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Wstep

Okresowe lub dlugotrwate braki wody we wszystkich rolniczych regionach
$wiata sg czynnikiem ograniczajgcym wykorzystanic energii stonecznej w produk-
cjt zywnosci 1 pasz. Zawarto$¢ wody w glebie, zaréwno w znaczeniu jej niedoboru
(susza glebowa) jak 1 nadmiaru (zatapianie upraw), jest gléwnym czynnikiem §ro-
dowiska powodujacym obnizenie plonéw [JoNnes 1992]. Aktualne warunki meteo-
rologiczne i zawarto$¢ wody w glebic oddziatuje zaréwno posrednio jak i bezpo-
$rednio na intensywno$¢ plonotwdrczych proceséw fizjologicznych, a wspoldziata-
nic pomi¢dzy tymi czynnikami nie jest wystarczajgco poznane i wyja$nionc. Przy-
puszcza sig, ze zroznicowanie sezonowej zmiennos$ci uwodnienia tkanek jest od-
powicdzialne za obserwowang niestabilnoé¢ plonowania roélin uprawnych, w tym
szczegblnic odmian wrazliwych na dzialanie stresu suszy.

W polskich warunkach klimatycznych rogliny uprawne sa czgsto narazone
na wystgpienic warunkoéw okresowej suszy. Aby przeciwdziataé jej niekorzystnym
nast¢pstwom coraz cz¢scic) stosuje sic nawadnianie gleby. Ze wzgledéw ckono-
micznych konicczne jest opracowanic mctod pozwalajacych na optymalizacjg ilo-
Sci wody dostarczancj, niczbgdnej dla prawidlowej wegetacji ro§lin. Wigkszosc¢
zalecanych do praktycznego stosowania mctod sztucznego deszczowania upraw
opicra si¢ na pomiarach cwapotranspiracji rzeczywistej 1 pozornej, fluorescencji
lub na aktualnym stanic zawartodci wody w glebie. Niestety szerszego praktycz-
nego zastosowania dotychezas nic znalazly metody oparte na pomiarach fizjolo-
gicznych parametréw stanu uwodnienia tkanek roSlinnych.

W ukladzie gleba-rodlina-atmosfera silty motoryczng ruchu wody w ro§linic
jest gradicnt potencjalu wody w tym ukladzie. Aktualny potencjat wody w glebic
zalezy przede wszystkim od ilosci opaddw deszezu, poziomu wody gruntowej oraz
temperatury. Obnizenic potencjalu wodnego gleby w warunkach suszy powoduje
obnizenie potencjaty wody w komdrkach réznych organdw roélinnych przy czym
zmiany potencjalu wody w tkankach nadziemnych roélin sg bardziej widoczne,
gdyz w przeciwienstwic do Srodowiska glebowego, §rodowisko atmosferyczne
charakteryzuje si¢ wigkszg zmienno$cig parametréw metcorologicznych, w tym
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szczegblnie temperatury 1 wilgotnoSci powictrza [JOHNSON i in. 1991; Lii in. 1991].

Celem pracy bylo wyznaczenic minimalnego zestawu niczaleznych czynni-
kow meteorologicznych pozwalajacych na iloiciowe okreSlenie aktualnego poten-
cjatu wodnego lisci buraka i selera. Szczegdlng uwagg zwrdcono na mozliwosé
wykorzystania biofizycznych parametréw uwodnienia liSci badanych gatunkéw
roélin warzywnych i ich wykorzystanie dla prognozowania czasu nawadniania
poletek.

Materiat i metody

Doswiadczenie prowadzono w sczonach wegetacyjnych 1993-1995 na sele-
rze korzeniowym, odmiany Jabikowy i buraku ¢éwiklowym, odmiany Czerwona
Kula. Oba badane gatunki charakteryzujg si¢ duzymi wymaganiami wodnymi i sg
wrazliwe na odczyn gleby (pH od 6,5 do 7,0).

Poletka doswiadczalne (3 x 6 m) zlokalizowano w Chctmic koto Krakowa.
W doswiadczeniu stosowano 2 obiekty: ro§liny nawadniane (IR) i poddane dzia-
taniu suszy (D) w trzech powtérzeniach. Nawadnianie gleby prowadzono wedtug
wskazaf tensjometréw, ktére byly zatozone na glebokosci 25 cm na poletkach
deszczowanych (przecigtna gleboko$¢ korzenienia si¢ analizowanych rodlin).
Warzywa deszczowano woéwcezas, gdy wskazania tensjometréw spadaly ponizej —
0,05 MPa.

Pomiary

Pomiary potencjatu wodnego (¥) lici scleréw i burakéw wykonywano w
godzinach pomigdzy 13 a 16, w miesigcach lipcu, sierpniu i wrzeéniu, przy
pomocy prasy sprezynowej zaprojektowanej przez Boronia i dostosowanej do
pomiaréw polowych. Z liSci selerow i burakéw, o podobnych cechach morfologi-
cznych, wycinano 3 krazki liSciowe (o $érednicy 10 mm) i umieszczano na tloczku
dociskowym, na porowatej gabce pokrytej folig. Krazki przykrywano bibutka, po
czym ,zamykano” pras¢ glowica aparatu z przezroczystym okienkiem z pleksi,
ktére umozliwialo zaobserwowanie momentu wyplynigcia soku ksylemu. W chwili
pojawienia si¢ soku z krazkoéw lisciowych odczytywano silg dociskowg, ktora
nast¢pnie przeliczano na potencjat wodny lisci wedtug nastgpujacego wzoru:

¥ = -0,132d ~- 0,009 (MPa)
gdzie:
Y - potencjal wodny lisci roslin (MPa)
d ~ warto§¢ odczytana z prasy spr¢zynowej

Pomiary wzglednej wilgotnodci powietrza (RH) wykonywano psychrome-
trem Assmanna o godzinic 13%, na wysokoSci 1 m nad powierzchnig gleby.
Wyniki pomiaréw wykorzystano do obliczeri potencjatu wodnego atmosfery (F,).

Sumg ewapotranspiracji potencjalnej (ET,), w dekadzie lub w krétszym
okresie, obliczono metodg Penmana w modyfikacji francuskiej, przystosowang do
warunkow krajowych [RoGuski i in. 1987; KowaLik 1995], wykorzystujac algorytm
zawarty w programie symulacyjnym SWAP [vAN DEN BROEK i in. 1994]. Szczegd-
towy opis obliczei ewapotranspiracji zamieszczono w pracy [STABRYLA, BORON
2001).
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Ewapotranspiracj¢ rzeczywista (£7) dla ro$lin uprawianych w warunkach
nawodnien obliczono z zalezno$ci [RoGuski i in. 1987]:

ET =k - ET,
gdzic:
k ~  wspdlczynnik roélinny zalezny od rodzaju roliny nawadnianej i jej fazy
rozwojowej. Dla selerdw w okresie od 1 lipca do 31 lipca przyjgto
wspétczynnik k& = 1,10, natomiast od 1 sierpnia do 10 wrze$nia k =

1,0. Dla burakéw przyjeto wspdtczynniki k = 1,15 (od 1.07 do 31.07) i
k = 1,10 (od 1.08 do 10.09).

Dane meteorologiczne wykorzystane przy obliczaniu ewapotranspiracji uzyskano
ze Stacji Meteorologiczne) Krakéw-Balice.

Analiza statystyczna wynikéw pomiaréw

W celu wyznaczenia zbioru czynnikéw §rodowiskowych majacych wplyw na
ksztaltowanic si¢ potencjatu liSci warzyw, zastosowano regresj¢ krokowag wielo-
raka rzedu drugiego. Zastosowanie powyzszej metody pozwolito na uzyskanie
zaleznosci charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem ufnosci przy réwnoczesnym
dobrym odwzorowaniu danych doswiadczalnych. Regresje wielorakie rz¢du dru-
giego wyznaczono dla catego okresu badawczego, niezaleznie dla selerdw oraz
burakéw deszczowanych i nicdeszczowanych. Analiza istotno$ci wspétczynnikéw
korelacji wiclorakiej wedtug testu Snedecora [GREN 1987] pozwolila na potwier-
dzenic poprawnosci wyboru zbioru czynnikéw oraz zaleznosci opisujgcych ksztal-
towanie si¢ potencjatéw. Obliczenia regresji krokowej wielorakiej rzgdu drugiego
wykonano wykorzystujac program komputerowy EXCEL, wersja 7,0.

Wyniki i dyskusja

Temperatura jest czynnikiem, ktéry w naszej strefie klimatycznej w znaczny
spos6b decyduje o produktywnosci ro§lin uprawnych. Co prawda wysoka tempe-
ratura powyzej 50°C, ktéra powodowata by $micré ro§liny wskutek koagulacji
biatka u nas nic wystgpujc, niemniej jednak pojawiajaca si¢ czasem w naszym
klimacie tempcratura okoto 35°C moze by¢ szkodliwa, a nawet $miertelna dla
wielu roSlin. Szkodliwo$¢ wysokiej temperatury dziatajacej dtuzej najczgsciej zwia-
zana jest z silnym odwodnieniem organizmu, wskutek suszy glebowej i atmosfery-
cznej. Przejawia sig ona poprzez naruszenie regulacji proceséw biochemiczno-
fizjologicznych, szczegdlnic fotosyntezy 1 oddychania oraz wytworzenia w organiz-
mie szkodliwych zwigzkéw chemicznych.

Procesy biologiczne zachodzace w roslinach s3 zwigzane z zaleznoS$cia tem-
peraturowg enzyméw oraz innych rcakcji chemicznych. Proces fotosyntezy jest
réwniez wrazliwy na temperaturg {TAlz, ZEIGER 1991]. Krzywa opisujaca zaleznosé
pomigdzy fotosynteza a temperaturg, charakteryzujg trzy kluczowe punkty:
temperatury graniczne w jakich ten proces moze zachodzié oraz temperatura
optymalna. Punkty te okre$laja czynniki biochemiczne takie jak wigzanie substra-
téw czy aktywno$¢ enzymoéw. Wplyw niedosytu wilgotnosci powietrza jest zwig-
zany miedzy innymi z przymykaniem aparatéw szparkowych, co powoduje obni-
zenie fotosyntezy.
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Charakterystyka meteorologiczna lat 1993-1995

Charakterystykg warunkéw klimatycznych przeprowadzono na podstawie
najwazniejszych czynnikéw dla wegetacji roélin: temperatury i opadéw w latach
1993-1995. W tabeli 1 podano sumy opaddéw dla miesigey pdlrocza letnicgo oraz
§rednic miesi¢czne dobowe wartoéci temperatury powictrza dla okresu badaw-
czego oraz te same parametry obliczone dla trzydziestolecia 1951-1980. Wynika z
nich, ze rok 1993 nalezy zaliczy¢ do lat bardzo suchych. Suma opaddéw od maja
do paZzdziernika wynosita 281 mm, tj. 0 187 mm mnicj w poréwnaniu z wielole-
ciem 1951-1980. W 1994 i 1995 roku nastgpil wzrost opaddéw w lctnim péiroczu
kolejno do 411 mm i 434 mm.

Tabela 1; Table 1

Srednic miesigczne dobowe wartosci temperatury powictrza (°C) i micsigezne
sumy opadéw (mm) na tle danych meteorologicznych z wielolecia 1951-1980
dla stacji Krakow-Balice

Mean daily air temperature (°C) and total monthly precipitation (mm)
and their mean monthly multiannual (1951-1980) valucs for station Cracow-Balice

L Suma
Miesigce; Months opa- | Temp.
Rok dow $red.
Year v V1 VII VIII IX X Total | Mean
pre- temp.
o, o o, o, o, o Clpll (V—X)
C | mm C |mm]| °C | mm C |mm | °C [mm|°C |mm (V=X)

1951-1980 1 13 | 77 | 16,7 | 100 | 18 | 98 1174} 92 (13,4 54 |85 | 47 468 14,5
1993 16 | 46 {159 | S8 | 17 | 81 17,2 | 33 |128) 36 |91 27 281 14,7
1994 1331 77 16,7 | 46 21,1 51 184 72 } 15 | 88 |6,7| 72 411 15,2
1995 12,81 80 [ 16,8 | 111 20,51 40 {17,711 81 |12,6 105 (9,7 ] 18 434 15,0

W roku 1993 najsuchszym miesigcem byl sierpich; suma opaddédw wynosila
tylko 33 mm, tj. trzykrotnie mniej w stosunku do wiclolecia 1951-1980 (tab. 1).
Wedlug kryterium opadowego KaczZOROWSKIES [1962] micsigc ten nalezy zaliczyd
do bardzo suchych (36% normy). Czerwiee wedlug tego samego kryterium nalc-
zal do miesigey suchych. Sumaryczny opad w tym miesigcu wynosil tylko 58 mm
przy §redniej normie wielolctniej 100 mm.

W sezonie wegetacyjnym 1994 roku najsuchszym micsigcem byt czerwiec,
dla ktérego zanotowano tylko 46 mm opadu deszczu (tj. 46% normy). W lipcu
sumaryczna ilo$¢ opaddéw zwigkszyta si¢ tylko o 5 mm. Wedtug kryteriow oceny
suszy opracowanych dla niedoboru opadéw [KACzorROWSKA 1962], miesigc tcn
nalezy zaliczy¢ do suchych. Sierpicfi natomiast nalezat do miesigey przecigtnych
(78% normy).

W roku 1995 najmniej opaddéw zanotowano w lipcu — tylko 40 mm. Tak
mata ilo§¢ opadéw pozwala zaliczy¢ ten miesige do bardzo suchych (41% normy).
W sierpniu ilo$¢ opadéw dwukrotnie wzrosta i osiggngta wartosé 81 mm. Podob-
nie jak pozostate miesigce letnie 1995 roku, sierpien nalczat do miesigey przecigt-
nych.

W 1993 roku najcieplejszym micsigcem byl maj (tab. 1). Srednia dobowa
temperatura dla tego miesigea wynosita 16°C, tj. o 3°C wigeej w poréwnaniu z
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normg wicloletniag 1951-1980. Wedlug charakterystyki termicznej ZIERNICKIE]
[2001] miesige ten nalezal do skrajnie cieplego. Pozostale miesigce 1993 roku zak-
walifikowano do normalnych. W 1994 roku lipiec okazat si¢ skrajnie cieplym mie-
sigcem, bowicm $rcdnia dobowa temperatura tego miesigca przewyzszyta normg
wicloletnig az o 3,1°C i wynosita 21,1°C. Sierpien i wrzesich odznaczaly si¢ wyz-
szymi temperaturami dobowymi w stosunku do tempcratur z analizowancgo wie-
lolecia, co pozwolito zakwalifikowaé je do miesigey cieplych. W roku 1995 tempe-
ratura w lipcu przekroczyta norm¢ wicloletnig o 2,5°C, natomiast pozostate mic-
sigce zaliczono do normalnych [ZIERNICKA 2001].

W przeprowadzonych badaniach wartodci potencjalu wodnego lisci ()
badanych gatunkéw przyj¢to jako zmienng zalezng, natomiast niedosyt wilgotno-
§ci powictrza (A), tempcraturg powietrza (t), potencjat wodny atmosfery (¥,)
oraz cwapotranspiracj¢ rzeczywista (ET,) jako zmienne niezalezne. Dla danych
wprowadzanych wyznaczono wspolczynniki korelacji wielorakiej oraz na podsta-
wic testu Snedecora zweryfikowano hipotezg, ze R # 0. Wyniki przedstawiono w
tabeli 2. Dla analizowanych ro§lin zaleznodci byly istotne; w przypadku seleréw
deszezowanych wspélczynnik regresji wielorakiej R wynosit 0,7387, a dla seleréw
poddanych dziataniu suszy R = 0,8049. Dla burakéw warto§ci wspomnianego
wspdlczynnika byly wyzsze i wynosity R = 0,8692 w przypadku burakéw nawad-
nianych i R = 0,8298 dla nienawadnianych. Wszystkie powyzsze wspdlczynniki
regresji wiclorakicj byly istotne na poziomie ufnodci a = 0.01, co pozwolito na
przyjgcie hipotezy, zc R # 0 dla wszystkich rozpatrywanych przypadkéw. Po usu-
nigciu zmicnnych nicistotnych dla analizowanych roélin (w kolcjnych etapach wie-
loczynnikowej regresji krokowcj) istotny okazat si¢ wplyw niedosytu wilgotnosci
powictrza (A) i potencjalu wodnego atmosfery ('F,).

Zaleznosci potencjatu wodnego lidci roslin od niedosytu wilgotno$ci powiet-
rza i potencjalu wodnego atmosfery dla wszystkich rozpatrywanych przypadkéw
wyrazaly si¢ wzorem:

Y=g A+b A+c¢c P2+d-A-Y.+e

gdzie:
¥ - potencjat wodny lisci analizowanych roslin (MPa),
Y. - potencjal wodny atmosfery (MPa),
a, b, ¢, d — wspdlczynniki wyznaczone na podstawie regresji wieloczynnikowej,
A - niedosyt wilgotnosci powietrza (hPa).
Tabela 2; Table 2
Réwnania regresji wicloczynnikowej rzedu drugiego
dla potencjatu wodnego lisci sclera i buraka
Multiple step regression of second range
for leaves water potential of celery and beet
Obiekt; Treatment
Gatunek - . -
Species Nawadniany Nienawadniany
Irrigated (IR) Non-irrigated (D)
Seler ¥ =-0,01494 - A - 0,0002285 - A? - Y =-0,0001112 - A2-0,6331 - A -¥, -
Celery [0,00006973 - A - ¥, — 0,4429 0,0001112
Burak |¥ = -0,04829 - A - 0,00002329 - ¥, - ¥ = -0,03382 - A - 0,000008627 - ¥ -
Beet 0,0003097 - A - ¥, - 0,1069 0,0001578 - A -¥, - 0,3351
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W celu sprawdzenia istotnosci badanych zalezno$ci wyznaczono wspélczyn-
niki korelacji wielorakiej R i zweryfikowano hipotezg, ze R # 0. Wspolezynniki
te (R) byly istotne na poziomic ufnosci @ = 0,01. Dla seleréw deszczowanych R
osiggnal warto$¢ 0,6377, natomiast dla medeszczowanych R wynosit 0,6999. Dla
burakdw wspolczynniki korelacji byly wyzsze i wynosity: R = 0,8473 dla nawad-
nianych warzyw, natomiast dla nienawadnianych R = 0,7875.

Wykorzystujac krokowa regresje wieloczynnikowa rz¢du drugiego, zar6wno
w przypadku liSci selera jak 1 buraka, wyznaczono potencjal wodny atmosfery
oraz niedosyt wilgotno$ci powietrza jako czynniki determinujgce potencjat wodny
liSci. Analiza regresji liniowych wskazywala by raczej wybdr temperatury powiet-
rza i niedosytu wilgotnoSci powietrza jako wiclkodci na podstawic ktérych nalezy
wyznaczaé wartos$ci potencjalu wodnego liSci [STABRYEA, BOrRON 2001]. Jednak
wysoka korclacja pomigdzy niedosytem wilgotnoSci powietrza a temperaturg
powietrza (r = 0,8200) powoduje, ze w zaleznodciach nic mogyg wystgpowad
razem. W tej sytuacji zastosowanic regresji krokowej pozwolito na wyznaczenie
minimalnego zbioru zmiennych niczaleznych pozwalajacych na wyznaczenie war-
todci potencjatu wodnego lidci roslin.

Roélina stanowi jeden z elementéw obiegu wody w systcmie SPAC
(gleba-rodlina-atmosfera), dlatego jej stan wodny nalezy rozpatrywal w powigza-
niu ze stanem wodnym gleby a takze atmosfery [BLAD 1983; TURNER, BURSCH 1983;
RAO, MENDHAM 1991]. Stan wodny atmosfery wyrazany jest przez potencjat wodny
atmosfery lub czgsto jako nicdosyt wilgotnosci powictrza. BOROKN [1987] stwierdzit,
zc niedosyt wilgotnoéci powictrza w istotny sposdb wptywatl na transpiracjg i roz-
nicg temperatury migdzy lifciem a powietrzem. Badania HALLA | HOFFMANA [1976]
przeprowadzonc na fasoli kartowatej wskazujg wplyw nicdosytu wilgotnosci
powictrza na przewodnictwo dyfuzyjne liScia. Soika i PARSONs [1983] uzyskali
prostoliniowg zalezno$¢ pomiedzy niedosytem wilgotnodei liScia (LVPD - Leaf
Vapor Pressure Deficit), a potencjatem wodnym liScia soi. EHRLER i in. [1978]
stwierdzili liniowg zalezno$¢ pomigdzy niedosytem wilgotnosdci powictrza i rdznicg
temperatury pomigdzy lidciem pszenicy a powietrzem (r = 0,8030).

BORON [1987] na podstawie swoich badan przcprowadzonych na fasoli zwy-
czajnej w 1983 roku uzyskal prostoliniowg zalczno$é pomigdzy potencjalem
wodnym lidcia fasoli a potencjalem wodnym atmosfery; wspdiczynnik korelacji
liniowej wynosit 0,8236.

W 1989 roku NAGAWIECKA i in. [1989] prowadzili badania kapusty, ccbuli,
ogorkéw i fasoli. Mierzyli migdzy innymi potencjal wodny i turgorowy liScia wyzej
wymicnionych rolin. Okreflili zaleznosci pomigdzy potencjalem wodnym lidcia
tych warzyw a potencjalem wodnym atmosfery, niedosytem wilgotnosci powietrza
i ewapotranspiracjg rzeczywista. Najsilniejsze zaleznodci wystgpily pomiedzy
potencjalem wodnym liScia kapusty, ogorkéw i fasoli a niedosytem wilgotno$ci
powietrza. Wspdlczynniki korelacji regresji liniowej byly wyzsze od 0,94. Nieco
nizsze wspdlczynniki korelacji uzyskano dla tych samych roslin i potencjalu wod-
nego atmosfery; miescily si¢ w one przedziale od 0,6855 (dla ogdérkéw) do 0,8378
(dla kapusty). Natomiast najstabsze zalezno$ci zanotowano dla potencjatu wod-
nego liScia i ewapotranspiracji rzeczywistcj.

Whioski

1. Obliczenie krokowej regresji wicloczynnikowej drugiego rz¢du pozwala na
stwicrdzenie, ze nicdosyt wilgotno$ci powietrza 1 potencjal wodny atmosfery
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sa czynnikami determinujgcymi aktualny potencjat wodny liSci selera i
buraka.

2. Zaleznosci pomigdzy potencjalem wodnym lisei seleréw i burakéw a niedo-
sytem wilgotnodci powictrza i potencjalem wodnym atmosfery maja charak-
ter nieliniowy.

3. Przedstawione badania moga znalezé zastosowanie w badaniach modelo-
wych przeptywu wody w uktadzic gleba-roslina-atmosfera (SPAC).
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Streszczenie

Celem pracy bylo wyznaczenie minimalnego zestawu niezalcznych czynni-
kéw meteorologicznych pozwalajacych na iloSciowe okrelenie aktualnego poten-
cjatu wodnego lisci buraka i selera. Szczegdlna uwage zwrdcono na mozliwose
wykorzystania biofizycznych parametréw uwodnicnia liSei badanych gatunkdw
roSlin warzywnych i ich wykorzystanie dla prognozowania czasu nawadniania
poletek.

Doswiadczenie przeprowadzono na selerze korzeniowym, odmiany Jabtko-
wy (Apium graveolens L. var. rapaceum (MiLL.) DC) 1 buraku éwiklowym, odmiany
Czcrwona kula (Beta vulgaris L.).

Pomiary potencjalu wodnego liSci selera 1 buraka, w miesigcach lipey,
sierpniu i wrzes$niu, w latach 1993-1995, wykonywano zaréwno na poletkach
deszczowanych jak i niedeszczowanych. Czynniki §rodowiska to: niedosyt wilgot-
nofci powietrza, potencjat wodny atmosfcry, temperatura powietrza i ewapotrans-
piracja rzeczywista.

Analize wynikéw cksperymentu przeprowadzono z wykorzystanicm metod
statystyki matematycznej. W celu wyznaczenia zbioru czynnikéw Srodowiskowych
majgcych wplyw na ksztaltowanie si¢ potencjatu wodnego li§ci zastosowano regre-
sje krokowa wicloraka rzedu drugiego. Zastosowanie powyzszej mctody pozwolilo
na uzyskanie zaleznodci charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem ufnosci przy
rownoczesnym dobrym odwzorowaniu danych doswiadczalnych. Rcgresje wiclo-
rakie rz¢du drugiego wyznaczono dla calego okresu badawczego, niezaleznie dla
seler6w oraz burakéw deszczowanych i niedeszczowanych. Analiza istotnosci
wspodlczynnikéw korelacji wiclorakiej wedlug testu Snedecora pozwolita na pot-
wicrdzenie poprawno$ci wyboru zbioru czynnikdw oraz zalezno$ci opisujacych
ksztaltowanie si¢ potencjatu wodnego.

Obliczenie regresji krokowej wielorakiej rzedu drugiego wykonano wyko-
rzystujac program komputerowy EXCEL, wersja 7,0.

Na podstawie wyzej wymienionej regresji wicloczynnikowej drugicgo rzgdu
stwierdzono, ze czynnikami determinujgcymi potencjat wodny lidci selera i buraka
sa nicdosyt wilgotnosci powictrza i potencjal wodny atmosfery. Deszezowanie
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selerow zwigkszylo stabilno$¢ potencjatu wodnego lisci selera na zmiany czynni-
kéw meteorologicznych analizowanych w niniejszej pracy.
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Summary

The purpose of this paper is to determine the minimal group of indepen-
dent cnvironmental factors which allow to estimate leaves water potential of
celeries and beets tissue.

The experiment was conducted on root celeries, variety (Apium graveolens
L. var. rapaceum (MiLL.) DC) and red bect, variety Red Sphere (Beta vulgaris L.).

Measurcments of leaves water potential of celeries and beets in months
July, August and September in the years 1993-1995 were taken on both irrigated
and not irrigated plots. Environmental factors are: air humidity deficiency, atmo-
sphere water potential, air temperature and actual evapotranspiration. Experi-
ment results analysis was carricd out by means of statistical methods. To deter-
mine the group of environmental factors influencing leaves water potential sha-
ping, multiple step regression of second range was employed. Application of
above method made it possible to obtain relationships characterised by high con-
fidence level for the whole measurement period, independently for celeries and
beets irrigated and not irrigated. The analysis of multiple correlation coeflicients
according to Snedecor test proved the choice of the group of factors and rela-
tionships characterising shaping of water potential to be correct.

The calculation of multiple step regression of second range was carried out
by mecans of EXCEL computer programme, release 7.0.

On the basis of the above mentioned multiple step regression of second
range it was stated that factors determining lcaves water potential of celeries and
beets are humidity deficiency and air water potential. Celeries irrigation
increased stability of feaves water potential on meteorological factors changes
analyscd in this paper.
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