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Streszczenie. Praca dotyczy metodyki pomiaru temperatury radiacyjnej naturalnej trawia-
stej pokrywy roélinnej oraz zastosowania tego pomiaru do oceny stresu wodnego roslin. Celem
pracy bylo zbadanie wplywu stanu energetycznego wody na ksztaltowanie si¢ temperatury radiacyj-
nej naturalnej pokrywy roslinnej w do$wiadczeniu laboratoryjnym i polowym. Obiekt badan stano-
wily dwie maksymalnie zréznicowane gleby z naturalng rodlinng pokrywsa lagkowa. Do pomiaru
temperatury radiacyjnej stosowano systemy termowizyjne AGA 680 (3-5.5 um) i AGEMA 880 (8-
13 pm). Réznica migdzy temperatura radiacyjng badanej pokrywy roslinnej i znajdujacej si¢ w
komfortowych warunkach wodnych jest dobrym wskaznikiem stresu wodnego roslin, determinowa-
nego przez potencjal wody glebowej, jako czynnika fizycznego decydujgcego o jej dostgpnosci dla
roélin. Réznica temperatur w odniesieniu do warunkéw komfortu wodnego wzrasta do okolo 2°C,
gdy warto$¢ potencjalu wody w glebie przckracza pF 3,7, co odpowiada zakresowi wody trudno
dostepnej dia rodlin, osiagajac maksymalne wartosci siggajace 7°C przy pF 4,2, co odpowiada
punktowi trwalego wigdnigcia roglin.

Stowa kluczowe: stres wodny rodlin, temperatura radiacyjna, wilgotnos¢ gleby, potencjal
wody glebowej.

WSTEP

Zapewnienie odpowiedniego zaopatrzenia roslin w wodg przy jednoczesnym
oszczednym jej wykorzystaniu to podstawowy wspélczesnie problem dyspono-
wania zasobami wodnymi. Instytut Agrofizyki (w ramach projektu sponsorowa-
nego przez FAO oraz dzialalno$ci statutowej) realizowatl kilkunastoletni cykl
badan dotyczgcych okreslenia stresu wodnego roslin jako czynnika ograniczaja-
cego produkcje biomasy oraz ewapotranspiracji rzeczywistej, czyli skladowej
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bilansu wodnego z wykorzystaniem teledetekcyjnych badan termograficznych
[1,2].

Celem tych badan bylo zbadanie wplywu stanu energetycznego wody, tj. za-
wartosci 1 potencjatu wody glebowej na ksztaltowanie si¢ temperatury radiacyjnej
naturalnej trawiastej pokrywy roslinnej w aspekcie sterowania systemami melio-
racji wodnych obszardéw uzytkowanych rolniczo.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w warunkach wazonowych - szklarniowych i lizyme-
trycznych - polowych przy zastosowaniu kamer AGA 680 SWB oraz AGEMA
880 LWB, pracujacych odpowiednio w zakresach 3-5 pm i 8-13 um. Z uwagi na
to, ze temperatura powierzchni roslin jest uwarunkowana licznymi parametrami
glebowymi i meteorologicznymi, przyjeto metodyke pomiaréw réznicowych, tzn.
porownywano temperaturg roslin znajdujacych sie w identycznych warunkach
zewnetrznych z wyjatkiem zréznicowanych warunkéw wilgotnosciowych w gle-
bie [2].

Jako obiekt badan wybrano dwie maksymalnie rézniace si¢ pod wzgledem fi-
zycznym, chemicznym i biologicznym gleby z porastajaca je naturalng roslinno-
Scia takowa. Pierwsza to gleba mineralna, czarna ziemia o plytkim poziomie war-
stwy prochnicznej i niskim poziomie wody gruntowej. Druga natomiast to gleba
torfowo-murszowa o srednim stopniu zmurszenia wytworzona z torfu turzycowe-
go $rednio roztozonego, podscielanego torfem szuwarowym. Porastajaca obie
gleby run fakowa miala bardzo podobny sktad botaniczny.

Poréwnywano temperaturg radiacyjna roslin przy zmiennych warunkach wil-
gotnosciowych gleby z rodlinami, ktére mialy zapewniony komfort wodny, tzn.
warunki wilgotno$ciowe nic ograniczaty dostepnosci wody glebowe;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pomiary byly przeprowadzane w zréznicowanych warunkach meteorologicz-
nych. Stwierdzono, ze dla wartosci wilgotnosci wzglgednej powietrza powyzej
75% oraz temperatury powietrza ponizej 15°C réznice temperatury radiacyjnej
roélin znajdujacych si¢ w zréoznicowanych warunkach dostgpnosci wody glebowej
sa bliskie zera [3]. Jednoczesnie dla wysokich wartosci temperatury powietrza
oraz przy niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza rdznice osiagaty nawet 7°C w
warunkach polowych.
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Rys. la. Zalezno$¢ réznic temperatury radiacyjnej naturalnej lakowej pokrywy roslinnej od
wilgotnosci objetosciowej gleby
Fig. 1a. Relation between radiation temperature of natural meadow plant cover and volumetric

soil water content
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Rys. 1b. Zalezno$¢ réznic temperatury radiacyjnej naturalnej iakowej pokrywy roslinnej od
potencjatu wody glebowej dla gleby mineralnej i organicznej
Fig. 1b. Relation between radiation temperature of natural meadow plant cover and soil water
potential for mineral and organic soils

Stwierdzono, ze pomiar réznicy temperatury radiacyjnej (badany obiekt -
obiekt w warunkach komfortu wodnego) nie moze by¢ stosowany do okre-
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$lania ilosci wody zmagazynowanej w glebic, a jedynie do wyznaczenia
wartosci wilgotnosei odpowiadajacej ograniczeniu dostepnosci wody dla
roélin. Wartosci tych wilgotnosci sa charakterystyczne dla poszczegdlnych
gleb (gleba mineralna ok. 10%, gleba organiczna ok. 40% - Rys. 1a).

Odpowiadaja one potencjatowi wody glebowej ok. 15 000 cm H,O. Wy-
kazano, ze gtéwnym czynnikiem warunkujgcym temperature radiacyjna po-
krywy roslinnej zwiazana z warunkami wilgotno$ciowymi w glebie jest po-
tencjal wody glebowej, ktorego wartosci decyduja o ograniczonej lub catko-
wicie zahamowanej dostepnosci wody dla roslin (Rys. 1b).

Powodem ograniczenia poboru wody moze by¢ zbyt wysoka bezwzgled-
na wartos¢ potencjalu wody glebowej lub zbyt niska dyfuzyjnos¢ wody w
danych warunkach w glebie, badz oba te czynniki rownoczesnie. W celu
oszacowania wpltywu dyfuzji wody w glebie na ograniczenie jej strumienia
doptywajacego do strefy korzeniowej, dokonywano pomiardw potencjalu w
probkach glebowych 1 w roélinic. Gdyby dyfuzja dominowala jako czynnik
ograniczajacy, wowczas powinnismy stwierdzi¢ wzrost temperatury radia-
cyjnej przy potencjale wody odpowiadajacym wodzie dostepnej. Tylko w
najblizszym otoczeniu korzeni potencjat bylby wyzszy i w tym obszarze
wystepowalby opdr ograniczajgcy przeplyw wody do korzeni. Pomiarow
potencjatu wody dokonywano aparatem Wescor, dla prébek glebowych i
pobranych w tym samym czasie lisci traw. W granicach bledu metody nie
stwierdzono sytuacji, gdy wzrost temperatury radiacyjnej pokrywy roslinnej
wystepowal przy nizszych co do wartosci bezwzglednych potencjatach ter-
modynamicznych wody w glebie niz wartosci odpowiadajace punktom ogra-
niczenia lub catkowitego zahamowania wzrostu roslin. Wskazuje to, ze inne
czynniki, np. dyfuzyjnos¢, nie powoduja ograniczenia zaopatrzenia roslin w
wode w sytuacji, gdy potencjat termodynamiczny wody nie ogranicza jej
dostepnosci.

WNIOSKI

Réznica migdzy temperatura radiacyjng badanej pokrywy roélinnej i
znajdujacej sie w komfortowych warunkach wodnych jest dobrym wskazni-
kiem stresu wodnego roélin, determinowanego przez potencjat wody glebo-
wej, jako czynnika fizycznego decydujacego o jej dostgpnosci dla roslin.

Roznica temperatur w odniesieniu do warunkéw komfortu wodnego
wzrasta, gdy warto$¢ potencjalu wody w glebie przekracza pFF 3.7 (ok. 5
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bardw), co odpowiada zakresowi wody trudno dostgpnej dla roslin, osiagajac
maksymalne wartoéci przy pF 4,2 (ok. 15 bardw), co odpowiada punktowi
trwatego wiednigcia roslin.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze zobrazowania termalne po-
krywy roslinnej lotnicze i satelitarne nie moga by¢ wykorzystywane do oce-
ny zasobow zretencjonowanej w glebic wody. Moga natomiast by¢ wyko-
rzystywane do stwierdzenia zblizajacego sig lub trwajacego stresu wodnego
roslin, a ocena ta moze byé precyzyjna jedynie wtedy, gdy w objetym pro-
jekcja obszarze znajduja sie punkty reperowe o znanych, komfortowych wa-
runkach wodnych. W przypadku duzych obszaréw uzytkow zielonych
punkty te moga by¢ latwo zdefiniowane jako znajdujace si¢ w poblizu cie-
kéw lub zbiornikéw wodnych, co nie wymaga zadnych obserwacji naziem-
nych.

Jak wynika z badan, wystgpienie réznic temperatury radiacyjnej prze-
wyzszajacych wartos¢ 2°C miedzy punktem reperowym a wybranymi obsza-
rami odwzorowanymi na obrazie termalnym lotniczym [ub satelitarnym,
mogg by¢ traktowane jako wynik pomiaru swiadczacy o zagrozeniu wejscia
lub znajdowania sie w stanie stresu wodnego roslin.

Obserwacje lotnicze i satelitarne prowadzace do oceny zagrozenia lub
trwania stresu wodnego, w praktyce rolniczej dla duzych obszaréw, moga
byé wykorzystywane do oceny potrzeb i sterowania nawodnieniami, np.
regulujgc poziom wody w rowach melioracyjnych.
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APPLICATION OF RADIATION TEMPERATURE MEASUREMENTS
IN MODEL INVESTIGATIONS OF PLANT WATER STRESS

The Institute of Agrophysics PAS
20-290 Lublin 27, ul. Doswiadczalna 4

Summary. The study concerns the method of radiation temperature measurements of
natural meadow plants and the application of these measurements to eslimate the water stress
of plants. The aim of this study was to investigate the influence of the water energy state on
radiation temperature in laboratory and lysimetric experiments. The investigations were per-
formed on two extremely differentiated soils with natural meadow plant cover. The radiation
temperature measurements were performed with the use of AGA 680 Thermovision system
(3-3,5 um) and AGEMA 880 System (8-13 pm). The radiation temperature difference be-
tween the investigated plant cover and the one in comfort water conditions is a good indicator
of water stress of plants, which is determined by soil water potential, as a decisive physical
factor of its accessibility for plants. The temperature differences referring to water comfort
conditions increase to 2°C when the value of soil water potential exceeds pF 3,7, which corre-
sponds to the range of unavailable water for plants, having the maximum value of 7°C with pF°
4,2, which corresponds to the plant wilting point.

Keywords. plant water stress, radiation temperature, water content of the soil, soil wa-

ter potential.



