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GAZOMBETRYCZNE POMIARY PRZESTRZENI MLEEZYKOMéRKOWYCH
LISCI I DEFICYTU WODNEGO U ODMIAN ZIEMNIAKA BACA I OSA

Lucyna Czernik

Instytut Ziemniaka, Zak¥ad Uprawy,Nawozenia
i Mechanizacji w Jadwisinie

Woda bierze bezposredni udziatx w wielu przemianach biochemicznych.
0d stopnia uwodnienia tkanek zalezy wiekszosé proceséw fizjologicz-
nych, Bilans wodny ro$liny moze ulegaé duzym wahaniom, Wahania te sg
wynikiem niezréwnowazonego procesu pobierania i transpiracji. Jednym
z najlepszych wskaznikéw bilansu wodnego rosliny jest deficyt wodny.
Wyraza on absolutng ilo$é wody, ktérej brakuje roslinie do maksymalne-
£0 nasycenia.

Stocker [4] wyrazax niedobdér wodny liScia w procentach w stosunku
do maksymalnej zawartosci wody w tkance. Wed¥ug Stockera:

W, = W
Dw = —— 2« 100%
Wy

Dw - deficyt wodny,
w, - maksymalna zawartosé¢ wody,
w2 - zawartosé wody aktualna,

Metoda ta wykazuje jednak szereg niedociggnigé. Jednym z nich jest
dtugl okres nasycania (24-72 h) oraz tzw. ,btad wzrostowy" liseci m¥o-
dych, czyli ilosé wody pobrana do wzrostu tkanki a wliczana do deficy-
tu wodnego. Nadto podczas diugiego nasycania badana tkanka oddycha,
przez co traci czesé swej suchej masy. W innych pracach starano sig
skrécié czas potrzebny do peXnego nasycenia tkanki bgdz przez wtiacza-
nie wody do naczyh lidcia [3], badZz tez przez zmniejszenie powierzchni
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badanej préby [1, 5]. Jednak w dalszym ciggu pozostawat nie rozwizza-
ny problem ,b¢du wzrostowego" oraz mozliwo$¢ infiltracji prywajacych
dyskdw,

Niedociggnigcia te czesSciowo lub catrkowicie usuwa technika nasy-
cania dyskéw na ggbce poliuretanowej [1]. W metodziq tej peiny tur-
gor osiagany jest w przeciggu 3 godzin, co w duzym stopniu obniza
bxad wzrostowy, nie eliminuje jednak straty suchej masy, wynikajgcej
2z oddychania, Metods, ktéra umozliwia unikniecie tych bZedéw, jest
metoda ekstrapolacyjna., Wykorzystano tu fakt, ze w przebiegu krzywych
nasycenia tkanki mozna ustalié dwie fazy pobierania wody. Wyrdwnanie
istnie jacego deficytu zachodzi podeczas poczatkowego szybkiego pobie-
rania wody. W fazle drugiej znacznie wolniejsze jej pobieranie zwig-
zane jest ze wzrostem tkanki, Catsky [1], oznaczajgc deficyt wodny
m¥odych rosngcych tkanek, stosowak metode dyskéw z arytmetyczng eks-
trapolacjg krzywych nasycenia, :

Wydaje sig, Ze najbardziej zadowalajgca metodg oznaczania deficy-
tu wodnego jest metoda gazometryczna Czerskiego [2] . Zastosowanie tej
metody pozwoliro na jednoczesne oznaczanie dla tego samego liscia
ob jetosci przestrzeni miedzykomérkowych oraz niedoboru wody w stosun-
ku do pexnego nasycenia, W poréwnaniu z innymi metodami wykazuje ona
szereg dodatnich cech: ,

a) eliminuje ,bxad wzrostowy", poniewaz maksymalne nasycenie osia-
gane jest juz w przeciggu kilku minut,

b) krétki okres pomiaru znosi b*gd powstajgcy na skutek oddycha-
nia,

c) pominiety jest tu takze bxad wynikajgcy z mozliwosci infiltra-
cji tkanki, poniewaz w metodzie gazometrycznej infiltracja stanowi
zasade pomiaru deficytu wodnego,

CEL I METODA BADAN

Celem pracy byro ustalenie réznic w budowie i rozmiarze deficytu
wodnego liSci dwdéch odmian ziemniaka rézniacych sie reakecja w stosun-
ku do uk*adu warunkdéw wilgotnosciowych w czasie wegetacji. Badania
przeprowadzono w Instytucie Ziemmiaka ONB Jadwisin w latach 1975-1977
w doswiadczeniu wazonowym i polowym na dwéch odmianach ziemniaka: Ba~-
ca i Osa (Baca - odmiana tolerancyjna, Osa - wrazliwa). Pomiary wiel-
koSci przestrzeni miedzykomérkowych i deficytu wodnego przeprowadzono

na liSciach gérnych i dolnych, rosngcych w warunkach nawadniania: O,
20 i 40 mm,
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Lifcie odmiany Baca posiadaty grubszg i bardziej miesistg blaszke
niz u odmiany Osa. Powierzchnia lisci u odmiany Baca byta gtadka z po-
ryskiem, natomiast u odmiany Osa lekko pomarszczona i matowa, co zwig-
zane jest z grubo$cig kutikuli pokrywajgcej epidermg liScia, Pomiary
deficytu wodnego liéci prowadzono metodg Czerskiego.

zasada dziaXsnia aparatu polega na wytworzeniu prézni w naczyniach
ekstrakeyjnych i pomiarze wyekstrahowanego 2 przestrzeni miedzykomér-
kowych gazu w odpowiednio wyskalowanej kapilarze. Aparat (rys. 1) zbu-

(1]

I

Rys. 1. Schemat aparatury do pomiaru deficytu wodnego

dowany jest z 10 naczyn ekstrakeyjnych, ustawionych po 5 w dwéch row-
noleg¥ych rzedach, Naczynia poigczone Sg ze sobg oraz z kapilarg ze
zbiornikiem wodnym przy pomocy weza gumowego. Kazdy ekstraktor zbudo-
wany jest z pojemnika zewngtrznego (wykonanego z rur pleks) oraz 0Osa-
dzonego w nim na gumowym korku szklanego cylindra. Zwezona gérna czesd
cylindra potgczona jest z kapilara. Zbiornik wodny stuzy do wypeinie-
nia naczyn ekstrakcyjnych i %aczacych je rurek z wodg oraz umozliwia
przesuwenie gazu do wyskalowanej kapilary.

Przed wykonaniem pomiaru aparat wypeiniony wodg odpowietrzano
przez 20 minut. Nastepnie badane liscie (uprzednio zwazone) wkXadano
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do szklanych cylindréw, a ekstraktory pod¥geczono do pompy préizniowej,
Ekstrakcja gazu z przestrzeni migdzykomdrkowych lisci trwata 2 minu-
ty. Z chwilg wyréwnania cisnienia wewngtrz agparatu z cidnieniem atmos.
ferycznym, gdy nastepowara infiltracja lisci, wyparty gaz przesuwano
do kapilary i mierzono jego objetosé. Nastepnie lisfcie wyjmowano, o-
suszano i wazono, a potem suszono w temperaturze 105° celem oznacze-
nia suchej masy., Zasada pomiaru deficytu wodnego metods gazometrycze
ng oparta jest na stwierdzeniu, Ze w przypadku lisci bedacych w sta-
nie petnego turgoru ilo$é wody wnikajgca do tkanki powinna byé réwna
dqutoéci wyekstrahowanego gazu z przestrzeni miedzykomdérkowych,

W liSciach wykazujacych pewien deficyt wodny ilosé wody wnikajgca

w czasie infiltracji jest wigksza od objetodci usunietego gazu o war-
tos¢ réwng wielkoSei niedoboru wodnego badanej tkanki,

Deficyt wodny liSeci wyliczono wedtug rdéwnania analogicznego do
réwnania Stockera:

Dw = 17 % o 100%
Vs

W, = m, - Vg~ Sy - maksymalna zawartos$¢ wody,
Wy = m, - 8 - aktualna zawartosé wody,
m, - masa liscia aktualna,
m., - masa liscia po infiltracji,
Sy - sucha masa liscia,
Vy - objetosé wyekstrahowanego gazu.,

W wyliczeniach przyjmuje sie uproszczenie, ze 1 cm3 H20 =1g
HQO, bez uwzgledniania poprawki na temperature. Wielko$é przestrzeni

migdzykomdrkowych liSci obliczono z ilodei wyekstrahowanego gazu we-
d¥ug wzoru:

Vg . 1000
V =—

m2 - Vg

Vg - objgtosé wyekstrahowanego gazu,
m, - masa liscia po infiltracji.

Wielkos¢ przestrzeni miedzykomérkowych wyrazono w om na 1 g éwie-
zej masy lisScia bedgcego w peXnym turgorze.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Badane odmiany rézniry sie wielko$Scig przestrzeni miedzykomdrko-
wych i deficytem wodnym zaréwno w pigtrze liSciowym gérnym, jak i
érodkowym (tab, 1 i 2), Wicksze przestrzenie miedzykomérkowe oraz
wyzszy deficyt wodny lisci stwierdzono u odmiany Osa. U obu badanych
odmian w $rodkowym pietrze lidci wielko$é przestrzeni miedzykomdrko-
wych nieznacznie wzrastata, natomiast deficyt wodny wyraZnie spadax
- tabela 3,

Tabela 1

Wybrane pomiary wielkoéci przestrzeni miedzykomdrkowych
1idci i deficytu wodnego, oznaczone metodg gazometryczng
Czerskiego u cdmiany Baca

Aktualna Masa liscia v Sucha ma- J;§i§2i2> Deficyt
masa lis- po infiltra- g sa liscia gi dzvkom. Wodny
cia w mg cji w mg W mg ROZYLOT.
o m w mm < o w mm?/1 g w %
1 2 e tkanki

Pietro liéciowe gdérme

316 490 76 40 184 26
450 708 108 52 180 27
338 552 90 42 195 29
562 820 140 74 205 20

Pietro lisciowe Srodkowe

342 468 76 46 194 13
506 694 124 62 218 13
380 530 86 52 194 16
402 520 76 50 172 11

Przeprowadzone pomiary wielkod$ei przestrzeni miedzykomérkowych
lidci oraz deficytu wodnego rano i po poxudniu wykazaty silng reakcjg
roéliny na obnizong zawartoéé wody w glebie. Stwierdzono zmniejszenie
wielkodci przestrzeni miedzykomdrkowych lisci przy wzrastajacym defi-
cycie wodnym., Silniejsza reakcja wystapi*a u odmiany Osa - wrazliwej
na niedobory wody w glebie, Przeprowadzone pomiary wielkoéci przes-
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Tabela 2

Wybrane pomiary wielko$ci przestrzeni migdzykomdérkowych
liSei i deficytu wodnego oznaczone metodg gazometryczng
Czerskiego u odmiany Osa

Aktualna Masa liscia v Sucha ma- wiiikgig Deficyt
masa lié- po infiltra- g sa lidcia }.’m%d: xon. Wodny
cia w mg cji w mg w mm3 W ng w mm371 g.
m4 Ry Sells tkanki w %
Pietro lisciowe gdérne
352 554 106 52 237 24
274 556 92 56 212 42
484 818 152 74 228 31
334 526 106 48 252 23
Pigtro lisciowe Srodkowe
226 350 68 38 241 23
254 366 66 38 220 17
324 470 108 52 298 12
284 400 86 50 274 11

Tabela 3

Pomiary wielkosci przestrzeni miedzykomdérkowych lideci oraz
deficytu wodnego u odmian Baca i Osa rano i po pozudniu

Odmiana Wielkogé przestrzeni miedzykomérkowych Deficyt

w mm3/1 g tkanki w pe¥nym turgorze wodny w %
Pomiar ranny - liscie $rodkowe
Baca 210 6
Osa 258 10
Pomiar popoxudniowy - liScie $rodkowe
Baca 170 12

Osa 186 24
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trzenl migdzykomérkowych 1liSci i deficytu wodnego w warunkach nie na-
wadnianych oraz w warunkach nawadniania (20 mm, 40 mm) wykazaXy (tab.
4), ze wraz ze wzrostem iloSci wody w glebie deficyt wody szybcie j

Tabela 4

Zréznicowanie wielkosSci przestrzeni miedzykomdrkowych lidci
i deficytu wodnego w warunkach interwencyjnego nawadniania

Wielkosé przestrzeni m% dzy-
mm

komérkowych lideci w 12 Deficyt wodny w %
Odmiana tkanki w peinym turogrze
liscie gérne 1liécie $rodkowe 0 20 mm 40 mm
Baca 195 210 23 20 14
Osa 240 260 24 16 9

spadat w liSciach odmiany Osa niz Baca. Nalezy przypuszczaé, ze od-
miana Osa szybciej traci turgor i szybciej powraca do stanu peinego
turgoru tkanek w warunkach wilgotnoéciowych korzystnych do wzrostu

i rozwoju w poréwnaniu z odmiang Baca. Pomiary wielkodci przestrze-
ni migdzykomérkowych nie wykazary zasadniczych réznic wraz ze wzros-
tem iloSci wody w glebie,

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zaobserwowano zréznicowanie wielkosci przestrzeni miedzykomérko-
wych u liSci szczytowych i $rodkowych, Lidcie szczytowe o charakterze
kserycznym posiadaja przestwory miedzykomdrkowe mniejsze anizeli lis-
cie Srodkowe, niezaleznie od ilodci wody w glebie.

Wyrazem kserycznego charakteru lisci szczytowych jest ich mniej-
S2a maksymalna pojemno$é wodna anizeli lisci Srodkowych oraz mniejsza
Zmiennos¢ wielkosSci przestrzeni miedzykomdrkowych, wywoXana réznym
Stanem ich uwodnienia.

Stwierdzono zmiany wielkosci przestrzeni miedzykomérkowych lisei,
Wywotane pog¥¢biajgcym sie deficytem wodnym,

1, Odmiana Baca tolerancyjna na niedobory wody w glebie charakte-
ryzowaxa sie nastepujacymi cechami:

a) mniejsza objetodcia przestrzeni miedzykomérkowych lisci,

b) mniejszym deficytem wodnym lidci gérnych i rodkowych,
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c) wolnie jszym przechodzeniem ze stanu wodnego deficytu do tur-
goru w warunkach nawadniania,

2. Odmiana Osa wrazliwa na niedobory wody w glebie charakteryzo-
wata sie nastepujgcymi cechami:

a) wieksza objetoscig przestrzeni miedzykomérkowych lisei,

b) wickszym deficytem wodnym lidci gérnych i srodkowych,

c) szybszym przechodzeniem ze stanu deficytu wodnego do turgoru
w warunkach nawadniania,
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J. YepREK

I'ASOMETPHYECKHE HM3MEPEHHA MEXIKJIETOYHOI'O NMPOCTPAHCTBA
JUCTBEB U BONHOI'O PEXUMA ¥ COPTOB KAPTO®EJA BALA B OCA

Pe3wme

Ha ocHOBe paspaGOTAHHOI'C TAa3O0MeTPHYECKOoro meroja o0603Ha4YeHEA
o6reMa MeXKJeTOYHOIOo npoérpancrna pacTHTeJbHHX TKaHe#A m BOZHOro Jge-
¢moura B 1975-1977 r.r. Havara Oujxa pafora nO yCTAHOBJIEHHKK PA3HAN B
CTPOGHUE ¥ PpaaMepax BOJHOrO peXuMa XHCTheB ABYX COPTOB Kaprodend
(Bama m Oca) oTIHYapmEXCA peaxnueft 1O OTHOMEHMI K CHCTeMe ycaoBui
BJAXHOCTH BO BpeMA BereTannu., MaMepesrs o6beMOB MeXKJIeTOWHOro NnpocT-
paHCTBA NOpPOH3BeIeHH Ha JIACTbAX BEPXHHX M DACHOJOXEHHHNX IO cepexuHé
pacTeHRA, PACTYMHX B HeOpPOmMaeMHX YCJOBHAX, & H3IMEPEHHA BOXKHOTIO nedu-
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NETA NOPOH3BENeHH B YCAOBHAX OPOMEHHAR 20 MM, 40 umm, Hccaenpyemmue
copra OTIRYANHCh PA3MEPaAMA MEeXKIeTOYHOro MPOCTPAHCTBA H BORXHOro ne-
¢mmuTa XaK B BepXHeM, TAK H CePeJUEHOM JHCTBEBHX Apycax.

L. Czernik

GASOMETRIC METHOD OF VOLUME DETERMINATION OF INTERCELLULAR
SPACE IN LEAVES AND WATER DEFICIT IN CULTIVARS BACA AND OSA

Summary

Basing on the gasometric method of the volume determination of

' the intercellular space in plant tissue and water deficit, the expe-
riment was performed in the period 1975-1977 on the differences in
structure and extent of water deficit in leaves of two cultivars (Ba-
ca and Osa). The cultivars under examination differ in their reaction
to humidity conditions in the soil during vegetation period, Volume
determination of intercellular space was performed on upper and mid-
dle leaves of non irigated plants wheareas determination of water de-
ficit was performed under irrigation. The doses applied were: 20 mm,
40 mm., The cultivars under examination differed in the size of unter-
cellular spaces, and water deficit both in upper and middle part of

a plant,



