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Streszczenie. W opracowaniu podjgto probe okreslenia transpiracji roslin w zaleznosci od
temperatury lisci. Przeanalizowano réwniez dodatkowo wzajemna wspolzaleznos¢ migdzy oporem przeno-
szenia pary wodnej z lisci do otaczajacej atmosfery a ich temperatura. Czg$¢ eksperymentalna przeprowa-
dzono w szklarni, w ktérej uprawiano pomidory. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie graficznej
i znaleziono zaleznosci opisujace zmiang transpiracji oraz oporu fizjologicznego w zaleznosci od tempera-
tury lisci. Stwierdzono istotne korelacje migdzy transpiracjg roélin oraz wielko$cig oporu fizjologicznego
a temperaturg lisci. Dodatkowo wykazano, ze wykorzystujac minimalng liczbg parametréw otaczajacego
srodowiska oraz uprawianych roslin, okrelanych za pomoca standardowych przyrzadéw pomiarowych,
mozna z przyblizeniem szacowa¢ wymagana masg pozywki dla ich systemu korzeniowego.

Stowa kluczowe: temperatura lisci, transpiracja, opor fizjologiczny, pomidory.

WSTEP

Szacowanie ilo$ci wody wydalanej przez komoérki uprawianych w szklarni
ros$lin posiada zaréwno znaczenie poznawcze jak i aplikacyjne. Dostosowanie
ilosci dostarczanej wody do uprawianych ro$lin wptywa bowiem nie tylko na
minimalizacj¢ jej zuzycia ale rowniez na ograniczenie wentylacji obiektu a tym
samym zmniejszenie zuzycia ciepta. Szczegdlnego znaczenia, ze wzgledu na
aspekty ekologiczne, nabiera wigc dostarczenie odpowiedniej iloSci pozywki do
systemu korzeniowego przy uprawie roslin szklarniowych w welnie mineralne;.
Teoretycznie, ilos¢ pozywki dostarczanej dla roslin mozna okresla¢ wyko-
rzystujac modele matematyczne procesu transpiracji Kurpaska [10], jednakze do
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ich stosowania wymagana jest znajomo$¢ wartosci szeregu, niekiedy trudno
mierzalnych parametrow. Stad celowe wydaje si¢ poszukiwanie zaleznosci
opisujacych transpiracj¢ przy ograniczeniu parametrow wejsciowych. Zagad-
nienie to bylo przedmiotem szerokiej analizy, jednakze autorzy wyniki badan
prezentowali dla upraw typowo rolniczych. I tak, Baranowski [3] analizowal
zjawisko ewapotranspiracji z wykorzystaniem radiacyjnego pomiaru temperatury
wierzchniej warstwy gleby pokrytej roslinnoscia. W konkluzji autor stwierdzit, ze
zastosowana metoda w porownaniu z pomiarami lizymetrycznymi cechuje duza
zgodno$¢, moze wiec by¢ wykorzystana do stwierdzenia zblizajacego sig lub
trwajacego stresu wodnego uprawianych roslin. Mazurek [13] w wyniku analizy
stwierdzil, Ze radiacyjna technika pomiaru temperatury ro$lin nie moze byc¢
wykorzystana do oceny ilosci zretencjonowanej w glebie wody, moze by¢ za$
skuteczna do oceny stresu wodnego roslin. Baranowski i in. [4] przedstawili
schemat okreslania ewapotranspiracji potencjalnej i rzeczywistej z wykorzysta-
niem urzadzenia termograficznego mierzacego temperatur¢ powierzchni roslin.
Ewapotranspiracj¢ potencjalng okreslono wykorzystujac metodg¢ Penman’a-
Montheith’a, za$ rzeczywista wykorzystujac metodg lizymetryczna. Chehbouni
iin. [5] analizowali temperature napromieniowanych liSci, stwierdzajac ze
uwzglednienie w obliczeniach temperatury radiacyjnej pozwala wiarygodnie
szacowa¢ strumienie ciepta wymieniane migdzy powierzchniq gleby (wraz
z roslinami) a otoczeniem. Zaproponowali metodg oceniajacg temperaturg radia-
cyjng oraz wiasciwosci aerodynamiczne tanu roslin z uwzglednieniem pionowego
rozdziatu lici. Mo 1 Liu [14] opracowali model procesu ewapotranspiracji ro$lin,
w ktérym w celu opisu transferu strumieni masy, energii i CO, ro$ling podzielili
na skonczong liczbe warstw z uwzglednieniem zréznicowanego doptywu energii
stonecznej do powierzchni liscia. Walidacj¢ modelu przeprowadzono dla catego
okresu wegetacji stwierdzajac w konkluzji, ze przedstawiony model prawidlowo
opisuje procesy transportu ciepta i masy w analizowanym systemie. Katsoulas
iin. [9] analizowali wptyw wilgotnosci powietrza na transpiracjg, strumien ciepta
(konwekeyjny i z przemiany fazowej) oraz przewodnictwo listowia dla réz
uprawianych w szklarni. Przewodnictwo listowia podczas pogody radiacyjnej,
przy uwzglednieniu deficytu ci$nienia pary wodnej (vpd), okreslali z modelu
Penman’a- Monteith’a. W konkluzji stwierdzono, ze w celu prawidtowej oceny
wielkosci transpiracji z analizowanych roslin, w analizie musi by¢ uwzgledniona
dobowa zmienno$¢ vpd. Tourula i Heikinheimo [19] do opisu procesu ewapo-
transpiracji z plantacji jeczmienia opracowali wiasny model skladajacy sig
z dwoch cztondw, a mianowicie z cztonu opisujacego wierzchnia warstwe gleby
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oraz strefg korzeniowa roslin. W cztonie opisujacym strefg korzeniowa uwzgled-
niono zmienna oporno$¢ listowia dla transportu pary wodnej. W modelu uwzgled-
niona zostala temperatura wierzchniej warstwy oraz parametry fizyczne otaczajacego
powietrza. Stwierdzono, ze opracowany model, cechuje duza przydatno$¢ dla
praktyki produkcyjnej. Lhomme i Monteny [11] analizowali relacj¢ migdzy oporem
przewodnictwa pary wodnej przez listowie i temperatura liScia oraz gleby.
Stwierdzono wspotzalezno$¢ opornosei i temperatury liScia oraz staba zaleznosc¢
tych wielkosci od temperatury gleby. Dauzat i in. [6] analizowali przewodnictwo
pary wodnej przez listowie na podstawie bilansu energii dla pojedynczych lisci
i catego fanu. W strukturze wewngtrznej opracowanego modelu uwzgledniono
sprzgzenia zwrotne migdzy temperatura liscia, transpiracja, potencjalem wody
glebowej a woda zgromadzona w lisciach i przewodnictwem wody wewnatrz
liscia. Model zostal pozytywnie zweryfikowany w warunkach rzeczywistych.
Anderson i in. [1] opracowali model okreslajacy opor przewodzenia pary wodne;j
i asymilacji CO, z uwzglednieniem wykorzystania przez rosling $wiatta PAR.
Model uwzglednia zmienno$¢ warunkow zewnetrznych (otaczajaca atmosfera
i wilgotno$¢ gleby). Eksperymenty weryfikacyjne wykazaty zadawalajaca zgod-
no$¢ migdzy zmierzonymi i obliczonymi wartosciami transpiracji i asymilacji.
Hanan i Prince [7] analizowali przewodnictwo pary wodnej przez liScie ro$lin
w zalezno$ci od intensywnos$ci nastonecznienia, deficytu ci$nienia pary wodnej
w powietrzu oraz potencjalu wody glebowej. Stwierdzono, Ze temperatura
otoczenia nie ma istotnego wpltywu na przewodnictwo, z kolei przewodnictwo
zalezy od pory dnia. Jones [8] analizowal mozliwo§¢ wykorzystania techniki
radiacyjnej do oceny przewodnosci wodnej liScia z uwzglednieniem stresu
wodnego roslin. Stwierdzono, ze zastosowana technika pomiarowa moze by¢
przydatna do oceny potencjalnego stresu wodnego, a tym samym oceny potrzeb
nawodnieniowych. Baldocchi i Meyers [2] do obliczenia strumieni energii i masy
wymienianych migdzy roslinami a otaczajacym powietrzem wykorzystali ogolna
teori¢ fizjologiczna, biochemiczng i mikrometeorologiczna. Rozwazali teorety-
cznie wzajemne interakcje migdzy parametrami klimatu a procesem fotosyntezy,
wegetacji roslin oraz zmiana powierzchni lisci. Stwierdzili, Ze zaproponowane
modele mozna wykorzysta¢ do estymacji zjawisk w skali makro. Lhomme i in.
[12] opracowali model nieustalonego przeptywu soku komoérkowego wraz z jego
magazynowaniem w ro$linach. W modelu uwzgledniono czton magazynujacy
i opor przeptywu soku przez rosling. Model transpiracji opisali wykorzystujac
zalezno$¢ Penman’a-Monteith’a. Stwierdzono, ze model prawidlowo opisuje
przeptyw soku, za$ zaobserwowano duze rozbiezno$ci w opisie jego magazy-
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nowania. Montero i in. [15] okredlali transpiracje kwiatow doniczkowych
w warunkach niskiej wilgotno$ci i wysokiej temperatury powietrza. Zmierzona
transpiracj¢ porownano z modelem Penman’a- Monteith’a, w ktérym wprowadzili
wspotczynnik zaniku promieniowania i powierzchnig liscia. Teoretyczny opor
listowia uzaleznili tylko od natgzenia promieniowania stonecznego. Stwierdzono, ze
w badanym zakresie deficytu ci$nienia czastkowego pary wodnej oraz temperatury
otoczenia parametry te mozna pomina¢ w analizie oporu liScia. Moran i in. [16]
analizujac ewaporacj¢ pary wodnej (okreslong z modelu Penman’a- Monteith’a)
stwierdzili, ze model ten prawidlowo opisuje proces wymiany energii dla
jednorodnych obszarow, za$ dla obszaréw heterogenicznych pojawiaja si¢ rozbiez-
no$ci migdzy wartosciami obliczonymi i zmierzonymi. Stad, dokonali modyfikacji
tego modelu uwzgledniajac w nim temperaturg gleby oraz temperaturg odbicia
uzalezniajac ja dodatkowo od stanu uwilgotnienia gleby oraz od wielkosci
zajmowanej przez liscie. Dokonali poréwnania obliczonej i zmierzonej ewaporacji
uzyskujac zadawalajaca zgodno$¢ wynikoéw. Olioso i in. [17] analizowali zalezno$¢
miedzy potencjatem wody zgromadzonej w lisciach a jego przewodnos$cia dla pary
wodnej 1 fotosynteza. Stwierdzono, ze jesli potencjal osiagnie krytyczna wartosc,
wystepuje sprzezenie zwrotne skierowane w strong¢ zmiany transpiracji. Zaré6wno
przewodnos¢ listowia jak i fotosynteza maleje wraz ze wzrostem deficytu cisnienia
pary wodnej w powietrzu. Wang i Leuning [20] opracowali model do obliczania
konwekcyjnego i z przejscia fazowego strumienia ciepla oraz fotosyntezy dla
listowia. W modelu uwzgledniono interakcje migdzy strumieniami ciepta i foto-
synteza oraz przewodno$cia pary wodnej przez listowie i deficytem pary wodnej
w otaczajacym powietrzu i w glebie. W konkluzji stwierdzono, ze model ten do
obliczen wymaga komputerow o mniejszej mocy obliczeniowej, maksymalne réznice
migdzy zmierzonymi i obliczonymi strumieniami ciepta nie przekraczaja 5% . Zhan
i Kustas [21] opracowali model réwnoczesnej transpiracji i fotosyntezy roslin
w ktorym uwzglednili wiasnosci aerodynamiczne przyziemnej warstwy atmosfery.
W danych wejsciowych modelu zawarli standardowe wielkosci meteorologiczne
(parametry fizyczne powietrza oraz koncentracja CO,) oraz parametry charakteryzu-
jace rodzaj i wielko$¢ roslin. Danymi wyjsciowymi byly konwekeyjny i z przejscia
fazowego strumien ciepla, transpiracja oraz temperatura powierzchni liscia. Obliczona
temperature powierzchni pordwnano z pomiarem radiacyjnym. Otrzymano duza
zgodnos¢ wynikow zardwno dla temperatury jak i transpiracji ro$lin.

Z przegladu dostepnej literatury wynika, ze autorzy do szacowania intensyw-
nosci procesu transpiracji modyfikowali standardowe rownanie Bowen’a lub
Penman’a- Monteith’a uwzgledniajac jedynie wybrane parametry. Niektorzy
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badacze uwzgledniali temperaturg li$ci lub opisywali tacznie z transpiracja proces
fotosyntezy czy tez uwzgledniali parametry fizyczne otaczajacego powietrza oraz
potencjal wody glebowej i w lisciu. Celowe jest wigc przeanalizowanie procesu
transpiracji uwzgledniajac minimalng liczbg parametrow otaczajacego srodowiska
okreslonych za pomoca standardowych przyrzadoéw pomiarowych. Okreslenie
zalezno$ci migdzy transpiracja a temperaturg lisci bedzie gtownym celem pracy.

MATERIAL I METODA

Badania eksperymentalne przeprowadzono w szklarni, w ktérej uprawiano
pomidory (odm. Marathon)*. W eksperymencie monitorowano parametry fizyczne
powietrza zewngtrznego 1 wewnatrz szklami oraz metoda radiacyjna temperature
listowia pomidoréw. Przy wykorzystaniu metody lizymetrycznej mierzono réwniez
dobowa transpiracje roslin. Dodatkowo mierzona byta powierzchnia lisci pomidorow
rosnacych w lizymetrze. Parametry fizyczne powietrza, temperatur¢ lisci oraz
transpiracj¢ pomidoréw monitorowano co kazde 2 minuty, za§ w odstgpie tygod-
niowym powierzchnig lisci.

Transpiracj¢ pomidoréw (Er), przy pominigciu przypadkowych i systematy-
cznych bledéw pomiaru, obliczono ze wzoru:
_aw 1 W, -W,

E L TP, i) OO - s hm?
Todr LA (h-1,) LA Lk -

Temperatur¢ powierzchni listowia (7;), obliczono wykorzystujac prawo Stefana-
Boltzmana:

Q. =c-&-(T,' -T" [W-m?] (2)
Po przeksztalceniu zaleznos¢ ta przyjmuje postac:
0 025
5= [—’ 74 ] -27315 [°Cl (2a)
g€

Dodatkowo, znajac warto$ci parametréw klimatu wewnatrz szklarni, obliczono
opor fizjologiczny (szparkowy) przejscia pary wodnej z liscia do otoczenia ze
wzoru:
G t)—e. (t .
E = p P . {e( w) ew( l)} [S'm l] (3)
‘ y LE

gdzie:
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W, W, - masa roslin masa roslin w lizymetrze odpowiednio w czasie ¢, oraz &, [g]
11, t, - czas migdzy kolejnymi odczytami, [s]

LA - powierzchnia lisci, [m?*]

0, - radiacyjny strumien ciepta miedzy miernikiem a listowiem, [W-m™]

o - stala Stefana- Boltzmana, 0=5,76'10"° [W-m K]

€ - wspotczynnik emisji liscia, w analizie przyjgto € = 1

T- temperatura miernika, [K]

Da- gestosé powietrza, [kg-m™]

c,- ciepto wlasciwe powietrza, [J kg K]

y - stata psychrometryczna, [hPa-K ™

e(t,) - ci$nienie pary wodnej w temperaturze otoczenia, [hPa]

e(;) - cisnienie pary nasyconej w temperaturze lisci, [hPa]

LE- gestosé strumienia ciepta z przemiany fazowej w transpiracji, [W-m™].
Cisnienie pary wodnej, jego deficyt do stanu pelnego nasycenia (vpd) wyliczono
korzystajac ze standardowych zaleznosci psychrometrycznych. Wyliczenia prze-
prowadzono dla kilku dni réznigcych sig¢ zakresami promieniowania stonecznego.
Tlosciowe miary zgodno$ci wyliczonych i1 zmierzonych parametréw (opor fizjologi-
czny, transpiracja) w funkcji zmiennych niezaleznych okreslono za pomoca $redniego
bledu kwadratowego (o) obliczonego ze znanych z rachunku biedu zaleznosci.

*Badania eksperymentalne przeprowadzono podczas pobytu na stypendium w IMAG, Wageningen

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania zostaly przeprowadzone w nastgpujacym zakresie zmiennych niezalez-
nych: 2,23 <vpd <521 hPa, 16 <t,, <23°C, 287 < CO, < 645 ppm, 0 < Ryeyy <605 W-m?>.
Obliczona powierzchnia lisci analizowanych pomidordw, uprawianych w lizymetrze,
wynosita 5,57 m* oraz 6,18 m*>. W celu zwigkszenia przejrzystoéci prezentowanych
wynikéw badan do analizy, z ogdlnej liczby dni eksperymentu, wyszczegdlniono
trzy okresy: okres nocy (brak promieniowania stonecznego), dzien pochmurny oraz
dzien stoneczny.

Na Rys. 1 przedstawiono dobowy przebieg promieniowania stonecznego podczas
analizowanych okresow z promieniowaniem stonecznym, za$ na Rys. 2 i 3 tendencjg
zmian zmierzonych i obliczonych parametréw (vpd, t,, CO,, t;) w funkcji promie-
niowania stonecznego na zewnatrz obiektu. Mozna zauwazy¢, ze deficyt ci$nienia
pary wodnej wewnatrz szklarni utrzymywany byt w zakresie optymalnych wartosci,
za$ temperatura wewnatrz obiektu oraz temperatura liSci wzrastata wraz ze wzrostem
natgzenia promieniowania stonecznego. Z kolei, zawartos¢ CO, w atmosferze w
szklami wykazywata tendencje malejacq wraz ze wzrostem natgzenia promieniowania.
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Rys. 1. Dobowy przebieg promieniowania stonecznego podczas eksperymentu.

Fig. 1. Daily change of the sunlight intensity during experiment.
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Rys. 2. Tendencje zmian deficytu pary wodnej oraz temperatury wewngtrznej w funkcji pro-

mieniowania stonecznego:

Fig. 2. Trend of changes vapour pressure deficit and ambient temperature versus sunlight intensity.
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Rys. 3. Tendencje zmian koncentracji CO, oraz temperatury lisci w funkcji promieniowania stonecznego.

Fig. 3. Trend of changes CO, concentration and leaf temperature versus sunlight intensity.

Na Rys. 4 przedstawiono linie trendu obrazujaca zmiang transpiracji pomidorow
oraz oporu fizjologicznego ro$lin w funkcji temperatury licia. Dla okresu, w ktérym
wystepowato promieniowanie stoneczne, wraz ze wzrostem temperatury lisci
transpiracja wykazuje tendencj¢ rosnaca, za$ opdr fizjologiczny tendencje malejaca.
Z kolei, przy zaniku promieniowania stonecznego wraz ze wzrostem temperatury
lisci transpiracja maleje oraz wzrasta opor fizjologiczny roslin. Wyliczone, na
poziomie istotnosci p = 0,05, wspolczynniki determinacji sa statystycznie istotne.
Catkowity zakres zmian transpiracji miesci si¢ w granicach 0,008 g-m™>s™ (1= 13,6°C)
do 0,028 g-m’z's'l dla 1,=21,9°C, za$ oporu fizjologicznego od 120 sm’; =21,9°C do
1040 sm’; 1= 13,6°C.

Zmiang transpiracji w funkcji temperatury liscia (#;), w zalezno$ci od natezenia
promieniowania stonecznego, koreluje réwnanie:

a) dzien stoneczny - w zakresie: 14,5 <1, £21,9°C, R eqnmax= 605 W-m™
E; =000035-1,> =001-7, +0091; R>=094; o =00011  gm>s"

b) dzien pochmurny - w zakresie: 15,5 < £; <18,1°C, R,eqnmax = 200 W-m™
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E; =00029-1,2 -0094-1,+076; R®>=061; o =000023 gm>s"

¢) okres zaniku promieniowania stonecznego- w zakresie: 13,6 <7 <15,6°C

E; =0,000395-1,% —0013-1, +011; R?>=032; o =000014 gm?>s"

Z kolei, opér fizjologiczny w zaleznosci od intensywnos$ci promieniowania
w funkcji temperatury lisci zalezno$ci przyjmuja postac:
R*=098; o =344

a) dzien stoneczny: r, = 1,97E6-1, 7% sm’

b) dzien pochmurny: r, =138E6-1,*'; R?2=053; o =2067 sm’

c) okres zaniku promieniowania stonecznego:
rn=1133-1,%-1023-1,; R?>=032; o =2561 sm’
Modele regresji (okres$lone estymacja nieliniowa metoda quasi-Newtona przy

zachowanym wspotczynniku zbieznosci 0,001) wybrano w oparciu o maksymalna
warto$¢ wspolczynnika determinacji.

0.03 r 1600
'."m b
& & ET i
) H L
§ 00225 ] 7 [ 1200
£ _ 7 - =
s g
o - / i 2
£ 0015 D = 800 £
2 fon 5
0,0075 - 400 £
_ ) . r 2
i L o
N Iy -
0 —_— 0
15 20 25
Tenmperatura liscia, °C
e e Rzeano; ....................... dzien pochmurny; dzien S}omczny

Rys. 4. Tendencje zmian transpiracji i oporu fizjologicznego roslin w funkcji temperatury liscia.

Fig. 4. Trend of changes transpiration and physiological resistance of plants versus leaves temperature.

Na Rys. 5 przedstawiono zalezno$¢ oporu fizjologicznego analizowanych

rodlin od transpiracji. Niezaleznie od warto$ci promieniowania stonecznego
zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem transpiracji maleje op6r fizjologiczny.
Miedzy tymi zmianami istnieje silna, istotnie statystyczna korelacja (0,61<R*< 0,79).
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Rys. 5. Zmiana oporu fizjologicznego roslin w funkcji transpiracji ro$lin.
Fig. 5. Change of physiological resistance versus plants transpiration.

Zmiang transpiracji pomidoréw mozna wytlumaczy¢ wzajemna interakcja
miedzy temperatura liscia a przebiegiem metabolizmu komdrek stymulujacych
przemiang materii. Wzrost temperatury liscia wymusza wzrost intensywnosci tej
przemiany, w efekcie czego wzrasta wydzielanie pary wodnej z aparatow
szparkowych znajdujacych si¢ w roslinie.

Z kolei zmniejszenie oporu fizjologicznego rosliny w funkcji temperatury liscia
jest konsekwencja zmian w réznicy ci$nienia pary wodnej zawartej w komorze
przyszparkowej a ci$nieniem pary w powietrzu na zewnatrz liScia. Wraz ze zmiang
tej wartosci zmienia si¢ rowniez nachylenie krzywej preznosci pary wzgledem
temperatury powietrza a w konsekwencji zmniejsza si¢ rOwniez 1 opor przejscia pary
wodnej z wnetrza liScia do otaczajacej atmosfery.

Teoretycznie, zaréwno transpiracja uprawianych roslin jak i opor przenoszenia
strumienia pary wodnej do otaczajacej rosliny atmosfery jest pochodna wzajemnych
zaleznosci: woda glebowa- metabolizm roélin- otaczajaca szatg roslinna atmosfera.
Transpiracja jest wigc pochodna opordéw: srodowiska glebowego, korzeniowego,
naczyniowego, lisciowego oraz fizjologicznego. Na wielkos$¢ tych oporéw ma
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wplyw szereg czynnikéw, z ktorych najistotniejszy wplyw wywiera natgzenie
promieniowania §wiatta w zakresie PAR, koncentracja pary wodnej w powietrzu,
temperatura powietrza i podtoza, koncentracja CO, [18]. W warunkach rzeczywistych
wobec zmiennych, w poréwnaniu z otwarta przestrzenia warunkéw panujacych
wewnatrz szklami, w modelu fizycznym opisujacym transpiracj¢ (traktowanej jako
continuum w systemie: Gleba -Roslina- Atmosfera) oraz oporu fizjologicznego
konieczne jest wigc poczynienie szeregu zalozen upraszczajacych. Jak dowiodly
przedstawione wyniki badan, pomiar temperatury liSci pozwala z duzym przyblizeniem
szacowa¢ wielkosci oporu fizjologicznego oraz transpiracji uprawianych pomidoréw,
aw konsekwencji rowniez 1 przewidywa¢ masg pozywki dostarczang do systemu
korzeniowego.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze temperatura liSci pozwala szacowa¢ wielko$¢ transpiracji roslin.
Najwyzsza wartos¢ wspoOlczynnika determinacji uzyskano dla intensywnego
promieniowania stonecznego.

2. Podczas pogody radiacyjnej, wraz ze wzrostem temperatury lisci maleje opor
fizjologiczny przenoszenia pary wodnej z lisci do otaczajacej atmosfery, za$
przy zaniku promieniowania stonecznego opor wzrasta.

3. Niezaleznie od wartosci promieniowania stonecznego zaobserwowano, ze
wraz ze wzrostem transpiracji maleje opor fizjologiczny.
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TEMPERATURE OF LEAVES AS TRANSPIRATION CRITERION
OF GREENHOUSE TOMATOES
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Abstract. The attempt has been undertaken in the paper to describe plant transpiration in
relationship to leaves temperature. There was analysed as well mutual correlation between resistance of
water vapour transfer from leaves to surrounding atmosphere and their temperature. The experimental
work was carried out in the greenhouse where tomatoes were planted. Obtained results were presented in
graphic form and correlations were found which described changes of transpiration and physiological
resistance depending on temperature of leaves. Vital relationships were observed between transpiration
of plants as well as physiological resistance value and temperature of leaves. Additionally it was proved
that using minimum quantity of parameters of surrounding environment and cultivated plants, which are
described by standard measuring instruments, one could approximately estimate required mass of
nutrient for their root system.

Keywords: leaves temperature, transpiration, physiological resistance, tomatoes.



