rolniczej we Wrociawiu i
skonstruowany przez M. Jangasa. Przyrzad ten skiadai sig hydropo-
tetometru [10] polaczonego z ukiadem rejestrujacym masg scidiki
hydroponicznej zvrosnaca w niej roslina. Pomiary prowadzono w la=-
tach 1978 i 1979 w okresie od wypikowania rozsady do sprzgtu. Roéw=
noczesnie obserwowano wystepowanie rosy i wykraplanie wody (guta-
cje¢ ) przez rosliny oraz wykonywano pomiary czynnikéw meteorolo-
gicznych.

Wybrane wyniki dotyczace okresow bez rosy i wykraplania przed=-
stawiono na rysunku 2. Uzyskane wielkosci wskazuja, ze swieza ma-
sa kapusty zmniejsza sig w godzinach potudniowych, jezeli czynni-
ki meteorologiczne (temperatura powietrza, promieniowanie caiko=
wite i niedosyt wilgotnosci w powietrzu) sprzyjaja wysokiemu po-



76 TOMASZ JAN NOWAK

f“r“? “ % ’7"‘/"‘WW"‘//*"I“‘//“)'\“/lw-%%"/fw%rwwW-V//w-\ TS

Rys. 1. Schematyczny przekroj przez przyrzad pomiarowy ,HPW=3J1":

1 - gleba, 2 - warstwa niskoamoniakalnego mleczka kauczukowego za=-

bezpieczajacego powierzchnie przed parowaniem, 3 - scidika hydro-

poniczna (mieszanina wegla brunatnego z torfem), 4 - warstwa po=-

wietrza, 5 - wodny roztwér soli mineralnych, 6 - pryzmat, 7 - prze-

ciwwaga, 8 - plywak, 9 - bgben rejestrujacy, 10 - lozysko szpil-
kowe

bieraniu wody przez korzenie. Podczas godzin popoiudniowych i noc=-
nych roslina ponownie zwigksza swoja swieza masg. Przyczyna tego

zjawiska moze by¢ zmiana stopnia uwodnienia tkanek roslinnych.Przy
pewnych ukladach czynnikow meteorologicznych pobieranie wody przez

korzenie, bgdace wypadkowa aktywnego pobierania wody (parcia ko=

rzeniowego) i sily ssacej pradu transpiracyjnego, jest mniejsze

od transpiracji. Réznica miedzy iloscia wody wytranspirowanej a

pobranej przez korzenie jest uzupeiniana przez odwodnienie samej

rosliny, co prowadzi do zmniejszenia jej swiezej masy 1 powstania

ujemnego bilansu wodnego. Podczas godzin popoitudniowych i nocnych,
gdy transpiracja jest mniejsza niz pobieranie wody, tkanki roslin-
ne sa ponownie uwadniane, gdyz, mimo zmniejszenia sity ssacej pra-
du transpiracyjnego, woda jest tioczona aktywnie w dalszym ciagu

do rosliny. W ten sposdéb zostaje wyrownany ujemny bilans wodny ro=
sliny.

Mozna zaltozyé, ze roslina (lub tan roslin) jest uk Xadem o okre-
$lonej peinej pojemnosci wodnej (ppwr), mogacym oddawa¢ wodeg az
do osiagnigcia stanu odwodnienia, hamujacego procesy wzrostowe.
wyniki badan Portianki (za Wieczer i Gonczarik [15]) wskazuja, ze
pewne nieduze niedobory wodne nie wpiywaja na plonowanie ziemnia-
kéw, gdyz przy intensywnej transpiracji czesé¢ wody pochodzi z od-
wodnienia bulw, ktére ponownie sig uwadniaja, gdy transpiracja ma=

leje.
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Rys. 2. Przebie obierania wody przez kapustg i zmiany w jej
Zzej masie na tlg Sybranych czynnikow meteorologicznych: ¢ - tempe-

ratura powietrza,: / = promieniowanie catkowite, d - niedosyt
gotnosci w powietrzu,

niowy, M - éwieza masa rosliny, A - godzina

wile
VR - ilosé pobranej wody przez system korze-
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Rys. 3. Hipotetyczne zmiany intensywnosci transpiracji, pobiera=

nia wody przez korzenie i rezerwy wodnej roslin: 1 - transpiracja,

2 - pobieranie wody, 3 - wykraplanie wody, ppwr - petna pojemnosc

wodna roslin, kpwr = krytyczna pojemnos$c wodna roslin, rwr - re=
zerwa wodna roslin

Strebeyko [13] wykazal,iz odwodnienie w pewnym zakresie lisci
owsa nie wpiywa na plon ziarna. Wydaje sig, Ze odwodnienie roslin
do pewnej krytycznej pojemnosci (kpwr) jest zjawiskiem normalnym
i nie hamuje procesow metabolicznych roslin. Dopiero odwodnienie
roslin ponizej krytycznej pojemnosci wodnej powoduje zahamowanie
ich procesdéw wzrostowych.

Ilosé wody bedaca réznica migdzy peing pojemnoscia wodna a kry=
tyczna pojemnoscig wodna roslin stanowi rezerwg wodna roslin (rwr)
uruchamiana, gdy transpiracja jest wigksza od pobierania. Rezerwa
wodna roslin - rwr (rys. 3) powinna byé uzupeiniona do 1 tak, aby
w godzinach rannych roslina bya uwodniona na poziomie peinej po-
jemnosci wodnej, gdyz w ciagu dnia moze wystapié¢ taki ukiad czyn-
nikéw meteorologicznych, ze rezerwa wodna roglin jest ponownie uru=
chamiana. Jezeli rwr w godzinach rannych nie jest réwne 1, to mo=
ze doj$¢é w czasie dnia do przekroczenia krytycznej pojemnosci wod=
nej rosélin i do zahamowania ich wzrostu.

Zak tadamy, ze: 1) plon swieze]j masy, np. mieszanki jarej, Wy~
nosi w danej chwili 50 t/ha, 2) peina pojemnosc wodna roslin =
= 90% i krytyczna pojemnos$é wodna = 75%, a rezerwa wodna roslin =
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= 0,75 mm. Przyjmujemy, iz dobowa ewapotranspiracja waha sie od
2 do 4 mm, z tego okolo 80% przypada na transpiracjg; wtedy re=
zerwa wodna roslin (0,75 mm ) stanowi 23-47Y% wody wytranspirowa-
nej przez mieszanke i nie pobranej w danej chwili przez system ko=
rzeniowy roslin z gleby.

Rezerwa wodna roslin st~-owi znikome ilosgci w obiegu wody w
przyrodzie, jednakze jej rola fizjologiczna jest bardzo istotna.
Mozna postawic hipoteze, ze w warunkach silnego promieniowania cal-
kowitego, wysokiej temperatury i niedosytu wilgotnosci powietrza
oraz pewnych niedoboréw wody w podiozu, roslina nie ogranicza ine
tensywnosci transpiracji przez zmniejszenie stopnia rozwarcia apae
ratow szparkowych, lecz uruchamia rezerwg wodna, co nie ogranicza
wymiany gazowej. Zamykanie sig aparatdéw szparkowych, bedace mecha=-
nizmem reakcji roslin na niedobory wodne, wydaje sie by¢ .ostat-
nig linia obrony rosliny", gdyz doprowadza to do gwattownego pod=-
wyzszenia temperatury lisci.

MIKROOBIEGI WODY W PRZYRODZIE

Transpiracje wody pochodzacej z odwodnienia tkanek roslinnych
mozna uwazac za mikroobiegi biologiczny typu: roslina - atmosfera.
Wyodrebnienie takiego mikroobiegu jest celowe, gdyz = w odréznie=
niu od obiegu podioze-roslina-atmosfera - zrédiem wody bioracej w
nim udziat jest niekoniecznie woda pobrana przez system korzeniowy.

Gdy rwr <1, wtedy moze by¢ uzupeiniona do poziomu peinej po=-
jemnosci wodnej: 1) woda absorbowana przez liscie z deszczu, ro=-
sy i mgity, 2) woda przemieszczona wewnatrz rosliny z czesci obu=
mierajacych do aktywnych biologicznie i 3) woda z pary wodnej znaj=-
dujacej sig w powietrzu.

Absorpcja lisciowa

O mozliwosci wystepowania absorpcji kutikularnej przez liscie
niektérych roslin donosili Breazeale i in. [1], Heines [6] oraz
Went i Duvderani [14]. Meidner [8], badajac pobieranie wody z ro-
sy przez liscie Chaetacme aristata, wykazai, ze absorpcja liscio-
wa jest proporcjonalna do ilosci wyspecjalizowanych komérek epi-
dermalnych. Franke [3-5] stwierdzii, iz ektodesmy sa posrednio
zwiazane z absorpcja i wydalaniem wody przez liscie. Orgell (za
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Franke [4] wykazal), ze w kutikuli moga istnieé¢ hydrofilne pek ty=
nowe piytki, przez ktore mozliwa jest penetracja intercelularna
dla roztworow wodnych. Drogi wnikania wodnych roztwordw przez liw
écie nie sa dokiadnie poznane i stanowia przedmiot dalszych badan,

Na temat ilosci wody absorbowanej przez liscie z rosy, mgiy
lub deszczu napotkano niewiele prac. Waisel (za Rutterem [11]Lmie-
rzac pobieranie wody z rosy przez liczne krzewy s$rodziemnomorskie
i niektore rosliny pustynne w Izraelu, wykazal, ze przychod wody
Z rosy nocnej waha sig od ilosci minimalnych do 12% éwiezej masy
lisci. Wediug Meidnera [8], Chaetacme aristata pobiera wode z ro-
sy w ilosci od O do 9% suchej masy lisci w ciagu 10 minut, jednak
te duze ilosci wody pobierane w tak krétkim czasie nie mozna ine
terpolowac na okresy diuzsze. Vaadia i Waisel (za Rutterenm [11])
wykazali, ze szybkos¢ pobierania wody przez liscie stonecznika i
Pinus helepensis spada po okoio 3 godzinach. Na plantacjach Pinus
radiata, na ktorych zawartosc wody w glebie byia bliska suszy fi=
zjologicznej, lub chronionych przed deszczem, Johnston.(za Rutte=
rem [11]) stwierdzii, ze woda zatrzymywana przez rosliny w cza=
sie caionocnego deszczu zmniejszyia deficyt wodny lisci o 6%, tj.
=3% swiezej masy.

Oprocz rosy i wody z deszczu, zrodiem wody absorbowanej przez
liscie moze by¢ takze mgla. Leyton i Armitage (za Rutterem [11])
sugeruja, ze jedynym Zrdédiem wody w pewnych okresach dla Pinus ra=
diata jest nadbrzezna mgia.

Slayter [12] wykazai, iz woda w postaci pary moze by¢ absorbo-
wana przez liscie roslin, zwlaszcza wtedy, gdy preznos¢ pary wod-
nej w lisciu jest nieznacznie wyzsza od preznosci pary wodnej W
powietrzu.

Jezeli zatozymy, ze ilos¢c wody absorbowanej przez liscie wy-
nosi okoio 10% ich swiezej masy,. to okaze sig, iz sa to ilosci wo-
dy wystarczajace w wielu przypadkach do szybkiego uzupeiniania re=-
zerwy wodnej roslin.

Absorpcje przez liscie pary wodnej oraz wody z rosy, deszczu
i mgiy mozna traktowaé jako mikroobieg wody typu: atmosfera - ab-
sorpcja lidciowa = atmosfera. Iloséciowa strona tego mik roobiegu
jest w ukladzie hydrologicznym minimalna. Natomiast istotne zna-
czenie ma czestotliwos¢ wystgpowania deszczu, rosy i mgty, ktére,
przy niedoborze wody w podiozu, warunkuja szybkie uzupeipianie re=
zerwy wodnej i zapobiegaja odwodnieniu roslin ponizej krytyczne]

pojemnosci wodnej.
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Przy uzupeilnianiu rezerwy wodnej roslin pewna role moze odgry-
wac woda przemieszczona w roslinie z Czgsci obumierajacych (zasy=-

chajacych) do czesci aktywnych biologicznie. W literaturze nie zna=-
leziono jednak danych na ten temat.

Wykraplanie wody (gutacja)

W dobowym przebiegu transpiracji, pobierania wody 1 uwodnie=
nia roslin moze zaistniec¢ taki uklad, ze rezerwa wodna roslin = 1,
natomiast transpiracja jest mniejsza niz pobieranie wody.Przy ogra=-
niczonej transpiracji woda jest w dalszym ciagu tloczona aktywnie
(z nakiadem energii z oddychania korzeniowego) do rosliny, Reakcja
organizmu roslinnego na cisénienie dodatnie wzrastajace w naczy-
niach jest wydalanie wody na zewnatrz w formie roztworu wodnego.
Wykraplanie wody przez-roéliny jest procesem aktywnym [2], gdyz
zahamowanie oddychania korzeniowego hamuje takze wykrapalnie.Eksu=
dacja soku roslinnego moze zachodzi¢ przez wyspecjalizowane pory,
zwane hydatodami, przez otwarty koniec naczyn lub, jak sugeruje
Meidner [9], przez aparaty szparkowe. Wydaje sie¢ jednak, ze a b=
sorpcja wody przez liscie moze takze przebiega¢c w miejscach eksu=-
dacji soku roslinnego. Ilosciowa strona tego zjawiska nie zostatla
do tej pory zbadana.

Obserwacje wykraplania prowadzone na wielu roslinach, upra=-
wianych w hydroponikach i glebie w rdéznych warunkach mikroklima=
tycznych, nie potwierdzaja danych, ze wykraplanie wody mozna zau-
wazy¢c u niektdrych roslin w godzinach nocnych przy wysokiej wil=-
gotnoséci w powietrzu i w glebie [11]. Zjawisko to w naszych warune-
kach klimatycznych obserwowano u wigkszosci roslin uprawnychi dzi-
ko rosnacych, z wyjatkiem drzew i krzewow. Pojawienie sig kropel
wodnego roztworu na brzegach lisci obserwowano w godzinach wie=
czornych, najczeéciej po dwéch, trzech godzinach po deszczu, w go-
dzinach nocnych, rannych, a czasem 1 przedpotudniowych. Eksudacja
soku roslinnego zachodzile zarowno przy wysokiej zawartosci pary
wodnej w powietrzu, jak i przy wilgotnosci wzglednej powietrza wy-
noszacej okolo 70%. Przy niskiej wilgotnosci gleby wykraplanie po=-
jawialo sig wtedy, gdy rosliny byty pokryte wczesniej woda z ro=
sy. Obserwacje transpiracji (prowadzone za pomoca krazkow bibuly
nasyconej chlorkiem kobaltu) i wykraplania wskazuja, Zze ogranicze=-
nie parowania wody z liséci nie jest czynnikiem niezbednym do wy=-
stagpienia wykraplania. Biorac pod uwage wyniki tych  obserwacji,
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mozna powiedziec, iz wykraplanie zachodzi PO przekroczeniu pewnej

rownowagi miedzy transpiracja, pobieraniem wody a uwodnieniem tkae
nek roslinnych, i wskazuje, ze rezerwa wodna roslin = 1. Zjawisko

wykrapalnia mozna by wigc traktowaé jako biologiczny wskaznik za=-

spokojenia potrzeb wodnych roslin.

Wydalanie wody przez rosliny moze wystepowac zardéwno w warune
kach klimatycznych sprzyjajacych pojawianiu sig rosy, jak i wtedy,
gdy rosa nie moze powstac. Na istnienie réznic miedzy woda z rosy
a woda z wykroplenia wskazal juz w 1926 r. Wilson [}Q} Biorac pod
uwage miejsce pojawiania sig wody wykroplonej i rosy na lisciu
oraz wielkosc kapel, zjawiska te sa dosc¢ tatwe do odroznienia .Du=
ze krople wody wydalonej ﬁrzez rosliny pojawiaja si¢ najczedciej
na brzegach lisci przy zakonczeniach nerwéw lisciowych. Krople ro=-
Sy s@ wyraznie mniejsze, rozrzucone nieregularnie na powierzchni
lisci, a u roslin z wioskami pojawiaja sie najszybciej na ich
koncach.

Roztwor wodny wykroplony z lidci moze ulec reabsorpcji, bez-
posredniemu wyparowaniu do atmosfery lub nawodnié powierzchnie pod=
foza i dopiero wyparowac. Wykraplanie wody przez rosliny mozna

: £ o ' . e : atmo=
wiec traktowac jako mikroobieg typu: roslina - wykraplanie = .
sfera

sorpcja’ ' -

PODSUMOWANIE

Omowione w niniejszej pracy mikroobiegi dotycza znikomych ilo-
sci wody w ujgciu hydrologicznym. Jednak ich rola fizjologiczno=-
-ekologiczna jest istotna. Mozliwos¢ odwadniania sie roslin oraz
ponownego uwadniania woda pochodzaca nie tylko z podioza stanowi
mechanizm chroniacy rosliny przed okresowymi niedoborami wody W
glebie. Rola absorpcji lisciowej i wykrapalania nie ogranicza sie
tylko do regulacji stosunkow wodnych w roslinie. Czgste zwilzanie
powierzchni lisci woda z rosy czy z wykraplania i przemieszczanie
sig tej wody po lisciu moze oczyszczaé jego powierzchnig z pyiow
atmosferycznych lub umozliwiaé pobieranie pozakorzeniowe znajduja-
cych sig tam skiadnikoéw pokarmowych. Parowanie wody wyk roplone]
przez rosliny moze byé czynnikiem regulujacym warunki mikroklima=-
tyczne wewnatrz lanu ros$lin i ograniczajacym intensywnosc trans-
piracji. Celowe wigc wydaje sig¢ prowadzenie badarn nad ilosciowg
strona tych zjawisk oraz opracowanie technik pomiarowych umozli-
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wiajacych sprawdzenie niektdrych hipotetycznych rozwazan przed-
stawionych w pracy.
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Tomam HH Homak

HEKOHTPOMPOBAHHHE MWKPOOBOPOTH BOIN B PAMKAX CUCTEMb
[I0YBA-PACTEHNE-ATMOCOEPA

Pe3wuMe

PaccMaTpuBanTCA pe3yibTaTH M3MEDPEHUl yCcBauBaHUA BOAM U U3ME-
HeHUt CBexeli MaccH KalycTh Ha MPOTARSHUU CYTOK. OnucuBaeTcA U3~



84 TOMASZ JAN NOWAK

MepuTeNbHH{ mpubop HPW- J1, YcTaHOBIEHO, uTO cBexas Macca Kally CTH
COKpPAamaeTCA B TEUBHUE CYTOK. BHABUIGETCH TUNOTE38, YTO pACTOHUA
pacrnoyaranT BOJZHHM DE3€DPBOM DABHHM Da3HUIE MEXIY INONHOH  BIATO-
EMKOCTBD DPACTEHU{t U KPUTHUECKO!t BAaroeMxocTsro., O663BOXKEHME pac-
TeHU{! B NQHHOM MNpeZelie He NDPUBOAUT K CHURCHMD yDPOKAs. BOXHHMH pe-
36PB HUXE MAKCUMAJBHO!l BEJWUMHH, TOrZa NPOUCXOIUT 6r'0 IONOJHE-
HUE BOJZO} ycBauBaeMOil aKTUBHO KODHAMM U BOAOH aGcopOupyemoit Jju-
CThAMM U3 IOXZf, POCH, TyMaHa ¥ COLEPKAMEroCHA B BO3AYX6 BOASHOTO
napa. PaccmMaTpyBanTCA pe3yNBTATH HAGHOAGHU# TYyTTALUM U pocu, 006-
CYRIANTCH MWKPOOCOPOTH BOZH B MPUPOZE B PaMKaX CHCTeM 1) pacTe-
Hue-aTMocpepa, 2) aTMocdepa-IuCTELEBaA adcopbuus-aTMochepa u 3)
pacTeHUe-ry TTauNA-aTMOCHepa-peadcopOuus,

Tomasz Jan Nowak

NONCONTROLLED WATER MICROCIRCULATIONS IN THE
SOIL=WATER=-ATMOSPHERE SYSTEM

Summary

The results of measurements on water sorption and changes of
the cabbage fresh matter within 24 hours are discussed. The mea=-
suring implement of HPW=J1 is described. It has been found that
the cabbage fresh matter is decreasing during the day.A hypothesis
that plants would use the water reserve equal to the difference
between the full water capacity of plants and the critical water
capacity has been put. Dewatering of plants within that range would
not reduce their yielding. The water reserve of plants begins to
be used when the transpiration would exceed the water uptake by
roots. If the water reserve were lower than the maximum value,its
supplementation with water taken up actively by roots and with
that absorbed by leaves from rain, dew, mist and water vapour con-
tained in air would take place. The results of observationson gut=
tation and dew are presented. Water microcirculations in the nat=-

ure within the systems of 1) plant-atmosphere, 2) atmosphere-leaf
reabsorption are
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discussed.



