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Dynamika wzrostu poszczego6lnych lisci oraz calych roslin gryki
i gorczycy jasnej w czasie wegetacji

Growth dynamics of buckwheat and white mustard leaves and of the whole plants
in the vegetation period

BRONISEAW GEJ

Gryka i gorczyca jasna (biala) sa cennymi ro$linami uprawianymi
prawie w calym kraju, chociaz ogélny areal ich uprawy jest stosunkowo
niewielki. Gryke uprawia sie przede wszystkim dla pozyskania ziarna
do przerobu na zdrowe i smaczne kasze, gorczyce zas — glownie dla
otrzymania nasion, uzywanych jako przyprawy w gospodarstwie domo-
wym lub jako surowiec w przemys$le tluszezowym i farmaceutycznym.

Plon ziarna gryki, wzglednie plon nasion gorczycy zalezy w duzym
stopniu od przebiegu wzrostu tych roslin w czasie wegetacji, od wiel-
kosci aktywnej powierzchni asymilacyjnej ich lisci, od nawozenia gleby
itp. (Komenda 1967; Pikul 1962; Ruszkowski 1965). Do-
tychczas nie przeprowadzono jednak systematycznych badan, ktoére jed-
noczeénie obejmowalyby charakterystyke wzrostu catych roslin i po-
szezegdlnych organow wymienionych gatunkow. W literaturze naukowej
niewiele jest rowniez szczegdlowych danych odnosnie wzrostu powierzch-
ni kolejnych lisci tych roslin w okresie ich wegetacji (Humphries
1967; Milthorpe 1956). Badania za$ dotyczace przebiegu wzrostu,
wzglednie rozmieszezenia masy w ontogenezie niektérych innych gatun-
kow roslin, zostaly opisane m. in. przez Brouwera (1962), Goodal-
la (1945), Strebeyke ze wspolpracownikami (1965) i innych.

METODYKA DOSWIADCZEN

Celem niniejszych badan bylo blizsze poznanie dynamiki wzrostu ma-
sy niektérych organéw i powierzchni asymilacyjnej liSci poszczeg6lnych
pieter roslin gryki oraz gorczycy jasnej, rosngcych w warunkach czes-
ciowo kontrolowanych. Analogiczne badania, lecz przeprowadzone z ros-
linami fasoli i stonecznika, zostaly opracowane i opublikowane oddziel-
nie (Gej 1969).
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Do opisanych nizej badan, prowadzonych w latach 1962—1965, uzyto
roslin gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Mnch.), populacji miej-
scowej IUNG w Pulawach oraz gorczycy jasnej (Sinapis alba L.) zwanej
tez gorczyca bialg, odm. 'Borowska’.

Ziarna gryki i nasiona gorczycy wysiewano do piasku w wazonach
o pojemnosci 1,1 1. Sklad stosowanej przedsiewnie pozywki mineralnej
(w przeliczeniu na 1 wazon) byl nastepujacy: 0,06 g N, 0,04 g P,O;,
0,05 g K,0O, 0,02 g MgO i 0,03 g CaO. Po 10 dniach od skietkowania sto-
sowano pogléwnie druga dawke azotu, réwniez 0,05 g N na 1 wazon.

Gryke wysiewano w czterech, a gorczyce — w trzech okresach wege-
tacyjnych. Terminy siewu gryki i jej wschody byly nastepujace:
w 1962 r. — 20 i 23.IV, w latach 1963—1964 — 9 i 13.V oraz w 1965 r.
— T 1 11.VII; analogicznie dla gorczycy: w latach 1963—64 — 10 i 13.V
oraz w 1965 r. — 7 i 11.VII, podobnie jak u gryki.

Przez caly okres wzrostu wazony z roslinami doswiadczalnymi znaj-
dowaly sie w hali wegetacyjnej SGGW. W okresie intensywnego wzro-
stu rosliny podlewano codziennie woda wodociaggows, utrzymujgc wil-
gotno$¢ podloza na poziomie 60% pelnej kapilarnej pojemnosci wodnej.
Rejestrowano przy tym temperature otoczenia i daty rozwijania sie
poszczegblnych lisci na pedzie gléwnym; notowano réwniez terminy za-
kwitania roslin oraz wyksztalcania i dojrzewania nasion.

Wiek calych roslin (w dniach) liczono od daty wschodéw, a wiek
kolejnych lisci (liczac od podstawy pedéw) — od dnia pojawienia sie ich
na roslinie. W czasie wegetacji, co 6—11 dni, $cinano po 4 rosliny kaz-
dego gatunku i oznaczano $wiezg oraz suchg mase (w 105°C) poszczeg6l-
nych organéw w czesciach nadziemnych oraz mase wymytych z piasku
korzeni (w latach 1963—65); jednoczesnie, na podstawie ciezaru foto-
kopii tych lisci wycietych z Swiatloczulego papieru amoniakalnego, mie-
rzono powierzchnie asymilacyjng oddzielnych lisci.

Warunki meteorologiczne, jakie wystapily w okresie wzrostu bada-
nych roslin w latach 1962—1964, opisano w pracy z fasola i stoneczni-
kiem (Gej 1969); natomiast w 1965 r. notowano stosunkowo niska
temperature w dniach 1—15.VIII ($rednia pentadowa — 13,7°) oraz od
9 do 13.VIII (temperatura $rednia — 13,3°C). Najwyzsza Srednia dzien-
na temperatura byla od 15 do 19.VII (20,2°) oraz od 4 do 8.VIII (19,3°C).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone w kilku okresach wegetacyjnych systematyczne
oznaczenia suchej masy poszczegolnych organoéw oraz analizy powierzch-
ni zielonych lisci u gryki i gorczycy umozliwily przesledzenie i opisanie
dynamiki wzrostu oraz rozmieszczenia masy w tych roslinach, glownie
w okresie ich intensywnego wzrostu.
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W niniejszej pracy przedstawiono tylko niektére wyniki do$wiadczen
z 1962, 1964 i 1965 r. Nie zamieszczono natomiast analiz dotyczacych
przebiegu wzrostu badanych roslin w okresie wegetacji 1963 r., bowiem
przebieg ten w przyblizeniu byl analogiczny jak w do$wiadczeniu 1964 r.;
ponadto niektére wyniki doswiadczenia 1963 r. (m. in. zmiany wielkosci
powierzchni lisci i zawartosci wody w tych lisciach) zostaly omoéwione
w odrebnej publikacji (Gej 1966).

Wyniki doswiadczen 1962 r. dotyczace przebiegu wzrostu roznych
czgsci nadziemnych roslin gryki zobrazowano na ryec. 1. Na ryc. 2 za$
przedstawiono wzrost powierzchni asymilacyjnej poszczegélnych lisci
u tej rosliny. Przez pierwsze trzy tygodnie po wschodach przyrost masy
czesci nadziemnych gryki byl stosunkowo niewielki, prawdopodobnie
wskutek wystgpienia wéwczas okresu chlodéw; $rednia dzienna tempe-
ratura powietrza spadala bowiem w tym okresie nawet ponizej 6°C.
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Ryc. 1. Wrzrost suchej masy czeSci nadziemnych (w mg na rosline) i ogélnej po-
wierzchni asymilacyjnej lisci (w cm? na rosline) u gryki. Doéwiadczenie 1962 r.
1 — ogélna sucha masa czesci nadziemnych; 2 — sucha masa lodygi lgcznie z kwiatosta-
nami; 3 — sucha masa zielonych liSci; 4 — powierzchnia zielonyeh lidci
Fig. 1. Growth of shoot dry weight (mg. per plant) and total leaf assimilatory
surtace area (cm? per plant) in buckwheat plants, Experiment 1962
1 — Dry weight of above-ground parts (total); 2 — dry weight of stem and inflorescences;
3 — dry weight of green leaves; 4 — surface area of green leaves
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Ryc. 2. Wzrost suchej masy (w mg) i powierzchni (w cm?) poszczegolnych lisel
gryki. Doswiadczenie 1962 r.
Objasnienia: OdlegloSci pionowe miedzy liniami oznaczajg zmiany S$rednich wielkoSci suchej
masy (A) 1| powierzchni (B) kolejnych liSci w czasie wegetacji rosliny; linie kropkowane —
przypuszczalny przebieg wzrostu masy liscia od poczatku pojawienia sie go na roslinie;
2l — dwa liscienie; I, II... — n-ry kolejnych lisci; Lpb — liscie pedéw bocznych; srednie
z 4 roSlin
Fig. 2. Dry weight (mg) and surface area (cm2 increment of particular leaves on
the buckwheat plant. Experiment 1962
Explanation: The vertical distances between the lines indicate the changes of mean dry
weight values (A) and surface area (B) in successive leaves during vegetation period. The
dotted lines — probable growth course of leaf dry weight from the beginning of leaf un-
folding on the plant: 21 — two cotyledons; I, II.. — Nos of successive leaves; Lpb — leaves
of side shoots; averages from 4 plants

Ciezar suchej masy lodyg tych roslin we wczesnym okresie ich wzrostu
byt nizszy od masy lisci. Intensywny wzrost calych roslin obserwowano
w ciagu nastepnych czterech tygodni; po siedmiu tygodniach rosliny
gryki osiggnely juz swa koncowa wielkosé¢, przekwitly i wyksztaleily
nasiona. Powierzchnia asymilacyjna przestala wowczas sie zwiekszag,
a ciezar suchej masy lodygi (lgcznie z kwiatostanami) przekroczyl wiecej
niz dwukrotnie mase zielonych lisci.

Ogoiny obraz krzywej wzrostu roslin gryki w latach nastepnych
(ryc. 3) byl podobny do obrazu opisanego powyzej; w 1964 i 1965 r. nie
stwierdzono jednak wyraznego oslabienia intensywno$ci wzrostu w po-
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Ryc. 3. Poréwnanie przebiegu wzrostu suchej masy (w mg na rosline) gryki i gor-
czycy w 1964 i 1965 r. '

Gryka: 1 — sucha masa calej roéliny, 2 — sucha masa lodygi lgcznie z kwiatostanami, 3 —
sucha masa korzeni. Gorezyca: 4 — sucha masa calej rosliny, 5§ — sucha masa lodygi lacz-
nie z kwiatostanami, 6 — sucha masa korzeni
Fig. 3. Comparison of dry weight increment (mg per plant) in buckwheat and
white mustard plants in 1964 and 1965
Buckwheat plant: 1 — dry weight of whole plant, 2 — dry weight of stem and inflorescences,
3 — dry weight of roots. White mustard plant: 4 — dry weight of whole plant, 5§ — dry
weight of stem with inflorescences, 6§ — dry weight of roots

czatkowym okresie wegetacji, prawdopodobnie ze wzgledu na inne wa-
runki meteorologiczne niz w 1962 r. Ponadto w 1964 r. ogdélna powierzch-
nia asymilacyjna zielonych lisci — w okresie intensywnego wzrostu
roslin — byla znacznie wyzsza (ryc. 4) niz w pozostalych latach badan.
Powierzchnia ta, w zaleznosci od przeprowadzonych doswiadczen, wa-
hala sie od 1,6 do 2,4 dm? w przeliczeniu na 1 rosling; w warunkach
polowych przy sredniej rozstawie rzedow siega ona 5—6 dm?, a przy
bardzo rzadkie] — nawet 10—13 dm? na rosline (Komenda 1967).

Jedng z charakterystycznych cech wzrostu i rozwoju gryki jest wy-
ksztalcanie ulistnionych pedéw bocznych w katach 1, 2 oraz 3, a nie-
kiedy i 4 liscia na pedzie gléwnym. W warunkach optymalnych ogoélna
masa tych pedow w okresie kwitnienia rosliny jest rowna masie pedu
glownego. Zmiany wielkosci powierzchni asymilacyjnej gryki zalezg wiec
w duzej mierze od liczby i stopnia rozwoju liSci na pedach bocznych.
W miare wzrostu roslin sumaryczna powierzchnia tych lisci powieksza
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Ryc. 4. Poréwnanie przebiegu wzrostu suchej masy (w mg na rosling) i ogolnej

powierzchni asymilacyjnej (w em? na roéline) lisci gryki i gorczycy w 1964 i 1965 r.

Gryka: 1 — ogoélna sucha masa lisei, 2 — ogélna powierzchnia zielonych lisei. Gorezyca: 3 —
ogblna sucha masa lici, 4 — ogdlna powierzchnia zielonych lisci

Fig. 4. Comparison of course of dry weigth increment (mg per plant) and total

assimilatery area (cm? per plant) of leaves on buckwheat and white mustard plants

in 1964 and 1965
Buckwheat plant: 1 — total dry weight of leaves, 2 — total surface area of green leaves.
White mustard plant: 3 — total dry weight of leaves, 4 — total surface area of green leaves.

sie i np. w fazie kwitnienia gryki w 1964 r. wynosila ona blisko 30%
calkowitej powierzchni asymilacyjnej rosliny, a w fazie brunatnienia
nasion — okolo 40%. Przy rzadkim siewie w warunkach polowych pre-
centowy udzial zielonej powierzchni lisci pedéw bocznych w ogolnej
powierzchni asymilacyjnej rosliny prawdopodobnie jest jeszcze wigkszy.

Stwierdzono tez, ze udzial masy lisci pedu gléwnego zmniejszal sie
z wiekiem roslin gryki z okolo 60% (w fazie trzech lisci) do 20% (w fazie
brunatnienia nasion) w stosunku do ogolnej masy czesci nadziemnych.

Poréwnujac obraz krzywych przedstawionych na ryc. 3 i 4 mozna
przypuszezaé, ze wzrost powierzchni asymilacyjnej gryki ustaje woweczas,
gdy masa korzeni zaczyna sie zmniejsza¢, a wigc gdy nastepuje ich obu-
mieranie. W tym okresie obserwuje sie tez zélkniecie, a nastepnie zasy-
chanie i opadanie lici dolnych pedu gléwnego. Masa korzeni osiggala
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swg maksymalng wielkos¢ po 34—38 dniach wegetacji; masa ta stano-
wila wowezas okolo 10—12% ogolnej suchej masy rosliny. W 1964 r.
masa korzeni, podobnie jak i masa cze$ci nadziemnych, byla wieksza
niz w 1965 r. Nalezy podkresli¢, ze w 1965 r. gryke wysiano dopiero
w lipcu; rosta wigec ona w nieco odmiennych warunkach meteorologicz-
nych i fotoperiodycznych niz w poprzednich latach do$wiadczen.

W roslinach gryki kolejne liScie na pedzie gléwnym pojawiaja sie
przecigtnie co 4—6 dni (ryc. 2 i 5). Pierwsze trzy—cztery liscie (I—III,
IV pietra — liczac od podstawy rosliny) wyksztalcajg sie jeszcze przed
pojawieniem sie pedéw bocznych. Od rozmiaréw tych liSci zalezy wiec
wtedy wielkos¢ powierzchni asymilacyjnej calej rosliny. W tym okresie
organami asymilujgcymi sg rowniez liscienie, ktére utrzymuja sie zielone
przez okolo 4—5 tygodni zycia roéliny. Pod wzgledem wielkosci po-
wierzchni sg one w przyblizeniu réwne doroslemu trzeciemu lisciowi.

W okresie intensywnego wzrostu gryki, gdy nastepuje zawigzywanie
paczkéw kwiatowych, powierzchnia pierwszych dwoch lisci pedu glow-
nego wynosi 30—40% ogoélnej powierzchni asymilacyjnej rosliny, a pod
koniec okresu kwitnienia — okolo 25% tej powierzchni. Udzial procen-
towy powierzchni lisci I i II pietra zmniejsza sie stopniowo z wiekiem
rosliny, przede wszystkim ze wzgledu na wzrastajacy udzial powierzchni
lisci pedéw bocznych (tab. 1 i 2).

Liscie géorne (od V do VIII wezla na pedzie gléwnym) rozwijaja sie
na poczatku drugiej polowy okresu zycia rosliny i mie osiagaja nigdy
tych rozmiaréw, co liscie dolne. W okresie kwitnienia sumaryczna po-
wierzchnia tych lisci nie przekraczala okolo 10—15% ogolnej powierzchni
wszystkich zielonych lisci. Mozna doda¢, ze w gérnej czesci pedu gryki
(podobnie i u gorczycy) kolejne liscie majg stopniowo coraz to mniejsze
blaszki i krotsze ogonki, dzigki czemu liscie dolne w stosunkowo malym
stopniu sa zaslaniane przez liscie wyzej polozone.

W warunkach przeprowadzonych doéwiadczen dolne i srodkowe liscie
gryki (I—V pigtra roéliny) pozostawaly w pelni zielone przez okolo 4—5
tygodni, podczas gdy liscie gérne — przez 3—4 tygodnie. Biorac wiec
pod uwage wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej i dlugosé zycia poszcze-
golnych lisci gryki mozna przypuszczaé, ze w pierwszej polowie okresu
intensywnego wzrostu tej rosliny liscie dolne, a szczegélnie liscie I i II
pietra, odgrywaja istotng role w produkcji masy organicznej; w okresie
pozniejszym coraz bardziej pod tym wzgledem zwieksza sie rola lidci
pedéw bocznych.

Z danych zamieszczonych w tab. 1 i 2 wynika réwniez, ze liScie dolne
i srodkowe na pedzie gldwnym oraz liscie pedow bocznych wykazywaty
wiekszy cigzar suchej masy 1 dm? niz liscie gorne. Najwieksza jednak
wartos¢ tego wskaznika stwierdzono w liscieniach. Warto réwniez zazna-
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Tabela 2 — Table 2

Charakterystyka poszczegoélnych lisci gryki roznego wieku
Doswiadezenie 1964 r.; Srednie z 4 roslin

Characteristic of particular leaves in buckwheat plants of various age
Experiment 1964; averages — from 4 plants

|
) Sucha % ogolnej . Sucha % ogolnej
lisl:ga Wiek masa | Zawar- | pOW. Wiek | masa | Zawar-| pow,
liscia jedn. tos¢ | asymil. | liscia jedn. tos¢ asymil.
Nlo- ?f dni pow. wody lisci dni pow. wody lidci
[f:?gm Age of | Dry wt.| Water % of total Age of | Dry wt.| Water % of total
e il leaf of surfa-| content | assimil. leaf of surfa-| content | assymil.
lant) days ce unit % area of days ce unit % area of
p g/dm? leaves g/dm* leaves
Wiek rosliny — Age of plant
16 dni — days 25 dni — days
Lpb** — — = — 6—8 0,26 83,8 20,4
VI - -— —_ -_— 5 * 0,23 83,6 58" [
Vv _— —_ — — 8 0,24 84,9 7.9 |
v — - —_ - 10 0,25 86,4 12,1
III 5 0,20 88,0 17,5 13 0,25 87,3 13,8
1I 8 0,22 88,9 29,8 17 0,26 88,1 17,0
I 11 0,24 89,4 31,6 20 0,26 88,3 15,0
L* 15 0,36 90,3 211 24 0,38 89,0 8,0
| | 34 dni — days 42 dni — days
| o
| Lpb**| 14—18 0,27 83,5 31,2 21—26 0,28 82,0 I 40,1
| v — — — — 7 0,24 798 | 12
‘ VII 6 0,23 81,7 2,2 14 0,25 €0,5 [ 2,b
v 13 0,24 82,6 5,2 20 0,26 81,1 | 48
| v 16 0,25 84,1 9,3 24 0,27 823 | 70
v 19 0,26 85,2 11,6 27 0,27 834 | 91
|1 22 0,26 86,2 12,6 30 0,28 84,0 | 11,1
!| II 26 0,27 87,4 15,3 33 0,28 84,8 } 13,5
| I 29 0,27 88,0 12,8 37 0,27 853 | 10,7
* Liscienie — Cotyledons; *+ LiScie pedéw bocznych — Leaves of the side shoots.

czy¢, ze ciezar jednostki powierzchni kazdego liScia zwiekszal sie w miare
starzenia rosliny. W doswiadczeniu 1962 r. srednia wielkos¢ tego wskaz-
nika, obliczona dla liSci calej rosliny, roznila si¢ niewiele od pomiarow
dokonanych w tym zakresie w 1964 r., natomiast w 1965 r. — byla nieco
mniejsza. Zmiany tej wartosei wskazuja posrednio na istnienie réznic
w grubosci okreslonych lisei.

Jesli chodzi o rosliny gorczycy, to w analogicznych warunkach wzro-
stu wykazywaly one slabszy przyrost i mialy zawsze mniejsza ogolng
mase niz gryka. Roznice te powiekszaly sie z wiekiem roslin (ryc. 3)
. wynikaly gléwnie ze slabszego tempa wzrostu masy i powierzchni lisci



228 B. Gej

gorczycy (rye. 4) w poréwnaniu z intensywnos$cia wzrostu lisci gryki.
W warunkach przeprowadzonych doswiadczen ogdédlna powierzchnia zie-
lonych lisci gorczycy powiekszala sie gléwnie w pierwszej polowie jej
okresu wegetacyjnego. Pod koniec kwitnienia i w poczatkowym okresie
wzrostu luszczyn powierzchnia ta nie przekraczala 1,3 dm? na rosline.

Lpb
mg cm

600|— ’ —300

500 250

400 200
300 150
100

200

100 50

Wiek rosliny ~ dni
Age of plant - days

Ryc. 5. Wzrost suchej masy (w mg — A) i powierzchni (w cm? — B) poszczegdl-
nych lisci gryki. Do§wiadczenie 1964 r.
Objasnienia dodatkowe — patrz ryc. 2

Fig. 5. Dry weight (mg — A) and surface area (cm2 — B) of particular leaves in
buckwheat plant. Experiment 1964
For additional explanations — see Fig. 2

W okresie kwitnienia zaré6wno sucha masa jak i ogoélna powierzchnia
zielonych lisci byla wiec prawie dwukrotnie mniejsza u gorczycy niz
u gryki. W odréznieniu od gryki — gorczyca bowiem wyksztalcala
w poézniejszym okresie wzrostu w katach gérnych lisci tylko bardzo
male ulistnione pedy boczne, ktérych powierzchnia asymilacyjna nie
przekraczala 10% ogélnej powierzchni zielonych lisci na roélinie.
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Nalezy zaznaczy¢, ze na podstawie przebiegu krzywych przedstawio-
nych na ryc. 4 mozna stwierdzi¢, iz w poczatkowym okresie wzrostu
roslin gryki szybkos¢ powiekszania sie rozmiaré6w powierzchni asymila-
cyjnej lisci dominowata nad szybko$cig przyrostu ich masy; w péiniej-
szym za$ okresie dominowalo juz szybsze tempo wzrostu masy tych
lisci. Natomiast u gorczycy przez caly okres intensywnego wzrostu ros-
lin tempo przyrostu ogélnej powierzchni asymilacyjnej lisei bylo stabsze
od tempa zwiekszania sie ich masy.

W pozniejszych fazach rozwoju gorczycy wiekszos¢ masy tej rosliny
przypada na mase lodygi i czesci generatywne (kwiatostany, tuszezyny
i nasiona). Wzrost masy todyg (lacznie z kwiatostanami) u gryki i u gor-
czycy mial na ogo6l podobny przebieg i w przyblizeniu ciezar suchej
masy tych organéw byl rowny u obu badanych gatunkéw (ryc. 3). Masa
korzeni za$, poczatkowo mniejsza u gorczycy, w drugiej polowie okresu
wegetacji przekraczala nieco mase korzeni gryki; fakt ten wskazuje po-
srednio na wolniejsze obumieranie korzeni gorczycy niz gryki. Nalezy
jednak zaznaczyé, ze stosowana metoda wydobycia korzeni z piasku
w wazonach jest malo dokladna i wobec tego uzyskane wyniki doty-
czgce wielkosci masy korzeni badanych roslin obarczone sg duzymi ble-
dami.

Gorezyca (podobnie jak gryka) odznacza sig stosunkowo krotkim okre-
sem wegetacyjnym, szczegblnie gdy jest siana w poéznym terminie (patrz
doswiadczenie 1965 r.); w warunkach dlugiego dnia liscie gorczycy wezes-
nie zo6lkng i cala roslina dojrzewa wzglednie szybko. Wedlug Bernie-
ra (1963) gorczyca dla przejscia w faze generatywng wymaga fotoin-
dukeji nastepujgcej w warunkach nawet pojedynczego cyklu dlugiego
dnia — krotkiej nocy, a wiec pod wzgledem fotoperiodycznym jest ty-
powg rosling dnia dlugiego.

Z ryc. 6 wynika, ze podstawowg powierzchnie asymilacyjng tej ros-
liny stanowily liscie dolne, tj. liscie wyksztalcone w pierwszych pieciu
wezlach. Nawet na poczgtku drugiej polowy okresu wegetacji powierzch-
nia kazdego z tych liSci przekraczala 10% sumarycznej powierzchni zie-
lonych lisci na roslinie (tab. 3). Najszybciej rosty oraz najwieksza mase
i powierzchnie osiggaly liscie III i IV pietra (ryc. 6); prawdopodobnie
wiec u gorczycy liscie tych pieter odgrywaja zasadnicza role w produkceji
masy organicznej. Humphries (1967), ktéry badal wzrost lisci gor-
czycy w stalej temperaturze i w warunkach sztucznego os$wietlenia
stwierdzil, Ze najwieksza powierzchnie mialy liscie IX pietra oraz ze
w tych warunkach gorczyca wyksztalcala blisko dwukrotnie wiecej lisci
na roslinie niz w warunkach omawianych do$§wiadczen wlasnych.

Jak wiadomo, kolejne liscie polozone w gornej czesci lodygi gorczycy
sg coraz mniejsze, ale liczba komérek na jednostce powierzchni nie

L]
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A B
mg

100 F

Wiek rosling - dm
Agé of plant - aays

Ryc. 6. Wazrost suchej masy (w mg — A) i powierzchni (w em? — B) poszezegol-
nych lisci gorczycy. Doswiadczenie 1964 r.
Inne wyjasnienia — jak na rys. 2
Fig. 6. Dry weight (mg — A) and surface area (cm? — B) increment of particular
leaves of white mustard plant. Experiment 1964
Other explanations — as on Fig. 2

ulegla zmniejszeniu (Milthorpe 1956). Na podstawie wynikow ba-
dan Humphriesa (1967) mozna przypuszczaé, ze stopniowe zmniej-
szanie sie powierzchni lisci gérnych w kierunku wyzej polozonych wez-
16w na lodydze gorczycy i jednocze$nie zmniejszanie sie wielkosei komo-
rek tych lisci zalezy nie od dzialania warunkoéw zewnetrznych w okresie
wzrostu rosliny, lecz glownie od wplywu blizej nieznanych czynnikow
wewnetrznych.

Pomiary powierzchni liéci gérnych (liscie VI—VIII pigtra gorezycy)
wykazaly, ze nie przekracza ona 18—20% ogolnej powierzchni asymila-
cyjnej wszystkich liSci. LiScie gérne tracily swg aktywno$¢ fotosynte-
tyczng i stawaly sie zolte po okolo 20 dniach fotosyntezy, liscie dolne
i érodkowe — po okolo 22—23 dniach, a liScienie zo6lkly przecigtnie po
25 dniach swego zycia. Zarowno w ro$linach gryki, jak i gorczycy liscie
dolne zaczynaja zolknaé dopiero po rozwinieciu sie lisci gérnych. Pod
tym wzgledem ro$liny te réznig si¢ od roslin zboZzowych, u ktérych dolne
liscie tracg zielone zabarwienie i usychaja przed wyksztalceniem sig¢ naj-
mlodszych lisci gérnych (Strebeyko i in. 1965).
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Stwierdzono, ze grubos¢ blaszek lisciowych gorczycy jest podobna do
grubosci lisci gryki. Maksymalny ciezar suchej masy 1 dm? liscia na
pedzie giéwnym u gorczycy wynosit 0,35 g, a liscieni — 0,41 g (tab. 3).
Wartos¢ liczbowa tego wskaznika z reguly byla tym wigksza im lisé¢ byt
wyze]j zlokalizowany na lodydze, a wigc odwrotnie niz u gryki. W rosli-
nach gryki i gorczycy omawiana wartosé zwiekszala sie w miare starze-
nia okreslonego liscia na ro$linie. Warto$¢ ta u gorczycy ulegala jednak
pewnemu zmniejszeniu, gdy nastepowalo zélkniecie liscia.

W okresie intensywnego wzrostu badanych roslin stwierdzono podob-
ne prawidlowosci w zmianach procentowej zawartosci wody w lisciach
(tab. 1, 2 i 3), jakie zaobserwowano tez u innych roslin dwulisciennych
(G ej 1969). Zawartos¢ ta w poszczegélnych lisciach, a takze w lodygach,
kwiatostanach itd., ulegala stopniowemu zmniejszaniu sie z wiekiem ros-
lin. Uwodnienie lisci bylo rézne w zaleznosci tez od polozenia ich na
todydze i zmniejszalo si¢ stopniowo w lisciach rozwijajacych sie w wy-
zej polozonych wezlach rosliny. Liscie gorne, mlodsze wiekiem, zawieraly
wiec mniej wody (w % $wiezej masy) niz liScie dolne, starsze, nawet
wowczas gdy te ostatnie zaczynaly juz zélkna¢. Roinica ta byla dosc
znaczna, bowiem u gryki w wieku 46 dni (tab. 1) uwodnienie lisci naj-
nizej potozonych bylo o 8,1% wieksze niz lisci rozwinietych w najwyz-
szym wezle tej rosliny; u gorczycy w wieku 40 dni (tab. 3) wartosé ta
wynosita 8,8%.

Nalezy zanotowaé¢ réwniez, ze w okresie intensywnego wzrostu gorre
czeSci lodygi wykazywaly na ogél nieco wigksza procentowa zawartosé
wody niz czesci dolne. Uwodnienie kwiatostanéw przekraczalo zas w tym
okresie zawartos¢ wody (w %) w lodydze.

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tab. 4 i 5 mozna stwier-
dzi¢, ze w miare wzrostu badanych roslin sucha masa wszystkich czesci
nadziemnych (A) przypadajgca na jednostke suchej masy lisci (B) byla
coraz wieksza. Omawiane wskaZniki rozmieszczenia suchej masy u gor-
czycy mialy wyzsze wartosci liczbowe niz u gryki; na przyklad po 6
tygodniach wzrostu gorczycy stosunek A/B wynosil w przyblizeniu 5,3,
a u gryzi w takim samym wieku — okolo 3,6. Podobnie, choé¢ mniej
wyraznie, ksztaltowaly sie zmiany stosunku A/P, tj. zmiany ciezaru su-
chej masy pedéw nadziemnych przypadajacej na jednostke powierzchni
lisci (P).

Stopniowe zmiany stosunku masy poszczegolnych czesci rosliny
w czasie jej wzrostu i rozwoju oznaczaja, ze intensywnos$é¢ wzrostu tych
czesci jest rézna. Wieksze wartosci stosunku A/P stwierdzone w rosli-
nach gorczycy wynikaly z szybkiego przyrostu masy lodyg i kwiatosta-
néw i ze stosunkowo stabszego przyrostu powierzchni blaszek lisciowych;
w analogicznych warunkach doswiadczalnych gryka wykazywala mniej-
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Tabela 4 — Table 4

Niektore wskazniki rozmieszczenia suchej masy w ro§linach gryki
Warto$ci $rednie (na 1 rofline) z dos$w. 1962—1965 r.

Some indexes of dry matter distribution in buckwheat plants
Mean values (per plant) from experiments 1962—1965

Wiek | f .

| roéliny | I *
dni | A/B | AK | AP Lﬁdygi Faza wzrostu i rozwoju roéliny

| Age of | | =3¢ / St::m Growth and develcpment stage of plant
plant 4
days

Wezrost trzeciego liscia

16 1,51 | 510 | 043 34,2 Growth of third leaf

Faza czterech lidci. Poczatek wyksztalca-
nia kwiatostanéw i p. bocznych

22 1,87 | 4,40 | 0,50 46,5 Leaf IV. The beginning in the develop-
ment of inflorescences

Poczatek okresu kwitnienia

Beginning of bloom time

| | Pelne kwitnienie

26 2,28 | 4,65 | 0,63 55,6

. 31 | 2,73 | 4,90 | 0,81 60,5 Full bloom
i K - . . .
a8 3,10 | 530 | 0,95 66.7 _oncowy okx."es kw1t.n1ema
[ Final flowering period
Wyk i i i
46 3,60 | 6,10 | 1,27 71,5 vksztalcenie nasion

Seed development

| Dojrzewanie nasion. Zoélkniecie dolnych
lisci

Ripening of seeds. Low leaves become
! yellow

Objasnienia — Explications:
A — Sucha masa peddw (w g) — Dry weight of shoots (g)
B — Sucha masa lisei (w g) — Dry weight of leaves (g)
K — Sucha masa korzeni (w g) -— Dry weight of roots (g)
P — Powierzchnia zielonych lisci (w dm?) — Surface area of green leaves (dm?)

* Sucha masa lodygi (lgecznie z kwiatostanami) w stosunku do ogélnej suchej masy
pedow nadziemnych, przyjetej za 100%;

* Dry matter of stem (with inflorescences) in relation to total dry matter of shoots,
accepted as 100%,

| 55 325 | 820 | 1,18 | 768

sze wartos$ci stosunku suchej masy lodyg do masy lisci niz gorczyca,
przy czym procentowy udzial masy ltodyg (lacznie z kwiatostanami)
w o0goélnej masie pedéw nadziemnych byl z reguly takze mniejszy w ros-
linach gryki. Zmiany wielkosci wskaznika A/B oraz A/P wskazuja, ze
w okresie intensywnego wzrostu gorczycy wystepowal (w przeliczeniu
zaro6wno na suchg mase, jak i na powierzchnie lisci) stosunkowo szybki
przyrost masy tej rosliny. Mozna wiec przypuszczaé, ze gorczyca odzna-
cza si¢ we weczesnych fazach rozwojowych wigksza produktywnoscig
fotosyntezy niz gryka. Stwierdzona wyzsza intensywnos¢ fotosyntezy
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Tabela 5 — Table 5

Niektore wskazniki rozmieszczenia suchej masy w roslinach gorczycy
Warto$ci Srednie (na 1 roéline) z doswiadczen 1963—1965 r.
Some indexes of dry matter distribution in white mustard plants
Mean values (per plant) from experiments 1963—1965

Wiek
rosliny *

dni a7 | as | e Lodygz: Faza wzrostu i rozwoju roéliny
Age of St:.m Growth and development stage of plant
plant 7

days

Faza czterech — pieciu lisci [
Growth of fourth-fifth leaves |
Faza sze$ciu lisci; Poczatek wyksztalcania |
paczkow kwiatowych

21 2,36 | 4,80 | 0,55 52,1 Leaf VI; initial development of flower
1 buds

Poczatek okresu kwitnienia

26 3,14 | 4,43 | 0,80 64,2 Beginning of bloom period

Kwitnienie

30 3,52 | 4,40 | 1,05 69,3 Blooming

Koncowy okres kwitnienia; wyksztalcanie
luszezyn |
38 4,18 | 4,85 | 1,27 75,4 The end of blooming; development of si- |
liques

Wzrost nasion i zoltkniecie dolnych lisci ]
45 535 | 4,90 | 1,68 81,0 Seed formation; low leaves become yellow

16 1,45 | 5,20 | 0,31 21,2

* Objasnienia w tabeli 4 — Explications in the table 4

lisci gorczyey * i szybki przyrost masy w poczatkowym okresie wzrostu
nie wystarcza jednak do nagromadzenia masy organicznej w takiej ilosci,
jaka wykazala gryka, poniewaz gryka wyksztalca wyraznie wigksza po-
wierzchnie asymilacyjng lisci i liscie te pozostajg zielone przez dluzszy
okres niz liScie gorczycy.

Badane gatunki roéznily sie tez pod wzgledem wielkosci stosunku
A/K. Wielkosci te w poczatkowym okresie wzrostu roslin zmniejszaty
sie mniej wiecej w jednakowym stopniu u obu gatunkéw. W pozniej-
szych fazach rozwojowych wielkosci te rosty, lecz wzrost ten byt szybszy
w roélinach gryki. Stad tez po 45—46 dniach wegetacji gryki masa czesci
nadziemnych przekraczala ponad 6-krotnie mase jej korzeni (K), u gor-
czycy zas wartoéé liczbowa stosunku A/K wynosila woéwczas tylko 4,7
(tab. 4 i 5). Wielkos¢ wskaznika A/K zwiekszala si¢ z wiekiem roslin
w wyniku szybszego nagromadzania masy pedow w poréwaniu ze wzro-

* Dane wlasne, dotychczas nie opublikowane.
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stem masy korzeni oraz, gdy korzenie przestaly juz rosng¢, w wynixu
dalszego przyrostu czesci nadziemnych.

Reasumujac omoéwione wyniki nalezy podkreslié, ze w poréwnywal-
nych warunkach przeprowadzonych doswiadczen tempo wzrostu roslin
gryki i gorczycy nie bylo jednakowe. Zaobserwowane roéznice wynikaly
przede wszystkim z odmiennej szybkosci powiekszania sie powierzchni
asymilacyjnej lisci i niejednakowej sumarycznej ich wielkosci koncowej
oraz z niejednakowej dlugosci okresu aktywnosci fotosyntetycznej szcze-
golnie lisci dolnych, ktérych udzial w ogélnej powierzchni asymilacyjnej
tych roélin jest najwiekszy. Byé moze, iz intensywno$¢ oddychania gryki
i gorczycy jest takze rézna. Warto dodaé, ze uzyskane wyniki potwier-
dzajg poglad Niciporovica (1960), wedlug ktorego zmiany w ilosci
wytwarzanej suchej masy przez rosline zaleza gléwnie od zmian wiel-
kosci jej powierzchni liSciowej.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Przeprowadzone pomiary i obserwacje nad przebiegiem wzrostu dwéch gatun-
kéw roslin uprawnych (Fagopyrum esculentum Mnch. i Sinapis alba L.) w wazo-
nach napelnionych piaskiem wykazaly, ze:

1. Pod koniec wegetacji ciezar suchej masy calej rosliny gryki przekraczal ma-
se gorczycy, ale w przeliczeniu na jednostke powierzchni zielonych liSci gorczyca
gromadzila wiecej suchej masy niz gryka.

2. W fazie zawigzywania nasion wystepowala istotna réznica w ciezarze i wiel-
kosci powierzchni lisciowej u tych roslin na korzysé gryki; gatunki te nie roznily
sie zas w te] fazie pod wzgledem ciezaru lodyg (lgcznie z kwiatostanami) i korzeni.

3. Maksymalng powierzchnie asymilacyjng badane rodliny osiggnely juz w okre-
sie kwitnienia; w warunkach przeprowadzonych doswiadczen powierzchnia ta u gry-
ki wynosila $rednio 2,4 dm?, a u gorczycy — 1,3 dm? na rosline.

4. Na poczatku okresu kwitnienia roslin gryki najwieksza zielong powierzchnie
wykazywaly liscie polozone na I, II i III pietrze pedu gléwnego (ponad 40% ogodl-
nej powierzchni wszystkich lisci) oraz liScie pedéw bocznych (okolo 30%); u gor-
czycy zas najwieksza powierzchnig asymilacyjna odznaczaly sie wowczas liscie wy-
ksztalcone w II, III i IV weZle (lacznie okolo 50% sumaryczenj powierzchni zielo-
nych lisci).

5. Poszczegolne liScie gorczycy osiggaly szybceiej (o kilka dni) swe koricowe
wymiary, a takze weczeéniej zolkly niz liscie gryki.

6. Prawdopodobnie wiec gléwnym czynnikiem ograniczajgcym intensywny przy-
rost masy roslin gorczycy bylo wczesne i szybko postepujgce zamieranie jej lisci
dolnych, a takie stosunkowo mala jej sumaryczna powierzchnia asymilacyjna (lacz-
nie nawet z wyksztalcajacymi sie pdézniej zielonymi luszczynami).

7. Wyniki opisanych do$wiadczenn mogg mieé znaczenie w pracach hodowlanych,
prowadzonych z omawianymi roslinami. )

Katedra Fizjologii Roslin SGGW
w Warszawie, ul. Rakowiecka 26/30.
(Wplynelo: dn. 26.IV.1969 r.)
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SUMMARY

Measurements and observations on the course of growth in two species of agri-
cultural plants (Fagopyrum esculentum Mnch. and Sinapis albe L.) grown in pots
with sand were carried out.

It was found that the dry weight of the whole buckwheat plant was higher
than that of the white mustard plant at the end of the vegetation period; however,
the mustard plant accumulated in the same period much more dry matter per area
unit of green leaves in comparison with the buckwheat plant. The significant diffe-
rence in reference to the dry weight and magnitude of leaf area was found in these
plants at the seed formation stage, but then there was no difference in respect to
the dry weight of stems (with the inflorescences) and roots. ’

Under experimental conditions the maximum total leaf green area of plants
was attained during the flowering period; this area in buckwheat was on the ave-
rage 2.4 dm? and in mustard — 1.3 dm? per plant. In this period the I, II and III
leaves of the buckwheat main stem constituted the largest assimilatory surface area
of the plant (above 40% of total leaf area); moreover, the leaf area of lateral shoots
on the plant was also significant (approximately — 30%) at that time. The main
assimilatory surface area of mustard plant included the II, III and IV leaves (50%
of total leaf green area).

The particular mustard leaves attained faster (several days) their final sizes
and also became yellow earlier than the buckwheat leaves. Probably the early and
rapid dying of lower leaves and the small total assimilatory surface area (with the
green siliques) were the main factors which limited the dry-matter increment in
the mustard plants.

The results of the investigations may be important in breeding work on these
plants.
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