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WAZNIEJSZE JEDNOSTKI MIAR I SYMBOLE
STOSOWANE W BOTANICE EKSPERYMENTALNEJ

Important measure units and symbols used in experimental botany

Marian CZARNOWSKI

Summary. For more than 20 years it has been obligatory to use the Systtme International (SI) of Units for measure
expressions in all fields of natural sciences. Looking through books and issues in the domain of experimental botany one
may note that some authors and even editors do not use or only partially use ST units.

The aim of this article is to remind readers the International System of Units, symbols, conversion factors, and selected
measure units used in experimental botany. I hope that the list of measure units presented below will be helpful for many
authors, especially those who will submit their papers to Polish and English scientific publication.
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WSTEP

Od ponad 20 lat obowiazuje stosowanie
Miedzynarodowego Ukladu Jednostek Miar
(Systéme International, SI) do pomiaréw i wyra-
zania wielko$ci we wszystkich dziedzinach na-
uk przyrodniczych. Przegladajac ksiazki 1 cza-
sopisma z zakresu eksperymentalnej botaniki
mozemy stwierdzié, ze wielu autoréw, a nawet
redaktoréw, nie stosuje lub tylko czgsciowo sto-
suje obowiazujace jednostki SI.

Celem artykulu jest przypomnienie Mig-
dzynarodowego Ukladu Jednostek Miar, sym-
boli, wspétczynnikéw przeliczeniowych i wy-
branych jednostek miar stosowanych w botanice
eksperymentalnej. Wyrazam nadziejg, Ze zesta-
wione w tabelach jednostki miar pomoga wielu
autorom przygotowujacym swoje manuskrypty
do publikacji w polskich i anglojezycznych wy-
dawnictwach naukowych.

PISOWNIA JEDNOSTEK MIAR I ICH SYMBOLI

Nazwa jednostki pochodzaca od imienia
wlasnego powinna by¢ pisana mala litera (np.
amper, dzul, kelwin, paskal, wat), ale jej symbol
wielka litera (np. A, J, K, Pa, W). Natomiast
symbole innych jednostek miar pisze si¢ mala li-
tera (np. m, s, mol). Symbol jednostki powinien
by¢ napisany w druku czcionka prosta (anty-
kwa) i nie moze byé uzywany w liczbie mno-
giej. Symbol jednostki miary pisze si¢ bez krop-
ki na koricu.

Nazwy proste jednostek miar wystepujace w
nazwie zlozonej faczy si¢ za pomoca tacznikow,
wyrazajacych odpowiednio mnozenie lub dzie-
lenic. Mnozenie w nazwie wyrazajacej iloczyn
jednostek miar wyraza si¢ przez: literg laczaca
,,0” lub ,razy”, przy czym tacznik ,razy” stosuje
sig tylko wtedy, gdy zastosowanie ,,0” prowadzi
do niejednoznacznosci lub nie jest pozadane ze
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Tabela 1. Podstawowe i uzupelniajace jednostki miar SI

Table 1. Basic and supplementary measure SI units

Wielkos¢ Nazwa jednostki Symbol jednostki
Quantity Name of unit Unit symbol
A. Jednostki podstawowe — basic units
Dlugo$é — length metr — metre m
Masa — mass kilogram — kilogram kg
Czas — time sekunda — second s
Prad elektryczny — electric current amper — ampere A
Temperatura — temperature kelwin — kelvin K
Liczno§é materii — amount of substance  mol — mole mol*
Swiatto$¢ — luminous intensity kandela — candela cd
B. Jednostki uzupemiajace — supplementary units
Kat plaski — plane angle radian — radian rad
Kat brytlowy — solid angle steradian — steradian st

*Przy stosowaniu symbolu jednostki ,,mol” nalezy okresli¢ rodzaj czastki. Moze to by¢: atom, drobina (czasteczka), jon, ele-

ktron, kwant, inna czastka albo okreslone zespoty czastek.
Tabela 2. Przedrostki, symbole i mnozniki jednostek miar SI

Table 2. Prefixes, symbols and multiples for SI measure units

Przedrostki Symbole

Prefixes Symbols

tera- — fera- T 10'2 = 1 000 000 000 000
giga- — giga- G 10° =1 000 000 000
mega- — mega- M 10% =1 000000

kilo- — kilo- k 10°

hekto- — hecto- h 10

deka- — deca- da 10!

jednostka — unit 10°

decy- — deci- d 107!

centy- — centi- c 107

mili- — milli- m 102

mikro- — micro- m 10

nano- — nano- n 10 =0.000 000 001
piko- — pico- p 1012 = 0.000 000 000 001

Symbol przedrostka do wyrazania wielokrotnosci i podwielokrotnosci dotacza sig¢ do symbolu nazwy prostej jednostki miary,
umieszczajac go bezposrednio przed symbolem jednostki miary (bez przerwy oddzielajacej). Jednostka podstawowa masy jest
kilogram (kg). W tym przypadku, nazwy jednostek krotnych oraz ich skréty tworzy si¢ (w spos6b nietypowy) nie od nazwy jedno-
stki podstawowej kilogram, lecz od stowa gram i symbolu g. Zatem 1000 kg to nie kilokilogram, lecz megagram (Mg).
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wzgledow  fonetycznych np. niutonometr,
woltoamperosekunda, kulomb razy metr kwa-
dratowy na wolt, kilogram-sita razy metr.
Dzielenie wyraza si¢ przez przyimek ,,na”
np. metr na sekunde, dzul na kelwin. Mnozenie
wystepujace po dzieleniu (w mianowniku utam-
ka) wyraza sie przez:
tacznik ,,i” np. d7ul na kilogram i kelwin,
— ., (przecinek) rozdzielajacy kolejne nazwy
proste np. kaloria na metr, sekunde i kelwin,
—»0” np. kilogram na kilowatogodzine.
Struktura symbolu jednostki moze by¢
prosta (np. m, s, A, K) lub ztozona (np. m~s'1,
J-m'2»s'1, umol(C02)~m'2-s']). Jednostka zlozo-
na nie moze by¢ dzielona.

Tabela 3. Wazniejsze pochodne jednostki SI
Table 3. Important derived SI units

9

Jednostka ztozona utworzona przez pomno-
zenie dwéch jednostek powinna by¢ napisana:
kilogramometr (kg'm), niutonometr (N-m), pa-
skalosekunda (Pa-s), amperosekunda (As). Jed-
nostka ztozona powstata z dwoéch lub wigcej
jednostek przez podzielenie powinna by¢ napi-
sana w postaci iloczynu poteg, np. W-m?2,
pmol(quantum)-m2-s!.nm-1,

W jednostkach zlozonych mnozenie (iloczyn
poteg) oznacza sie kropka centralna ,,” ktéra
rozdziela symbole sktadowe proste, co czyni
Jednostke zrozumiala i czytelng. Znak mnozenia
nie stosuje si¢ w pisowni angielskiej, ale w pol-
skiej regulacji prawnej jest obligatoryjny.

Wielkosé Nazwa jednostki Symbol
Quantity Name of unit Jjednostki
Unit symbol
A. Wielkosci mechaniczne — mechanical quantities
powierzchnia metr kwadratowy
area square metre
_—
objetosé metr szeScienny
volume cubic metre
| czestotliwosé herc (1 na sekunde) Hz (s’
Jrequency hertz (1 per second)
\ .
( predkosé liniowa metr na sekunde m-s!
i linear velocity metre per second
_‘near vewcily L e emeere
przyspieszenie liniowe metr na kwadrat sekundy m-s2
linear acceleration metre per square second
lepkos¢ kinematyczna metr kwadratowy na sekunde
kinematic viscosity square metre per second

strumien objetosci
volume flux

metr szescienny na sekunde
cubic metre per second

strumien masy
mass flux

kilogram na sekunde
kilogram per second

gestos¢ masy
density of mass

kilogram na metr szesScienny
kilogram per cubic metre
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ped kilogramometr na sekunde kg-m-s!
momentum kilogram-metre per second
sita niuton (kilogramometr
na kwadrat sekundy) N (kg-m-s'z)
force newton (kilogram-metre
per square second)
moment sity niutonometr N'm
moment of force newton-metre
napiecie powierzchniowe niuton na metr N-m'!
surface tension newton per metre
lepkosé dynamiczna niutonosekunda na metr kwadratowy N-s-m2
dynamic viscosity newton-second per square metre
paskalosekunda Pa-s
pascal-second
ci$nienie, naprezenie paskal (niuton na metr kwadratowy) Pa (N-m2)
pressure, stress pascal (newton per square metre)
praca, energia, ilo§¢ ciepta dzul (niutonometr) J(N-m)
work, energy, quantity of heat joule (newton-metre)
dzul (watosekunda) J(W-s)
joule (watt-second)
moc, strumiefi promieniowania wat (dzul na sekunde) W (J-sh
power, radiant flux watt (joule per second)
przeptyw energii dzul na sekundg (wat) Js1 (W)
energy flow joule per second, (watt)
natgZenie strumienia energii dzul na metr kwadratowy i sekunde Jm2sl
energy fluence rate joule per square metre and second
wat na metr kwadratowy W-m2
watt per square metre
Festoéé mocy (strumief
energii) wat na metr kwadratowy W-m2
density of power (energy flux) watt per square metre
B. Wielkosci cieplne — heat quantities
pojemnos¢ cieplna, entropia dzul na kelwin JK1
heat capacity, entropy Jjoule per kelvin
zawarto$¢ cieplna, entalpia dzul na kilogram Tkg!
heat content, enthalpy Joule per kilogram
ciepto wlasciwe dzul na kilogram i kelwin JkglK!
specific heat joule per kilogram and kelvin
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przewodno$é cieplna wat na metr i kelwin W-mlK-1
thermal conductivity watt per metre and kelvin

gradient temperatury kelwin na metr Km'!
thermal gradient kelvin per metre

opdr cieplny kelwin na wat K-w-1

thermal resistance

kelvin per watt

C. Wielkosci elektryczne i magnetyczne — electric and magnetic quantities

tadunek elektryczny kulomb (amperosekunda) C(A-s)
electric charge coulomb (ampere-second)
indukcja elektryczna kulomb na metr kwadratowy Cm?2
dielectric flux density coulomb per square metre
pojemnos¢ elektryczna farad (kulomb na wolt) F(C-V'}
electric capacitance farad (coulomb per volt)
napigcie, réznica potencjatéw wolt (wat na amper) V (W-A'D
voltage, potential difference volt (watt per ampere)
opdr elektryczny om (wolt na amper) Q(V-A'D
electric resistance ohm (volt per ampere)
przewodno$¢ elektryczna simens (1 na om) S @
electric conductivity siemens (1 per ohm)
indukcja pola elektrycznego henr (woltosekunda na amper) H(V-sA
inductance electric field henry (volt-second per ampere)
moc pola elektrycznego wolt na metr V-m!
electric field strength volt per metre
moc pola magnetycznego amper na metr Am!
magnetic field strength ampere per metre
strumiefi magnetyczny weber (woltosekunda) Wb (V-s)
magnetic flux weber (volt-second)
gestosc strumienia
magnetycznego tesla (weber na metr kwadratowy) T (Wb-m?2)
magnetic flux density tesla (weber per square metre)

D. Wielkosci optyczne — optical quantities
nat¢Zenie promieniowania wat na steradian Wsr!
radiation intensity watt per steradian
natezenie napromieniowania
(strumien energii) wat na metr kwadratowy W-m2

irradiance (energy flux)

watt per square metre
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natgzenie napromieniowania
(strumien kwantéw) mikromol na metr kwadratowy i sekunde| ~ pmol-m2.s7!
irradiance (quantum flux) micromole per square metre and second
napromieniowanie
(fluencja energii) dzul na metr kwadratowy Jm2
irradiation (energy fluence) Joule per square metre
luminancja kandela na metr kwadratowy cd'm?
luminance candela per square metre
strumieni wietlny lumen (kandela-steradian) Im (cd-sr)
luminous flux lumen (candela-steradian)
Swiatlo$¢, natezenie $wiatla kandela (lumen na steradian) cd (Im-sr'!)
light (luminous) intensity candela (lumen per steradian)
ilos¢ $wiatla lumenosekunda Im's
light quantity lumen-second
natezenie o$wietlenia lux (lumen na metr kwadratowy) Ix (Im'm2)
illuminance lux (lumen per square metre)
naswietlenie luksosekunda Ix-s
illumination lux-second
E. Wielkosci akustyczne — acoustic quantities

ci$nienie akustyczne paskal (niuton na metr kwadratowy) Pa (N-m2)
acoustic pressure pascal (newton per square metre)
predkos¢ akustyczna metr na sekunde m-s!
acoustic velocity metre per second
natgzenie dZwigku wat na metr kwadratowy W-m2
acoustic density watt per square metre

F. Wielkosci fizykochemiczne — physicochemical quantities
masa molowa {cig¢zar) kilogram na mol kg-mol!
molar mass (weight) kilogram per mole
objetos¢ molowa metr sze$cienny na mol m3-mol-1
molar volume cubic metre per mole
energia molowa dzul na mol J-mol'!
molar energy joule per mole
molowa pojemno$¢ cieplna dzul na mol i kelwin J-mol'1.K!
molar heat capacity Jjoule per mole and kelvin
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stgzenie molowe (roztworu),
molarnosé mol na metr sze§cienny mol-m3
molar concentration
(of solution), molarity mole per cubic metre
stezenie molalne
(rozpuszczalnika), molalno$é mol na kilogram mol-kg'!
molal concentration
(of solvent), molality mole per kilogram
G. Wielkosci radioaktywne — radioactive quantities

rozpad promieniotwdrczy bekerel (1 na sekunde) Bq sH
radioactive disintegration becquerel (1 per second)
dawka pochlonigta grej (dzul na kilogram) Gy (Jkgh
absorbed dose gray (joule per kilogram)

[
moc dawki pochlonigtej grej na sekundg Gy-s'!
absorbed dose rate gray per second
dawka ekspozycyjna kulomb na kilogram Ckgl
exposure dose coulomb per kilogram
moc dawki ekspozycyjnej amper na kilogram Akg!
exposure dose rate ampere per kilogram

Tabela 4. Wazniejsze stale fizyczne

Table 4. Fundamental constants

Predkosé §wiatta — speed of light

Jednostka masy atomowej — atomic mass unit
Eadunek elementarny — elementary charge
Stata Plancka — Planck’s constant

Stata Boltzmanna — Boltzmann’s constant
Stala Faradaya — Faraday constant

Liczba Avogadra — Avogadro’s number

Molowa stata gazowa — molar gas constant R =

Objetos¢ molowa gazu doskonatego

— molar volume of ideal gas

Temperatura zera bezwzglednego — absolute zero 0K=

2,998-10% m-s!
1,66057-10%" kg
1,602:10° C
6,626:1034 I
1,381-10 2 1K
9,649-10* C-mol’!
6,022:10%* mol!
8,314 J-mol'' K!
22,4110 m> mol’!

273,15 °C
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Tabela 5. Wazniejsze jednostki radiometryczne
Table 5. Important radiometric units

A. Calkowite promieniowanie — total radiation (300-3000 nm)

natezenie napromieniowania (stumien energii)
irradiance (energy flux)

W-m2 (Jm2sT)

spektralne nat¢zenie napromieniowania W-m2nm-!
spectral irradiance

napromieniowanie Jm2 (W-m?)s
irradiation

dzienne napromieniowanie KJm2-d1

daily irradiation

przeptyw kwantéw
quantum flow

pmol(quantum)-s-!

fluencja kwantéw
quantum fluence

pmol(quantum)-m2

gestosé strumienia kwantéw
quantum flux density

pmol(quantum)-m2-s-!

natezenie napromieniowania kwantowego
quantum irradiance

pmol(quantum)-m2-s-1

spektralne nateZenie napromieniowania kwantowego
spectral quantum irradiance

umol(quantum)-m2-s-!-nm-!

dzienne napromieniowanie kwantowe
daily quantum irradiation

mol(quantum)-m-2.d-!

(400-700 nm, PAR)

B. Promieniowanie fotosyntetycznie czynne — Photosynthetically Active Radiation

fotosyntetyczne natgzenie napromieniowania
(strumien energii)
photosynthetic irradiance (PI), (energy flux)

W-m2

gestosé strumienia fotosyntetycznych fotonéw
photosynthetic photon flux density (PPFD)

pmol(photon)-m2.s-1

fotosyntetyczne natgzenie napromieniowania kwantowego
photosynthetic quantum irradiance (PQI)

umol(quantum)-m-2-s°1

gesto$é strumienia fotosyntetycznych kwantéw
photosynthetic quantum flux density (PQFD)

umol(quantum)-m2.s-1

dzienny strumiefi kwantéw w zakresie PAR
daily quantum flux of PAR

mol(quantum)-m2.d-!

Przy stosowaniu symbolu ,mol” nalezy okresli¢ rodzaj czastki (n.p. umol(photon)~m"2»s'1, umol(quantum)-m'2~s'1-nm‘l,

PQFD (umol'm'z-s'l).

— W radiometrii, nat¢Zenie napromieniowania jest pomiarem intensywnosci mocy promienistej (ilogci strumienia promie-
niowania) padajacego ze wszystkich kierunkéw na jednostke powierzchni odbierajacej. NatgZenie napromieniowania jest wy-
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razane w jednostkach gesto$ci strumienia energii prormemstej ~-wWmZiw jednostkach natezenia napromieniowania kwanto-
wego (gestosci strumienia kwantéw) — umol(quantum)-m = (preferowanych w ekofizjologii roslin).

— Poprawna terminologia stosowana w ekofizjologii fotosyntezy: natgZenie napromieniowania kwantowego, kompensa-
cyjne natezenie napromieniowania, wysycajace natgzenie napromieniowania i jednostka PQFD — umol(quantum)-m'z-s'l.

— Promieniowanie moze by¢: padajace, odbite, przepuszczone, absorbowane, rozproszonc

— Absorbancja (A) [absorbance] roztworu (gestos¢ optyczna, ekstynkcja): log(loT ) gdzie: Io — padajacy strumien kwan-
téw, I - przepuszczony strumien kwantow.

- Natezenie absorpcji [absorptance]: (Io —I)~Io'1. Powszechnie jest stosowane okreslenie absorpcja [absorption], ktére
obejmuje zaréwno absorbancje jak i natezenie absorpcji. Natezenie absorpcji (A) licia jest obliczane ze wzoru: A=1-R-T
(gdzie: R - natezenie refleksji, T — natgzenie transmisji).

- W fotometrii natezenie §wiatla oznacza strumieri §wietlny (Im) emitowany z punktu Zrédta Swiatta na Jednostkc kata
brylowego (sr) przestrzeni otaczajacej ten punkt. Jednostka natezenia §wiatla ($wiatto$ci) jest kandela (cd = Im-st” ) (patrz:
tabela 3D). Poprawnym terminem radiometrycznym wiasciwosci, ktéra czgsto byla okreslana jako nate¢zenie §wiatta jest na-
tezenie napromieniowania (patrz: McCree, 1981).

— Termin ,,§wiatlo” odnosi si¢ tylko do spektrum w1d21alnego dla oka ludzkiego (380-780 nm, z maksimum przy 555 nm)
a jednostka natezenia oswietlenia jest luks (Ix = Im-m’ 2. Ze wzgledu na znaczna rozbieznos¢ pomigdzy spektralng wrazliwo-
$cig oka ludzkiego a spektralna wydajnoscia fotosyntezy, termin Swiatfo nie powinien by¢ uzywany w badaniach nad fotosyn-
teza. Stosowanie réwniez okreslen swiatto ultrafioletowe i $wiatlo podczerwone jest zupelnie niewtasciwe, poniewaz wykra-
czaja poza pojecie promieniowania widzialnego — powinno si¢ uzywaé terminologii promieniowanie ultrafioletowe i
promieniowanie podczerwone.

Tabela 6. Przyklady jednostek miar stosowanych w botanice eksperymentalne;j
Table 6. Examples of measure units used in experimental botany

’;edkoéc’ transportu m-s!

transport speed

szybkosé przepltywu (w transporcie) mol-s'!, m3-s!

flow rate (in transport)

strumiefi, natgzenie strumienia (w transporcie) mol-m2-s-1, m3-m2s!

flux, fluence rate (in transport)

stezenie CO2 umol(CO2)-mol-! (powietrza)

CO3 concentration

wydajnos¢ karboksylacji pumol(CO2)-m 2571

carboxylation efficiency

natezenie wymiany CO2 (liscie) pmol(CO2)-m2-s-

CO exchange rate (leaves)

dzienne pobieranie CO? (rosliny) mmol(COz)-m2d-!

daily CO3 uptake (plants)

natezenie fotosyntezy netto, nat¢Zenie oddychania umol(CO2)-m 257!
umol(CO2) kg l(s.m.)-s!

net photosynthetic rate (PN), respiration rate (R) mmol(02)-kg 1(Chl)-s-!

aktywno$¢ izolowanych chloroplastow mmol(O2)-kg 1(Chl)-s’!

activity of isolated chloroplasts

fotosyntetyczne natezenie transportu elektronéw mmol(02)-kg1(Chl)-s’!

photosynthetic electron transport rate

wydajno$¢ kwantowa fotosyntezy mol(CO2)-mol-!(quantum)

quantum yield of photosynthesis

fotosyntetyczna efektywno$é wykorzystania azotu mol(CO2)-mol-}(N)-s"!
photosynthetic nitrogen use efficiency (PNUE = PN/N)
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lcalkowita aktywnos¢ enzymatyczna
|

‘}total enzyme activity

mol(substratu)-s-1
= kat, nie jest jednostkq SI

| o y
Iwlasciwa aktywnosé enzymatyczna

specific enzyme activity

pmol(substratu)-s-!-kg-1(biatka)
= ukat-kg1(biatka)

molarna aktywno$¢ enzymatyczna

molar enzyme activity

mol(substratu)-s~!-mol-!(enzymu)
= kat-mol"!(enzymu)

aktywnosSci enzymatyczne karboksylacji

carboxylation enzyme activities (RuBPCO, PEPC)

umol(CO2)-m 251
umol(CO2)-kg 1(s.m.)-s’!
umol(CO2) kg (biatka)-s!
mmol(CO2)-kg }(Chl)-s’!

Zwigzany l4co,
4C0; fixed

sim

radioaktywnosé 14CO,
\radioactivity of 4CO>

sLkg1(s.m.)

Cincorporation

wiasciwa radioaktywnos¢ 14C GBqkg(C)
specific YAC radioactivity
inkorporacja 14C GBg'm?

radioaktywnos¢ roztworu
radioactivity of solution

GBg-mol!(Nax!4C03)

stezenie 14CO; (14C)
V 4C0; (14C) concentration

MBgq-m™3

stezenie O3
03 concentration

umol(O3)-mol-! (powietrza)

szparkowe natezenie absorpcji O3
stomatal O3 absorption rate

nmol(03)-m2-s-1

szparkowe przewodnictwo H20
stomatal HyO conductance

umol(H20)-m2-s71, cm-s°!

szparkowa oporno$¢ na CO2
stomatal CO; resistance

m?-s-mol-{(COy), s-cm™!

]

natezenie transpiracji
transpiration rate (E)

pumol(H20)-m 25!

efektywno$¢ wykorzystania wody

water use efficiency (WUE = PN/E)

pUmol(CO2)-mol 1(H20)
g(CO2)-kg 1 (H20)

cieplo parowania wody
heat of water evaporation

kJ-mol'1(H20)

net assimilation rate (NAR)

endotermiczny przeplyw ciepla mJ-K!
endothermic heat flow
natezenie asymilacji netto kg-m2.d!
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wskaZnik ulistnienia ro§liny
leaf area ratio (LAR)

m2-kg (rosliny)

wskaZnik pokrycia liSciowego
leaf area index (LAI)

m2-m-2(podloza)

wzgledna szybko§¢ wzrostu
relative growth rate (RGR)

ggld!

masa jednostki powierzchni lisci
specific leaf area (SLA)

m2 kg \(lisci)

gestosc lisci
leaf density

gm

powierzchnia liSci na rosline
plant leaf area

m2-ro§ling™!

total pigment (Chl, Car) content

iloraz produkeji biomasy kg-GJ-!
quotient biomass production

efektywnosc wykorzystania napromieniowania gMJ-!
irradiation use efficiency

absorpcja energii stonecznej przez listowie GJ-m2-rok!
Mar energy absorbed by the foliage

catkowita zawarto$¢ barwnikéw (Chl, Car) gm?2, mgkg!

molarny stosunek catkowitego Chl do Car
molar ratio of total Chl to Car

mol(Chl)-mol-(Car)

osmotically active concentration, osmolal solution, osmolality

zawarto$¢ bioczasteczki (wolny aminokwas, azotan, cukier) mmol-kg!
biomolecule (free aminoacid, nitrate, sugar) content

stezenie metalu mg-kg!
metal concentration

steZenie roztworu mol-m3
concentration of solution

ci$nienie osmotyczne, potencjal wodny MPa
osmotic pressure, water potential

steZenie osmotycznie czynne, roztwér osmolalny, osmolalnosé osmol-kg-!

1 osmol'kg 1= -2,48 MPa w 25 °C

particle mass (weight)

masa (waga) czasteczkowa g-mol-!
Bnolecular mass (weight)
masa (waga) czastki Da (nie jest jednostkq SI)

1 Da =1 jma= 1,66057-1027 kg

Przy stosowaniu symbolu jednostki ,,mol” nalezy okresli¢ rodzaj czastek (np. pmol(COz)-m2s7%, pmol(COz)'mol'l(powie-

trza), kJ-mol ' (H20), mol(NaCl)-m™>, mmol(HCO3)-m™).

Stosowane skréty: RuBPCO — karboksylaza-oksygenaza rybulozobisfosforanowa, PEPC — karboksylaza fosfoenolopirogro-
nianowa, kat — katal, Chl — chlorofil, Car — karotenoidy, C — wegiel, s.m. — sucha masa, §.m. — §wieza masa, d — dzien, jma —
jednostka masy atomowej, Da — dalton (kDa jest jednostka dopuszczona do okreslania masy czasteczkowej biatka).
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Tabela 7. Legalne jednostki miar (nie wchodzace w sktad jednostek SI)

Table 7. Legal measure units (not SI units)

Stopien Celsjusza: 0°C* = 273,15 K, 100°C = 373,15 K
* Stopieni Celsjusza jest jednostka dopuszczona do powszechnego stosowania.
Degree Celsius: 0°C* =273.15 K, 100°C = 373.15 K

* Degree Celsius is a unit admitted in common use.

Jednostki czasu: minuta (min)*, godzina (h)*, dziefi (d), rok (a, r.).

* Stosowane tylko do opisu np. czasu przebiegu procesu fizjologicznego.
Units of time: minute (min)*, hour (h)*, day (d), year (a).

* Use only for description (e. g., time of proceeding in physiological process).

Jednostka masy: tona (t): 1 t=1Mg=103kg
Mass unit: ton (t): 1t=1Mg= 103 kg

Jednostka powierzchni: hektar (ha): 1 ha = 104 m?
Area unit: hectare (ha): 1 ha = 10% m?2

Jednostka objetosci: litr (1): 11* = 1 dm3 = 103 m3
* Stosuje sig tylko od wyrazania objetosci ptynéw.
Volume unit: litre (1): 1 1* = 1 dm? = 103 m?

* Use only for determination of liguid volume.

pH, wykladnik st¢zenia jonéw wodorowych: jedno$¢ (1).
PH, hydrogen ion concentration exponent: unity (1)

Stosunek dwéch wartosci tej samej wielkosei: jednosé (1), procent (%), promil (%o),
(np. wzgledna wilgotnos¢ [relative humidity, RH] powietrza wynosita 80 %, lub 80 % RH).
Ratio of two values of the same quantity: unity (1), per cent (%), per mille (%o),

(e. g. relative humidity (RH) of air was 80 %, or 80 % RH)

Tabela 8. Zamiana starych jednostek na jednostki SI
Table 8. Conversion old units to SI units

1 at = 98,07 kPa
1 atm (760 mm Hg) = 101,3 kPa
1 bar = 10-! MPa

1cal=4,1861]
1 cal-cm™2-min-!= 697,8 W-m2

lerg=10"7
lergs1=107W
1 erg-em 257! = 103 W-m2 = 0,0046 pmol(quantum)-m=2-s°!

1kW-h=3,61007
1eV=1,610197]
1eVem?s!=1,6101 W.m2
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1 E (ajnsztajn) [einstein] = 1 mol(quantum)
1 uE-m2s7! = 1 pmol(quantum)-m2.s71
1 mol(photon) = 1 mol(quantum) PAR

1 W-m'2 PAR = 4,6 umol(quantum)-m™2-s"! PAR
1 umol(quantum) - mZ-s"! PAR = 0,218 W-m™ PAR
1 kix =4 W-m PAR = 18 pmol(quantum)-m2s'! PAR

Stezenie CO2 — CQ2 concentration:

A. stosunek CO2 do powietrza w molach: umol(COz)-mol'l(powietrza)

A. ratio of CO2 to air, in moles: umol(COz)-mol'l(air)

Czesto stosowane, proste przeliczenie — often used, direct conversion.

1 ppm(CO2) = 1 vpm = 1 pl-1'! = 1 cm3m™3 = 1 pmol(CO2)-mol-Y(powietrza)
1 ppm(CO2) = 1 vpm = 1 pt1-! = 1 cm3:m3 = 1 pmol(CO2)-mol-!(air)

B. mole CO2 na objeto$é powietrza: wmol(CO2)-m™3

B. moles CO2 per volume of air: umol(CO2)-m™3
Skomplikowane przeliczenie — complicated conversion.

1 ppm(CO2) = 1,83 mg(CO2)-m3 = 41,6 umol(CO2)-m3
(dla 20°C 1 przy 101,3 kPa — at 20 °C and 101,3 kPa)

Natezenie fotosyntezy netto, natezenie oddychania:

Net photosynthetic rate (PN), respiration rate (R):

1 mg(CO2)-dm2-h! = 0,63 pmol(CO2)-m2s°!

1 mg(CO2)-g"}(s.m.)-h! = 6,3 pmol(CO2) kg (s.m.)-s’!
1 mg(CO2)-g''(d.m.)-h’! = 6,3 umol(CO2)-kg1(d.m.)s1
(dla 20 °C 1 przy 101,3 kPa — at 20 °C and 101,3 kPa)
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