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Przebieg wzrostu lisci i calych roélin fasoli
oraz slonecznika w czasie wegetacji

Growth course of bean and sunflower leaves and the whole plants
during vegetation period

BRONISEAW GEJ

Badanie dynamiki wzrostu roéznych organéw roslinnych w ontoge-
nezie, a szczego6lnie lisci, ma — m. in. z punktu widzenia wielkos$ci
produkcji roslinnej — istotne znaczenie nie tylko dla oceny przewi-
dywanego plonu roslin uprawnych, ale moze tez przyczyni¢ sie do
lepszego poznania wlasciwosci fizjologicznych tych organow. Wedlug
niektorych badaczy jednym z najwazniejszych czynnikéw determinu-
jacych wielkos¢ produkeji masy organicznej w roélinie jest wielkosé¢
powierzchni zielonych lisei charakteryzujacych sie intensywng asymi-
lacjg wegla przez dlugi okres w czasie wegetacji (Nicziporowicz
1955; Nicziporowicz i in. 1963).

W literaturze naukowej znane sg prace opisujgce wzrost lisci réoz-
nego wieku roslin uprawnych, a wsrod nich fasoli i slonecznika
(Butler 1963; Hodgson 1967, Humphries i Wheeler
1963; Sunderland 1960), przy czym u fasoli badano przede wszyst-
kim wzrost pierwszej pary (mlodocianych) lisci (Dale 1964; Wiec-
kowski 1966); nieliczne za$ sa prace dotyczace dynamiki wzrostu
lisci trojdzielnych u tej rosliny.

W ostatnich latach w naszym kraju przeprowadzono intensywne
badania nad zmianami masy i powierzchni asymilacyjnej lisci w onto-
genezie takze u roslin zbozowych (Birecka i in. 1963, 1966, 1967;
Strebeykoiin. 1961, 1963a, b, c i 1964a, b).

Zadaniem niniejszej pracy bylo okres$lenie zmian wielkosci po-
wierzchni poszezegolnych zielonych lisci i ich suchej masy oraz zmian
masy calych roslin fasoli i stonecznika podczas wegetacji. Jednoczesnie
badania te stanowily podstawe dla dalszych prac dotyczgcych aktyw-
nosci fotosyntetycznej lisci réznych pieter niektérych roslin dwu-
lisciennych (Gej 1967).
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MATERIAE I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan, prowadzonych w Kkilku okresach wegetacyj-
nych, byly rosliny fasoli zwyklej (Phaseolus wvulgaris L.) odmiany
‘Saxa’ i clonecznika zwyczajnego (Helianthus annuus L.) odm. 'Borow-
ski THAR’. Nasiona tych roslin wysiewano w malych wazonach nrapel-
nionych piaskiem wislanym (po 1,80 kg suchej masy) z dodatkiem
pozywki mineralnej zawierajgcej: 0,10 g N, 0,04 g P,O;, 0,05 g K,O,
0,03 g MgO i 0,03 g CaO — na wazon. Rosliny rosty w warunkach hali
wegetacyjnej SGGW przy stalej, 60% wilgotnosci nodloza (podlewano
je wodg wodociggowa).

Po wyksztalceniu sie 1—2 lisci na roslinie, w wiekszosci przypad-
kow w odstepach 7—12-dniowych (w zaleznosci od szybkosci wzrostu
i warunkéw meteorologicznych), $cinano po 4 rosliny kazdego gatunku
1 dzielono je na czeSci odpowiadajace poszczegélnym organom. Bada-
nia obejmowaly oznaczania suchej masy tych organéw (w 105°C),
zawartosci wody oraz powierzchni lisci (metoda fotokopii na papierze
amoniakalnym — wg Rozniatowskiego, 1954). Z reguly ozna-
czano tylko ogdlng powierzchnie poszczegdlnych zielonych lisci. Liscie-
nie, lub liscie zobite, ktére wczesnie odpadly od lodygi, nie byly
uwzgledniane przy okreslaniu powierzchni asymilacyjnej.

W czasie wegetacji notowano temperature powietrza w hali, daty
pojawiania sie poszczegélnych lisci w kolejnych wezlach rosliny (od
tego dnia liczono wiek kazdego liscia) oraz okreslano przebieg faz
rozwojowych badanych roslin. Wiek calej rosliny (w dniach) liczono
od dnia wschodéw do jej sprzetu. Liscie na lodydze oznaczano kolej-
nymi numerami, liczac od podstawy pedu. Rosliny fasoli wzeszly:
w 1962 r. — 24.IV, w 1963 r. — 13.V, a w 1964 r. — 15.V; wschody
slonecznika za$ obserwowano: w 1963 i 1964 r. w dniu 14 maja. Naj-
diluzej badano dynamike wzrostu roslin w 1962 r.

W okresie wzrostu roslin warunki meteorologiczne przedstawiaty
sie nastepujaco: w roku 1962 stosunkowo chlodne dni zanotowano
migdzy 29.IV a 7.V (temp. $r. dzienna — 5,8°C) i od 15 do 18.V (temp.
§r. — 10,0°C) oraz od 2.VII do 14.VII (temp. $r. — 13,8°C, nizsza od
przecietnej wieloletniej), a dni gorgce od 15 do 24.VI (temp. maks. —
29,5°C) i od 20 do 27.VII (temp. dzienna do 30,3°C).

W czasie wegetacji 1963 r. wystapily dwa ckresy wzglednie chlod-
ne: od 16 do 20.V, gdy $rednia dzienna temperatura nie przekraczala
13,8°C i od 31.V do 4.VI, gdy temperatura ta wynosita 12,8°C. Naj-
cieplej bylo od 25 do 30.V (temp. $r. — 18,8°C) i od 5 do 9.VI (temp. —
19,3°C). Maj i czerwiec 1963 r. byly wyraznie cieplejsze niz analo-
giczne miesigce w roku poprzednim.

W okresie przeprowadzania doswiadezen w 1964 r. stwierdzono
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stosunkowo niskg temperature miedzy 16 a 20.V (srednia pentadowa —
10,3°C), a najcieplej bylo od 10 do 15.VI, gdy $rednia dzienna tempe-
ratura powietrza wynosila 21,7°C. Srednia dzienna temperatura maja
w 1964 r. byla nizsza, czerweca zas wyzsza niz analogiczne temperatury
w 1963 r.

WYNIKI DOSWIADCZEN I DYSKUSJA
Przyrost masy badanych roslin i zielonej powierzchni ich lisci

w fazie intensywnego wzrostu ilustrujg krzywe przedstawione na
ryc. 1 i 3. Wynika z nich, ze zar6wno sucha masa, jak i powierzchnia

1 | ! L]
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Ryc. 1. Dynamika wzrostu suchej masy czesci nadziemnych (w g) i ogolnej
powierzchni liscei (w dm?) fasoli. Dodw. 1962 r.; §redni= z 4 roélin
1 — sucha masa; 2 — ogoblna powierzchnia lisci
Fig. 1. Dynamics of dry weight growth in aerial parts (g) and in total leaf
surface area (dm?2) of bean plant. Experiment 1962; averages of 4 plants
1 — dry weight; 2 — total leaf area

asymilacyjna stale sie zwiekszala w badanych okresach wzrostu, nie
wykazujgce zadnego spadku, nawet pod koniec wegetacji.

W roslinach fasoli przyrost masy czesci nadziemnych i powieksza-
nie sie powierzchni lisci przebiegaly mniej wiecej z jednakowg inten-
sywnos$cig; natomiast u stonecznika nie stwierdzono tej zaleznosci.

W poczagtkowym okresie wegetacji fasoli vrzyrost suchej masy
calych roslin byl szybszy niz u slonecznika (ryc. 3), ale po 20—25
dniach od wschodow dominowal juz pod tym wzgledem stonecznik,
u ktérego najwiekszg czes¢ masy rosliny stanowila wowcezas lodyga.
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Fasola miala jednak zawsze wigkszg ogdélng powierzchni¢ zielonych
lisci. Przyrost tej powierzchni ulegal zahamowaniu dopiero pod koniec
wegetacji roslin, po wyksztalceniu strakow.

Sumaryczna powierzchnia lisei czesciowo lub calkowicie zoltych

u obu gatunkéw — w badanych okresach wzrostu — byla stosunko-
wo nieznaczna i nie odgrywala istotnej roli w wytwarzaniu masy
organicznej.

Po okolo trzech tygodniach wegetacji zaobserwowano u fasoli
pewne zahamowanie tempa zwiekszania sie suchej masy i przejSciowo

18}~ Sucha masa liscia
DOry weight of leaf

6 __ ___ Powerzchnia liscta
Lamina area of leaf
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Ryc. 2. Przebieg wzrostu suchej masy (w g) i powierzchni (w dm?) poszcze-
golnych lisci fasoli. Dosw. 1962 r.; $rednie z 4 ro$lin
L. p. b. — liscie peddéw bocznych; I, II, III, IV — numery lisci
Wyjasnienie: Odleglosei miedzy liniami cigglymi oznaczajg zmiany wielkosci suchej masy,
a miedzy liniami przerywanymi — zmiany powierzchni kolejnych lisci na lodydze. Linie
kropkowane — przypuszczalny przebieg wzrostu masy liscia od poczatku pojawienia sie
jego na roslinie
Fig. 2. Growth course of dry weight (g) and lamina surfacz area (dm? of
particular leaves in bean plant. Experiment 1962; averages of 4 plants.

L. p. b. — leaves of side shoots; I, II, III, IV — numbers of leaves
Explanation: The distances between the solid lines indicate the changes of dry weight
magnitude and between the broken lines — the changes of lamina area of succesive leaves

on the stem. The spotty line — probable course of dry weight growth of particular leaf
from the beginning of its unfolding on the plant
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nieznaczne zolkniecie lisci. Zmiany te wystepowaly w tym czasie, gdy
na korzeniach rozwijaly sie bakterie brodawkowe. Po nastepnych
1—2 tygodniach wzrostu powracalo normalne zabarwienie lisci i zwiek-
szala sie szybko$¢ przyrostu masy zakazonych roslin.

W poczatkowym okresie Zycia fasoli jej sucha masa zwiekszala sie
przede wszystkim dzieki asymilacji wegla przez dwa liscie mlodociane
(I pietro rosliny) (ryc. 2 i 4). Liscienie bowiem szybko zélkly i odpadatly

Dosw. - Exp. 1963 ot Dosw. - Exp. 1964

150
//' .

Sucha masa __ _ _ _ Ogolna pow. lisct
Dry weight Total leaf areas

Rys. 3. PorOwnanie przebiegu wzrostu suchej masy (w g) oraz ogbélnej po-
wierzchni lifci (w dm?) w czasie wegetacji fasoli (1) i slonecznika (2). Dosw. 1963
i 1964 r.; Srednie z 4 ro$lin
Fig. 3. Comparison of growth course of dry weight (g) and total leaf area (dm?)
during the vegetation of bean (I) and sunflower (2) plants. Experiment 1963 and
1964; average of 4 plants

po 12—15 dniach od wschodéw roslin. Stad tez nie uwzgledniano masy
i powierzchni liScieni przy charakteryzowaniu wzrostu powierzchni
asymilacyjnej fasoli. Nieco diuzej niz u fasoli w stanie zielonym utrzy-
mywaly sie liScienie na roslinach stonecznika (tab. 2 i ryc. 5).
Pierwszy lis¢ trojdzielny fasoli rozwijal sie w pekni, gdy rosliny
osiggaly mniej wiecej polowe okresu swego zycia. Powiekszanie sie
powierzchni tego liscia ustaje w przyblizeniu o 10 dni weczesniej niz
przyrost jego suchej masy (ryc. 2). Szybkosé wzrostu tego liscia
w 1962 r. byla mniejsza niz w latach 1963 i 1964 (ryc. 4). W tych
latach temperatura powietrza w okresie intensywnego wzrostu liscia
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I1 pietra fasoli byla wyzsza niz w 1962 r. Lis¢ ten do konca wegetacji
mial najwiekszg mase i powierzchnie¢ w poréwnaniu z pozostalymi
lisémi fasoli. Udzial jego powierzchni wynosil wowczas okolo 26—27%
powierzchni asymilacyjnej wszystkich lisci na roslinie (tab. 1 i 2). Ta
ostatnia w niektorych latach przekraczala 5 dm?2

Dosw. - Exp. 1963 Dosw. - Exp. 1964
Y4
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Sucha masa Pow. liscia

Dry weight T T T 7 Leaf area
Rys. 4. Przebieg wzrostu suchej masy (w g) i powierzchni (w dm? kolejnych
liSci na ro$linie fasoli. Do$w. 1963 i 1964 r.; $rednie z 4 roSlin.
I — dwa liscie mlodociane; II, III, IV, V — liscie trojdzielne; pozostale objasnienia —
patrz ryc. 2.

Fig. 4. Growth course of dry weight (g) and lamina surface area (dm? of
succesive leaves on the bean plants. Experiment 1963 and 1964; averages of
4 plants.

I — two primery leaves; II, III, IV, V — trifoliate leaves; others explanations — sece fig. 2.
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Nastepne liscie trojdzielne (tzn. III, TV... pietra ro$lin fasoli) wy-
ksztalcaly sie sukcesywnie co 9—13 dni i pozostawaly zielone na
roslinie prawie do konca wegetacji. Najintensywniejszy wzrost po-
szczegolnych lisci trojdzielnych przebiegal w czasie pierwszych dwoch
tygodni ich zycia. Byly one z reguly grubsze od lisci mlodocianych.
Ciezar suchej masy 1 dm? tych ostatnich w omawianych doswiadcze-
niach nie przekraczal 0,39 g, podczas gdy w lisciach trojdzielnych

Dosw. - Exp. 1963 Dosw. - Exp. 1964

Wiek rosliny, dni - Age of plant, days —

Sucha masa ____ Pow. liscia
Dray weight T T 77 Lleaf area

Ryvs. 5. Przebieg wzrostu suchej masy (w g) i powierzehni (w dm?®) poszczegol-
nych par lisci slonecznika. Dosdw. 1963 i 1964 r.; érednie z 4 ro$lin.
L — dwa liscienie; I, II, III, IV, V — pary liSci; pozostale objasnienia — patrz fig. 2.
Fig. 5. Growth course of dry weight (g) and lamina area (dm?) of particular
leaf pairs in sunflower. Experiment 1963 and 1964; averages of 4 plants.

L — two cotyledons; I, II, III, IV, V — pairs of leaves; others explanations — see fig. 2.
siegal 0,55 g (tab. 1). Stwierdzono roéwniez, ze sucha masa 1 dm?
liscia z okreslonego pietra fasoli zwigkszala sie z wiekiem rosliny.
Ponadto wskaznik ten mial nieco wyzZsze wartosci w trojdzielnych
lisciach goérnych pieter rosliny (z wyjatkiem mlodych lisci wierzchol-
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kowych) niz w liSciach dolnych, starszych. Najmlodsze liscie pedu
glownego i liscie pedow bocznych charakteryzowaly sie stosunkowo
nizszg wartoscig tego wskaznika.

Podobne do opisywanych wyzej prawidlowosci, dotyczacych zmian
wielkoséei ciezaru suchej masy jednostki powierzchni w lisciach fasoli,
zaobserwowano w trzech badanych okresach wegetacji. Poréwnanie
analogicznych wartosci liczbowych tego wskaznika w poszczegolnych
latach do$wiadczen pozwala przypuszczaé, ze w 1964 r. (tab. 2) wszyst-
kie liscie byly ciensze niz w 1962 r. (tab. 1), gdyz odpowiednie ciezary
suchej masy 1 dm? liSci mialy mniejsze wartosci w 1964 r.

Nieco odmiennie, w porownaniu z fasolg, przebiegal wzrost lisci
stonecznika. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze do doswiadczen uzyto
wazonow o malej pojemnosci. Wzrost roslin slonecznika byl w nich
stosunkowo bardzo slaby. Rosliny pod koniec wegetacji nie osiggaly
nigdy takiej wysokosci, a zwlaszcza takiej wielkosci powierzchni
i liczby lisci, co w normalnych warunkach polowych. Wprawdzie
w okresie wyksztalcania kwiatostanow ogoélna sucha masa stonecznika
byla wyraznie wieksza niz masa roslin fasoli, ale jego sumaryczna
powierzchnia zielonych lisci byla mniejsza i wynosila w przyblizeniu
tylko 3 dm? na rosline (ryc. 3).

Sposrod pieciu par lisci slonecznika najwieksza mase i powierzch-
nie wykazywaly liscie II i III pietra rosliny (ryc. 5). Na przyktad
w fazie wzrostu kwiatostanéw powierzchnia lisci II pietra wynosila
okolo 30%, a lisci 111 pietra — okolo 26% ogdlnej powierzchni asymila-
cyjnej zielonych lisci (tab. 2, wiek roslin — 37 dni).

Najmniejsza powierzchnie mialy wowczas liscie V pietra, ktore
przylegaly prawie do kwiatostanu, stanowigc czesciowo jego oslone.
Podobnie jak u fasoli, udzial (wyrazony w %) powierzchni miodych
rosngcych gornych lisci slonecznika w ogolnej powierzchni asymila-
cyjnej wszystkich lisei (przyjetej za 100%) ulegal zwigkszeniu wraz
z wiekiem rosliny, wskutek intensywnego powigkszania sie ich roz-
miaréw. Analogiczny za$ udzial lisci dolnych, ktérych wielkos¢ po-
wierzchni nie ulegala juz prawie zadnej zmianie, stawal si¢’ coraz
mniejszy w miare rozwoju nowych lisci na roslinie.

Stwierdzono, ze im wyzej liscie byly zlokalizowane na lodydze sto-
necznika, tym wykazywaly wiekszy ciezar suchej masy jednostki
powierzchni blaszek lisciowych, z wyjatkiem oczywiscie liScieni, kto-
rych sucha masa 1 dm? byla najwieksza i wynosila 0,56 g (tab. 2).
Podobnie jak w roslinach fasoli, ciezar suchej masy jednostki po-
wierzchni okreslonego pietra lisci stonecznika zwiekszal sie rowniez
z wiekiem rosliny, az do czasu osiagniecia przez nie swych koncowych
wymiarow. W 1964 r. $redni ciezar suchej masy 1 dm? z wszystkich
pieciu liSci na roslinie slonecznika (w wieku 37 dni) wynosil ok. 0,46 g
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i byl wyzszy od analogicznej wielkosci wyliczonej dla lisei fasoli
(0,39 g).

Badane gatunki roznily sie takze pod wzgledem intensywnosci
wzrostu korzeni. Przez caly okres wegetacji wieksza mase tych orga-
now wykazywala fascla, a mniejszg slonecznik. W wieku 3 tygodni
wzrostu sucha masa wymytych z piasku korzeni fasoli byla dwukrot-
nie wieksza od masy korzeni slonecznika. W drugiej polowie okresu
wzrostu roslin roznica ta zmalala do 1 i 1/2 raza, a mianowicie: masa
korzeni fasoli wynosila $rednio 0,63 g, a slonecznika — 0,43 g na
1 rosline.

W tabelach 3 i 4 przedstawiono niektére wskazniki charakteryzujgce
stosunki rozmieszezenia 1 stosunki przyrostu zaréwno masy ogdlem
czesci nadziemnej, jak 1 poszezegdlnych organoéw: lisci, lodyg oraz
korzeni badanych gatunkéw roslin w réznych fazach rozwojowych.
Stwierdzono, ze w roslinach slonecznika znacznie szybciej zwiekszal
sie stosunek suchej masy wszystkich czesci nadziemnych (A) do masy
lisei (B) niz u fasoli w ontogenezie tych roslin. Wartos¢ tego stosunku
w poczatkowym okresie wzrostu fasoli nawet malala (do 35—37 dnia
od wschodow) w wyniku niewielkiej szybkosci przyrostu masy lodygi;
pézniej za$ przewazajacy udzial w masie cze$ci nadziemnych tej rosli-
ny stanowily strgki. Masa cze$ci nadziemnych slonecznika — w dru-
giej polowie okresu wegetacji, w fazie wyksztalcania kwiatostanéw —
byla ponad trzykrotnie wieksza w poréwnaniu z masg lisei. W rosli-
nach fasoli — w analogicznej fazie rozwojowej — wartosé tego wskaz-
nika byla o polowe mniejsza niz u stonecznika (tab. 4).

Podoiny kierunek zmian, jaki obserwowano w odniesieniu do
wielkosci wskaznika A/B w roznych fazach rozwojowych, wykazywal
tez stosunek oznaczony symbolem A/P, charakteryzujacy wielkosé
produkeji suchej masy rosliny przypadajacej na jednostke powierzchni
asymilacy jnej lisci. W kazdej fazie rozwojowej wielkosé ta byla wy-
raznie wieksza u slonecznika niz u fasoli.

Stosunki zas ciezaru suchej masy lodygi (C) fascli do masy jej
lisei (B) ulegaly tylko nieznacznym zmianom w okresie wegetacji,
przy czym masa lisci byla w przyblizeniu dwukrotnie wieksza od masy
todygi. U slonecznika natcmiast wartos¢ omawianego stosunku zmniej-
szala sie w miare wzrostu roslin i pod koniec okresu wyksztalcania
kwiatostanow ciezar suchej masy lisci wynosil tylko okolo polowe cie-
zaru masy todygi.

Badane gatunki réznily sie istotnie rowniez pod wzgledem wiel-
kosci stosunku masy czesci nadziemnych (A) do masy korzeni (K).
W czasie wegetacji wartos¢ tego stosunku ulegala zwiekszeniu, ale
przyrost masy czesci nadziemnych w stosunku do przyrostu masy
korzeni byl znacznie szybszy u fasoli niz u slonecznika. I tak, u fasoli
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Tabela 3 — Table 3

Niektore wskazniki rozmieszezenia suchej masy w roslinach fasoli i slonecznika
(Dosw. 1962 i 1964 r., $srednie na 1 ro$line)

Some indexes of dry weight distribution in bean and sunflower plants.
(Experim. 1962 and 1964; averages per plant)

Wiek
roéhr.ly, Fazy wzrostu i rozwoju roslin
Dosw.| dni ; : ;
Expt AB | C/B AP Stages of vegetative and
*| Age of reproductive growth
plant,
days
Fasola — Bean plants .
17 | 1,60 0,57 0,47 Faza wzrostu pierwszego liscia trojdziel. |

Growth of first trifoliate leaf |

|
23 1,51 0,50 0,49 Poczatek wzrostu 2-go liscia tréjdzielnego |
Growth of 2nd triofoliate leaf (initial) i

0,44 Faza dwdch lisci trojdzielnych
Stage of two trifoliate leaves

27 1,45 0,44

37 1,40 0,41 | 0,42 Poczatek wzrostu 3-go liscia trojdziel.
The early growth of 3rd trifoliate leaf

1962

48 1,42 0,43 0,51 | Wzrost pedow bocznych. Poczatek kwit-
nienia
i Growth of the side shoots. Flowering
| (initial)

55 1,86 | 057 | 0,70 | Kwitnienie (c. d.

Flowering (continuance) i

|
1 | |
| ‘ 63 | 2,74 0,59 1,13 | Faza wzrostu strakéw i nasion
| | i | Stage of pod and seed growths
|
|

70 3,08 @ 0,64 1,20 Poczatek dojrzewania strakow |

' The beginning of ripeness of pods

|
! Fasola — Bean plants

| 1 | )
| 16 1,41 | 0,36 1 0,42 | Poczatkowa faza wzrostu III lisci
‘ The initial stage in the growth of |

111 leaves

1964

25 1,38 0,39 0,47 Poczatek wzrostu IV pietra lisci
The beginning of growth of IV leaves

! LT 1,50 0,43 0,53 Poczatek kwitnienia 1 wzrost pedow
! | bocznych. .
! The beginning of flowering and growth

| of side shoots |
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c.d. tab. 3
‘ i Slonecznik — Sunflower
S o S B S e = S
| | 16 | 153 | 059 | 062 | Faza wzrostu III pary liSci
i | | Growth of III pair of leaves
| = | |
E-' 25 ' 2,21 1,27 0,98 Faza wzrostu IV—V pary lisci
[ | . Growth of IV—V leaves
| |
! 38 | 3,16 2,01 1,35 Wyksztalcanie kwiatostanow
| !
| | Development of the flower buds
Objaénienia (Explications): A — Sucha masa cz. nadziemnych (w g) — Dry weight of
aerial parts, (g); B — Sucha masa lisci (w g) — Dry weight of leaves (g); C — Sucha masa
lodygi (w g) — Dry weight of stem (g); P — Powierzchnia lisci, ogdlem (w dm®) — Total

leaf area (dm?).

nawet po wyksztalceniu strgkow, stosunek A/K byl wyraznie mniej-
szy niz w poczatkowej fazie wzrostu roslin slonecznika (tab. 4), mimo
ze, jak zaznaczono wyzej, ciezar suchej masy korzeni fasoli (wyrazony
w wartosciach bezwzglednych) przekraczal zawsze mase korzeni slo-
necznika.

Jesli suchg mase korzeni wyliczono w procentach w stosunku do
ogolnej masy rosliny, to udzial korzeni fasoli, np. w wieku 31 dni,
wynosil 19%, a korzeni slonecznika — 12%.

Wyniki oznaczen zawartosci wody (w stosunku do $wiezej masy)
w poszezegdlnych lisciach badanych roslin — w dwoch okresach wege-
tacji — przedstawiono w tabeli 1 i 2. Oznaczenia te wykazaly, ze za-
wartosé wody zmniejszala sie nieco w okreslonym lisciu w miare jego
starzenia sie, niezaleznie od terminu siewu rosliny. W badanych okre-
sach wzrostu roslin obnizalo sie uwodnienie takze pozostalych organow
(lodyg, kwiatostanow itp.).

Przecietna zawarto$¢ wody w czesciach nadziemnych obnizyla sie
w ciggu 25 dni wzrostu w 1963 r. u fasoli z 85,7% na 82,8%, czyli ok.
o 3%, a u stonecznika — z 90,6% na 85,6%, czyli o 5% w stosunku do $wie-
zej masy tych roslin. Zawarto$é ta w 1964 r. w ciagu 24 dni wzrostu
zmniejszyta sie u fasoli z 86,1% na 84,2%, czyli o ok. 2%, u slonecznika
zas — z 85,2% na 82,0%, czyli o ok. 3% w odniesieniu do $wiezej masy
roslin.

Zaréwno w 1963 r., jak i w pozostalych latach cbserwowano u ba-
danych roslin dwulisciennych wyrazne roéznice we wzglednej (procen-
towej) zawartosci wody w zaleznosci od zlokalizowania liscia na rosli-
nie, tzn. roznice miedzy lisSémi dolnymi i gébrnymi. Najmniejszg pro-
centowyg zawartoscig wody wyroznialy sie liscie najmlodsze, tj. pod-
wierzcholtkowe i wierzcholkowe. U dorostej fasoli np. liscie mlo-
dociane (I pietro rosliny) zawieraly okolo 83%, a liscie IV pietra (tréj-
dzielne) — 78% wody (tab. 1). Podobne réznice stwierdzono w lisciach
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Tabela 4 — Table 4
Niektére wskazniki rozmieszezenia suchej masy w roélinach fasoli i slonecznika
(Dosw. 1963 r.; srednie na 1 roéline)

Some indexes of dry weight distribution in bean and sunflower plants
(Experiment 1963; zverages per plant)

| |
Wiek ros’;-| '
"liny, dni_j ! Fazy wzrostu i rozwoju roélin
Age DfE A/B C/B A/K A/P Stages of vegetative and
plant | | reproductive growth
days ‘ i i I
! Fasola — Bean plant
— ] = |
| Poczatek wzrostu 2-go lifcia  troj-
18 1,40 0,41 295 | 0,45 | dzielnego '

: ';The initial period of growth of |

g | 2nd frifoliate leaf

31 1,37 0,39 4,04 0,48 | Rozwdj pakow kwiatowych
| Development of the flower buds

| | Poczatkowa faza wyksztalcania stra-

| 43 1,55 0,50 4,70 0,55 kow i nasion

The beginning stage of pod and seed
development

Stlonecznik — Sunflowel'.

18 142 0,64 6,40 0,59 Faza trzech par lisci
Stage of third pair of leaves
31 2,85 177 | 7,15 1,08 | Poczatek wyksztalcania kwiatostandw
The beginning of the inflorescence de-
|
| velopment

| Stage of fifth pair of leaves; the be-

i
!
43 3,20 1,91 | 9,02 1,33 Faza V par lisci; poczatek kwitnienia
i
[

. ginning of flowering

Objasnienia (Explications): A, B, C, P — patrz objasnienia w tab. 3 (see explications in
tab. 3; K — Sucha masa korzeni (w g) — Dry weight of roots (g).

stonecznika, a mianowicie: liscie I pietra roslin w wieku 37 dni wyka-
zywaly 86%, a liscie V pietra (wierzchotkowe) — 81% wody (tab. 2).

Na ogél lodygi, szczeg6lnie w starszym wieku, zawieraly o 1-—2%
wody mniej niz liScie dolne badanych roslin. Mozna,dodaé, ze procen-
towa zawartos¢ wody w goérnej polowie lodygi — w okresie przed
kwitnieniem roslin — byla wyzsza niz w dolnej, tzn. odwrotnie niz to
zaobserwowano w kolejnych pietrach lisci.

Réznice w stopniu uwodnienia jedynie samych lisei miedzy bada-
nymi gatunkami nie byly duze, niemniej jednak stwierdzono tenden-
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cje wiekszej procentowej zawartosci wody w lisciach fasoli niz slo-
necznika. Biorge za$ pod uwage stopien uwodnienia calych dorostych

roslin (lici lacznie z lodyga) wiecej wody — w przeliczeniu na jed-
nostke ciezaru masy rosliny — zawieraly cze$ci nadziemne slonecz-
nika, a mniej — fasoli, ze wzgledu na niejednakows procentows za-

warto$¢ wody w lodydze.

Dane dotyczace szezegdlowych oznaczen procentowej zawartosei
wody, jak tez powierzchni poszezegolnych lisei badanych roslin roznego
wieku, otrzymane w wyniku do$wiadczenia 1963 r., zamieszczono
w oddzielnej publikacji dotyczacej zmian w zawartosci chlorofiléw
w lisciach (G e j 1966).

Zmiany we wzglednej zawartosci wody w poszczegolnych lisciach
fasoli i slonecznika charakteryzowaly sie podobnymi prawidlowosciami,
jakie uprzednio stwierdzono w kolejnych pietrach lisci pszenicy jarej
(Gej 1962).

Zaobserwcwane w niniejszej pracy roznice w intensywnosci wzrostu
i w uwodnieniu lisci, jak tez i calych roslin w poszczegolnych okresach
wegetacji mogg byé czesciowo tlumaczone niejednakowymi warunkami
metecrologicznymi w czasie przeprowadzania doswiadezen. Rosliny
wysiane w poéZniejszym terminie, wzglednie rosngce w warunkach
ckresowo wyzsze] temperatury powietrza (np. w latach 1963 i 1964)
szybeiej wyksztalcaly poszezegolne swe organy i nieco szybceiej dojrze-
waly (D ale, 1965).

Prawdopodobnie takze mniejszy ciezar suchej masy z jednostki
powierzchni tkanki liSciowej roslin fasoli rosngcych w 1964 r. w po-
rownaniu z analegicznym ciezarem w 1962 r. byl spowodowany m. in.
roznicami w intensywnos$ci o$wietlenia roslin (niejednakowa liczba dni
slonecznych lub pochmurnych) w tych latach. Stad nalezaloby wyciag-
na¢ wniosek, ze Sciste badania nad wzrostem roslin powinny byé pro--
wadzone w mozliwie wszechstronnie kontrolowanych warunkach sro-
dowiska. Niestety, w okresie przeprowadzania niniejszych badan autor
nie mial mozliwosci wykonania doswiadczen w komorach fitotrono-
wych, lecz jedynie w warunkach hali wegetacyjnej.

Nasuwa sie tez pytanie, jakie mogly by¢ fizjologiczne przyczyny
wiekszej produkeji masy roslinnej u slonecznika w pordéwnaniu z pro-
dukecja u fasoli (pomijajgc wzgledy uwarunkowane genetycznie w filo-
genezie), jesli ogodlna powierzchnia zielonych lisei stonecznika (rosng-
cego w wazonach) byla mniejsza niz u fasoli. Prawdopodobnie jedna
z glownych przyczyn byla wysoka intensywnosé asymilacji wegla
przez liscie slonecznika, o czym $wiadczy posrednio wysoki wskaznik
przyrostu masy przypadajacej na jednostke powierzchni zielonych
lisci (tab. 3 i 4). Wyniki bezposrednich oznaczen asymilacji 1CO, (do-
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tychczas nie opublikowanych) rowniez potwierdzily przypuszezenie
0 wiekszej intensywnosci fotosyntezy lisci stonecznika niz fasoli.

Szybsze tempo wzrostu roslin slonecznika — w poréwnaniu z rosli-
nami fasoli — moglo mie¢ tez i inne przyczyny, ktore nie zostaly
wykryte w niniejszej pracy. Gaastra (1962) przeprowadzil badania,
z ktérych wynika, ze wielkos¢ produkeji masy organicznej roéznych
gatunkow roslin zalezy m. in. od stopnia wykorzystania energii $wia-
tla slonecznego. Ponadto, znang jest rzecza, ze roznice w intensywnosci
nagromadzania suchej masy przez rosliny moga byé¢ uwarunkowane
niejednakowg szybkoscia zuzywania tej masy w procesie oddychania. Ze
wzgledow technicznych w badaniach niniejszych nie zdolano jednak
dokona¢ pomiaréow poréwnawczych oddychania roslin fasoli i slonecz-
nika.

Trudny tez do wytlumaczenia jest fakt slabego wzrostu roslin slo-
necznika w wazonach uzytych do doswiadczen. Mozna przypuszezac,
ze w tych warunkach normalny wzrost tego gatunku byl ograniczany
mala pojemnoscia wazonow 1 wielkosé tych ostatnich nie stwarzata
korzystnych warunkéw dla dobrego rozwoju systemu korzeniowego.
To z kolei zas bylo prawdopodobnie jedna z przyczyn wytwarzania
stosunkowo matej masy czeSci nadziemnych. Wydaje sie jednak, ze
pelne wyjasnienie opisanego zjawiska wymagaloby dalszych, dodatko-
wych badan.

STRESZCZENIE

W ciggu trzech okresow wegetacyjnych przeprowadzono do$wiadczenia wazo-
nowe nad dynamika wzrostu poszczegdlnych lisei i calych roélin fasoli oraz
slonecznika w warunkach hali wegetacyjnej. W odstepach 7—12-dniowych ozna-
czano sucha mase poszezegbdlnych organdéw, procentowa zawarto$é wody i po-
wierzchnie zielonych lisci (metodg fotokopii na papierze amoniakalnym i wazenia
wycietych odbitek).

W pierwszych trzech tygodniach wzrostu ciezar suchej masy slonecznika byl
mniejszy niz fasoli (ryc. 3). W pézniejszych fazach rozwojowych, az do dojrzenia
ro$§lin, dominowal juz wzrost slonecznika, mimo ze og6lna powierzchnia asymi-
lacyjna liSci slonecznika byla mniejsza niz u fasoli. Powierzchnia ta w poczatko-
wym okresie wyksztalcania kwiatostandéw stonecznika wynosila okolo 3 dm?,

u fasoli za§ — w fazie kwitnienia — ok. 5 dm? na roéline. Maksymalna po-
wierzchnie zbiorowa zielonych liSci roéliny fasoli osiggaly po wyksztalceniu
strakow, a roéliny stonecznika — w fazie wyksztalcania nasion.

W drugiej polowie okresu wegetacji stosunkowo duzy procent suchej masy
czeSci nadziemnych slonecznika stanowila masa lodygi (55—65%); u fasoli za$
udzial lodygi w ogélnym ciezarze ro$liny nie przekraczal woéwezas 18—19%.

W roélinach fasoli stwierdzono tez wyraZnie mniejsze wartoéci wskaznikow
przyrostu suchej masy czeSci nadziemnych, w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni liSci, w porownaniu =z analogicznymi wskaznikami u slonecznika
(tab. 3 i 4).

Pojawianie si¢ nowych liSei na roflinach fasoli nastepowalo w odstepach
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9—13 dni, przy czym najintensywniejszy wzrost kazdego liScia przebiegal w czasie
pierwszych dwoéch tygodni jego zycia; u slonecznika okres intensywnego wzrostu
poszcezegbdlnego liScia byl kroétszy. U obu gatunkéw diluzszy okres wzrostu mialy
liScie dolne niz goérne. W roSlinach fasoli najwieksza masg i powierzchnia wy-
roznialy sie liscie II pietra, tj. pierwsze liscie trdjdzielne (ryc. 4), u slonecznika
za$ byly to liscie II i III pietra (ryc. 5).

Przecietna sucha masa 1 dm? tkanki liscia fasoli byla nieco mniejsza niz
lisci slonecznika. W miare starzenia sie ro§lin wielko§é tego wskaznika ulegala
zwiekszeniu; byla ona takie wieksza w liSciach wyzej zlokalizowanych na lody-
dze (tab. 1 i 2).

Procentowa zawartos¢ wody w poszczegolnych lisciach obu badanych gatun-
kéw byla tym mniejsza, im 1i§¢é pochodzil z wyzZszego pietra rofliny; zawartosé
ta zmniejszala sie nieco w kazdym li§ciu wraz z wiekiem calej ro$liny.

Autor dziekuje pani prof. dr H. Bireckiej za cenne sugestie wysuniete
w czasie opracowywania wynikéw przeprowadzonych doswiadczen.

Katedra Fizjologii Roélin SGGW
w Warszawie
(Wplyneto: dn. 29.111.1968 r.)

SUMMARY

Experiments on the dynamics of growth of particular leaves and of the
whole bean and sunflower plants were carried out during three vegetation
periods in greenhouse conditions. Dry weight of the particular plant organs,
water content (%) and surface area of green leaves (using photocopy method and
weighing of the paper copies) were determined at 7—12 day intervals.

In the first three weeks of growth the dry weight of sunflower plants was
smaller than that of bean plants (fig. 3). At later stages of development up to
ripeness the growth of sunflower dominated in spite of the fact that the total
assimilatory leaf area of sunflower was smaller than that of bean plants. The
total leaf surface area of sunflower at the beginning of the bud development
period was approximately 3 dm?2, and in bean plants — at the flowering stage —
about 5 dm? per plant. Bean plants attained the maximum total leaf green area
after the development of pods, and sunflower plants — at the seed development
stage.

In the second half of the plant growth period the dry weight percentage of
the sunflower stem was relatively higher (55—65%) than that of any other aerial
parts of the plant; the contribution of the stem dry weight to the total dry
weight of the bean plant did not exceed 18—19%.

It was also found that in the aerial parts of bean plants the dry weight
increment indexes — in reference to a unit of leaf surface area — were distinctly
smaller in comparison with analogous indexes in sunflower (tab. 3 and 4).

New leaves on the bean plants appeared at 9—13 day intervals. Moreover,
most intensive growth of every bean leaf was observed in the first two weeks
of its life; in sunflower plants the particular leaf growth period was a little
shorter. In both plant species the growth period of lower leaves was longer than
that of the upper ones.

The highest dry weight and leaf area values were found in the 2nd leaves
(first trifoliate leaves, see fig. 4) in bean plants, and in the 2nd and 3rd pair
of leaves from the plant base in sunflower (fig. 5).



88 ‘B. Gej

The average dry weight psr unit surface area (1 dm?® of leaf was somewhat
smaller in bean plants than in sunflower. The value of this index increased with
the plants age; it was also larger in the higher leaves of the stem (tables 1 and 2).

The relative water content (fresh weight %) in the particular leaves of both
species examined was the smaller the higher the position of the leaf on the
plant; it decreased a little in every leaf with ageing of the whole plant.
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