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Formation of the assimilation area and biomass by sugar beet plants

Measurements were carried out of the assimilation area, NAR wvalue, the
crop growth rate (C) and of the yield of roots and leaves of sugar beet
plants in a production field during two successive vegetation years. An in-
terdependence was found between the formation of the assimilation area in
the canopy and the final yield of biomass. The assimilation area depended
mainly on the date of sowing. In 1975, the sowing was earlier by 15 days, and
this resulted in a much more favourable LAI and in a higher yield of bio-
mass. During both vegetation years, a violent decrease of the crop growth
rate was observed at the end of August and at the beginning of September.
This may be due to an unfavourable change in the ratio of the area of youn-
ger, photosynthetically active leaves to older, less active leaves and also to
the increased participation of the loss of the assimilates resulting from
stronger respiration of the fast growing roots while the photosynthesis
of the whole plants decreases.

WSTEP

Formowanie sie plonu ro$lin w warunkach polowych jest procesem
ztozonym, uwarunkowanym splotem czynnikow srodowiska, zabiegow
agrotechnicznych oraz wlasciwosciami genetycznymi roslin.

W ostatnich latach przeprowadzono liczne badania, ktérych celem
bylo poznanie zaleznosci miedzy procesami fizjologicznymi a warunka-
mi $rodowiska i formowaniem sie plonu rodlin (Nicziporovicz
1956, 1972; Nicziporovicz, Strogonova iin. 1961; Ustien-
ko 1963; Ross 1966; Ross, Viasova 1966; Repka iin. 1974).

Szozegblnie wiele uwagi po$wiecono ustaleniom zwigzku miedzy
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ksztaltowaniem sie powierzchni asymilacyjnej, fotosyntezg a plonowa-
niem roélin (Watson 1958; Czirkov 1963; Nicziporovicz
1963, 1966; Pietinov i Brovecyna 1963; Strogonova 1963;
Verhagen iin. 1963; Ustienko i Jagnova 1966; Vino-
gradov 1968; Monsi i Murata 1969; Dovnar 1970; Kor-
nher 1971; Kostrej i Repka 1972; Ulman i in. 1973;
Korniltov 1974).

Wiele badan po$wiecono takze analizie wzrostowej buraka cukrowego
(Loach 1970; Okanienko, Poczinok i in. 1971; Watson
iin. 1972). ' o N

Nie ulega watpliwosci, ze. okreslenie glownych, decydujacych o plo-
nowaniu, parametréw produktywnosci roslin moze mieé¢ pierwszorzedne,
zaréwno poznawcze, jak i praktyczne znaczenie.

Celem naszych badan bylo okreslenie wspoéizaleznosci miedzy plonem
a niektorymi parametrami wzrostu buraka cukrowego w lanie, w dwu
kolejnych latach wegetacji.” W badaniach chodzilo gléwnie o ustalenie
zalezno$ci miedzy tempem wzrostu powierzchni asymilacyjnej, jej okre-
sem aktywnosci oraz plonem przy dwu réznych ukladach warunkéw me-
teorologicznych. Ponadto chodzilo o dokladne prze$ledzenie przebiegu
parametréw produktywnosci buraka cukrowego w okresie wegetacji.

- METODYKA

Badania przeprowadzono na produkeyjnych polach burakéw cukro-
wych w Rolniczym Zakladzie Do$wiadczalnym Lubin—Felin w latach
1974-1975. Chodzilo nam o materiat z plantacji produkcyjnych, na kté-
rych stosuje sie przyjeta w gospodarstwie agrotechnike.

Gleby Felina utworzone sg na lekkiej glince pylastej. Zawartos¢
prochnicy waha sie od 1,0-1,5%. Odczyn gleby jest zblizony do obojetne-
go {(pH 6,0-6,6).

W obu latach, w ktérych prowadzono doswiadczenia, przedplonem
byla pszenica ozima. W roku 1974 zastosowano nastepujace nawozenie
(na 1 ha): okoto 350 q obornika, 20 q wapna magnezowego, 160 kg P,O;
jako superfosfat, 240 kg K,O jako siarczan potasu oraz 160 kg azotu
w postaci mocznika przed siewem 1 ‘jako saletra amonowa pogléwnie.
W roku nastepnym: okolo 400 q obornika, 150 kg PyO; jako superfosfat,
240 kg K,O jako 60%0 soli potasowej oraz 200 kg azotu w postaci moczni-
ka przed siewem i jako saletra amonowa pogléwnie. Wyzsza dawka azo-
tu oraz nieco wyzsza dawka obornika w 1975 r. podyktowana byla fak-
tem, ze zastosowany w 1974 r. ¢bornik byt duzo lepiej przefermentowany.

W roku 1974 nasiona burakéw wysiano 25 kwietnia. Wschody roélin
pojawily sie 7 maja. W 1975 roku korzystny uklad warunkéw meteoro-
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logicznych umozliwil wezeéniejszy siew, tj. 10 kwietnia. Wschody poja-
wily sie po 20 dniach, tj. 30 kwietnia. Zaréwno w roku 1974, jak i w 1975
wysiewano nasiona odmiany 'AJ Polycama’. Rosliny wyrastaly w rozsta-
wie 50 em X 25 cm (8 szt./m®).

W trakcie wegetacji rodlin, w odstepach czasu 7-12 dni, losowo po-
bierano z pola po 10 roélin, a nastepnie oznaczano dla kazdej:

— wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej blaszek lisciowych (metoda
planimetryczng);

— sucha mase blaszek lisciowych, ogonkéw lisciowych oraz korzeni,
a takze obliczano nastepujgce wskazniki;

— dynamike wzrostu powierzchni asymilacyjnej na roslinie;

— indeks lisciowy (LAI), tj. stosunek powierzchni asymilacyjne]
ro$lin do powierzchni tanu;

— dynamike gromadzenia biomasy przez liScie i korzenie;

— asymilacje netto (NAR) w g suchej masy Xm™ lisciXdoba™" wed-
tug wzoru:

2(We—Wy)
(AstAy) (t—t)’

gdzie: Wy i A; — poczatkowa sucha masa roéliny i jej powierzchnia
asymilacyjna, W, i A; — sucha masa rosliny i jej powierzchnia po cza-
sie ta—t; (Kvét, Ondok iin. 1971),

— wskaznik intensywno$ci wzrostu plonu biomasy z jednostki po-
wierzchni lanu (C) w g suchej masy Xm™® lanuXdoba™ wedlug wzoru:
LAIXNAR. ’ ‘

PRZEBIEG POGODY

Niektére czynniki meteorologiczne w sezonach wegetacyjnych lat
1974-1975 przedstawiono ma rysunku 1 oraz w tabeli 1 (dane uzyskano
ze stacji meteorologicznej w Felinie).

Sezon wegetacyjny 1974 r. charakteryzowal sig stosunkowo mniska
temperaturg powietrza zaréwno na poczatku (w kwietniu wystepowaly
jeszcze przymrozki przygruntowe), jak i w pozostaltym okresie (szczegdl-
nie w I i II dekadzie czerwca oraz we wrze$niu). W tym okresie wege-
tacyjnym bylo bardzo duzo opadéw — Igcznie od kwietnia do konca
wrzeénia — 599,8 mm. Zdecydowanie najwigksze opady wystapity w I
i II dekadzie czerwca oraz w II dekadzie lipca i sierpnia. Zachmurzenie
ulegalo znacznym wahaniom, a najwigksze obserwowano w okresach na-
silonych opadéw. Stosunkowo malym zachmurzeniem charakteryzowat
sie sierpien i pierwsza polowa wrzesnia. Od daty wschodéw roslin (17V)
do momentu ostatniego pomiaru (21 IX) byto 13 dni, w ktérych zachmu-
rzenie wynosito 100%. W tym samym okresie bylo 19 dni z ustonecznie-
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Rys. 1. Warunki meteorologiczne w latach 1974-1975 (Lublin — Felin)

1 — srednia dekadowa temperatura powietrza, 2 — s$rednie dekadowe zachmurzenie, 3 -—
dekadowa suma opadéw, 4 — maksymalne i minimalne temperatury powietrza w miesiacu
Fig. 1. Meteorological conditions in the years 1974-1975 (Lublin — Felin)

1 — mean decade air temperature, 2 — mean decade cloud cover, 3 — sum of decade

precipitation, 4 — maxima and minima of air temperature during the month

niem od 0,1-0,9 godz., 92 dni z ustonecznieniem od 1,0-10,0 godz. oraz
9 dni z ustonecznieniem powyzej 10 godzin (z tego 4 dni w sierpniu).

Sezon wegetacyjny 1975 r. charakteryzowal sie znacznie wyzszymi
temperaturami powietrza niz sezon roku 1974. Z wyjatkiem I i III de-
kady maja oraz I dekady czerwca, w ktérych notowano stosunkowo niskie
temperatury, w pozostalych okresach bylo bardzo ciepto. Opadéw spadio
w sumie 469,5 mm, a wiec o 130,3 mm mniej niz w analogicznym okre-
sie poprzedniego roku. Razklad ich byl dosyé réwnomierny. Wyjatkowa
pod tym wzgledem byla I dekada lipca — bez opadéw oraz III dekada
lipca, w ktérej zanotowano rekordowsg ilo§é opadéw — 118,8 mm. W tym
czasie 100% zachmurzenie nieba obserwowano w ciggu 14 dni. Dni ze
storicem od 0,1-0,9 godz. bylo 8, od 1,0-10,0 godz. — 76 i powyzej 10 godz.
— 43 (najwiecej w sierpniu — 24 i lipca — 17).

Ogo6lnie nalezy stwierdzi¢, ze sezon wegetacyjny 1974 roku charakte-
ryzowal si¢ nizszymi temperaturami powietrza, wigeksza iloscia opadéw,
jak réwniez mniejsza iloécia dni slonecznych w poréwnaniu z sezonem
wegetacyjnym roku 1975.
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WYNIKI BADAN

Koacowy plon zaréwno catych roslin, jak i korzeni, w badanych la-
tach byt rézny. W 1975 r. zebrano okolo 22% wiecej biomasy miz w 1974.
Réznica w plonie korzeni na korzys$é 1975 r. byla jeszcze wigksza (rys. 4).

Wyzszy plon burakéw w 1975 r. w poréwnaniu z rokiem 1974 spo-
wodowany byl giéwnie wczesniejszym siewem i w rezultacie diuzszym
okresem wegetacyjnym oraz korzystniejszymi warunkami $wietlnymi.
Wezeéniejszy o 15 dni siew pozwolit na znacznie wezeshiejsze wytwo-
rzenie stosunkowo duzej powierzchni asymilacyjnej roélin (rys. 2). Indeks
lisciowy oznaczony 30 czerwea w 1975 r. byl ponad 3 razy wyzszy od LAI
roslin zebranych w tym samym terminie w 1974 r. (rys. 3). 10 lipca
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Rys. 2. Wzrost powierzchni asymila- Rys. 3. Dynamika zmian indeksu liscio-
cyjnej wego (LAI)
Fig. 2. Increase of assimilation area Fig. 3. Dynamic of leaf area index
(LAI)

1975 r. wskaznik ten byl jeszcze dwa razy wyzszy niz 10 lipca 1974 .
Wprawdzie w pozniejszym terminie réznice te zaczynaja zmniejszaé sie,
lecz jak to widaé¢ z rysunku 3, w roku 1975 indeks lisciowy byt do konca
wegetacji nieco wyzszy niz'w roku poprzednim. Zaobserwowane w na-
szych badaniach réznice w indeksie liéciowym pod koniec wegetacji, mi-
mo jednakowej gestosci siewu, mogly wyniknaé z korzystniejszych wa-
runkow Swietlnych w 1975 r. (tab. 1), jak réwniez z nieco wyzszej dawki
nawozéw azotowych.

O ile indeks lisciowy ksztaltowal si¢ w 1975 r. o wiele korzystniej niz
W roku poprzednim, to taki wskaznik jak asymilacja netto (NAR) $rednio
dla obu lat by! jednakowy, a na poczatku wegetacji byt on nawet ko-
rzystniejszy dla roku 1974 (rys. 5). Szybsze gromadzenie biomasy przez
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Rys. 4. Gromadzenie biomasy w przeliczeniu na jedng rosline
Fig. 4. Accumulation of biomass, calculated per one plant

jednostke powierzchni lisci na poczatku okresu wegetacji w roku 1974
wynika prawdopodobnie z faktu nizszego indeksu liSciowego, a zatem
i korzystniejszych warunkéw oswietleniowych liSci w lanie oraz, byé
moze, z korzystniejszych warunkéw wilgotnodciowych panujacych na
poczatku okresu wegetacji w 1974 r. w poréwnaniu z analogicznym okre-
sem roku 1975 (tab. 1) oraz wyzszych wartosci NAR.

Przebieg wartosci NAR dla obu okreséw wegetacyjnych ma charakter
jednowierzchotkowych krzywych, Na poczatku wartosé tego wskaznika
szybko wzrasta a nastepnie — powoli spada. O ile miska warto§¢ na po-
czatku wegetacji jest w tej chwili trudna do interpretacji, to powolny
spadek od poczatku lipca wydaje sie by¢ zrozumialy. Wynikaé on moze
z wielu przyczyn. Gromadzenie biomasy przez rosliny burakéw w prze-
liczeniu na jednostke powierzchni asymilacyjnej i dobe (NAR) srednio
w obu latach wegetacji bylo jednakowe (wynosito 5,2 g « m™ . doba™)
natomiast wskaznik intensywnoéci wzrostu plonu biomasy z jednostki
powierzchni lanu (C) przez caly okres wegetacji byl znacznie wyzszy
w roku 1975 niz w 1974 (rys. 6). Jest to zrozumiale gdyz gromadzenie
biomasy w 1975 roku bylo wynikiem fotosyntezy o wiele wiekszej po-
wierzchni liSci. Wcezesniejszy siew, mimo powolnego wzrostu roslin na
poczatku wegetacji (rys. 7), byl korzystny ze wzgledu na przesuniecie
w czasie rozpoczecia wykorzystywania promieniowania stonecznego przez
tan burakow. Wczedniejsze wyksztalcenie powierzchni asymilacyjnej
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Rys. 5. NAR — przyrost suchej masy rosliny, tzw. asymilacja netto w przeliczeniu
na jednostke powierzchni lisci i dobe (w g - m—2 . doba—1)

Fig. 5. NAR, — increase of dry mass of a plant, calculated for a leaf area unit
and day (in g - m~—2 . day™?)

pozwolilo na zwiekszone wykorzystywanie energii $wietlnej w miesigcu
maju i czerwcu, kiedy dni sg dlugie i sloneczne. Jest to bardzo wazne,
poniewaz — jak widaé z rysunku 6 — wykorzystanie promieniowania
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Rys. 6. Dynamika szybkosSeci przyrostu plonu biomasy C=LAI - NAR oraz indeks
lisciowy LAI

Fig. 6. Dynamic of crop growth rate C=LAI - NAR and LAI
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Rys. 7. Wzrost biomasy pojedynczych roslin zestawionych wg wieku liczonego
w dniach od wschodoéw

Fig. 7. Increase of biomass of particular plants to set according its age counted in
days since germination

slonecznego przez lan burakéw w drugiej polowie sierpnia zaczyna szyb-
ko spada¢. Spadek ten trudno wytlumaczyé warunkami meteorologiczny-
mi, gdyz zaré6wno temperatura, jak i naslonecznienie (przynajmniej
w slerpniu i na poczatku wrze$nia 1975 roku) byly do&¢ wysokie.

Z zestawienia krzywych wzrostu biomasy roslin burakéw w obu la-
tach wegetacji, przy oznaczeniu na osi x wieku roslin w dniach, widaé
(rys. 7), ze na poczatku wegetacji w 1974 r. wazrost ten przebiegal szyb-
ciej niz w 1975 r. Bylo to spowodowane prawdopodobnie korzystniejszy-
mi warunkami meteorologicznymi tym bardziej, ze odbywalo sie to 15
dni pézniej niz w roku nastepnym.

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA

Przesledzenie ksztaltowania sie wskaznikéw produktywnosci roslin
burakéw cukrowych pozwolilo na ustalenie pewnych wspélzaleznosei
miedzy plonem a niektérymi parametrami wzrostowymi.

Nie ulega watpliwodei, ze istnieje wspéizalezno§é miedzy ksztaltowa-
niem si¢ powierzchni asymilacyjnej tanu a plonem. Zalezno$é ta byla
obserwowana wielokrotnie (Nicziporovicz 1963: Stroconao-
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va 1963; Vinogradov 1968; Monsi i Murata 1969; Ul-
man 1973; Kornilov 1974; Svihra 1974). Wprawdzie z ba-
dan Watsona i in. (1972) wynika, ze w warunkach zacieniania za-
leznos¢ ta moze ulega¢ modyfikacji, ale to juz nieco inne zagadnienie.

Bezspornym wydaje sie by¢ fakt, ze jednym z najwazniejszych ele-
mentéw wplywajacych na stosunkowo szybkie wyksztalcenie duzej po-
wierzchni asymilacyjnej u burakéw jest wczesny siew. Wcezedniejsze
wytworzenie liSci wplynelo na zwiekszone wykorzystanie promieniowa-
nia slonecznego dlugich i stonecznych dni maja i czerwca. Widaé to wy-
raznie na rysunku 6, gdzie przedstawiono wskaznik intensywnosci wzro-
stu plonu biomasy z jednostki powierzchni lanu. Warto§é tego wskaznika
w 1975 r., mimo nizszej wartosci NAR w poczatkowym okresie wegetaciji,
dzieki korzystniej ksztaltujacemu sie indeksowi liSciowemu byla o wiele
WyZsza.

ZwrociliSmy uwage na fakt szybkiego spadku wartosci wskaznika C
(intensywno$¢ wzrostu plonu biomasy) pod koniec sierpnia, a szczegoélnie
na poczatku wrzes$nia, w okresie kiedy indeks lisciowy osigga maksimum
wartoéci. Spadek ten trudno wytlumaczyé¢ pogarszaniem sie¢ warunkow
meteorologicznych oraz skracaniem dnia. Warunki meteorologiczne
w okresie wegetacyjnym 1975 r. byly stosunkowo korzystne i nie po-
winny w takim stopniu wplyna¢ na spadek przyrostu plonu. O tym, ze
warunki meteorologiczne poszczegdlnych podokres6w calego okresu we-
getacyjnego (od maja do pazdziernika) tylko w niewielkim stopniu
wplywaja na produktywnos¢ fotosyntezy u burakéw cukrowych donosi
Repka 1iin. (1974).

Spadek ten jest prawdopodobnie wynikiem wielu przyczyn. Przy
zwigkszajacym sie indeksie lisciowym, w wymniku zwiekszajacego zacie-
niania sie lisci oraz ze wzgledu na zmiane stosunku lisci mbodych do
starszych oraz stosunku masy lisci do korzeni, spada warto$s¢ NAR. Spa-
dek asymilacji netto spowodowany moze by¢ takze, na co zwraca uwage
wielu autorow (Listeri Krotkov 1967, Strack i Ubysz
1974), zwiekszonym udzialem strat wynikajacych ze wzmozonego oddy-
chania szybko rosngcych korzeni, przy obnizajacej sie fotosyntezie calych
roslin. ,

Czy wszystkie wymienione elementy w réwnym stopniu przyczynia-
ja sie do spadku przyrostu plonu — jest sprawg otwarta.

SUMMARY
The investigations were conducted on production fields of sugar beet (variety

'AJ Polycama’) in the years 1974-1975. Growth analyses of the plants were carried
out by calculating the growth rate of the assimilation area of a plant, the leaf
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area index (LAI), the rate of accumulation of biomass by the leaves and roots,
the net assimilation rate (NAR) and the crop growth rate (C=NAR - LAI).

The investigations confirmed the previously suggested interdependence between
the formation of the assimilation area in the canopy and the final yield of bio-
mass. The mean NAR value was the same in both vegetation periods (about
52 g-m™t-day—1), but, in spite of that, a higher yield of biomass, both leaves
and roots, was obtained in 1875. This was due to a more favourable LAI and to
a longer period of the photosynthetic activity of the leaves {mainly due to earlier
sowing). Also, the crop growth rate was higher, due to the higher LAIL in 1975 than
in 1974. During the years studied a violent decrease of this parameter (C) was
observed at the end of August and at the beginning of September. This may be
due to-the unfavourable change in the ratio of the area of younger, photosynthe-
tically active leaves versus older, less active leaves and also to the increased parti-
cipation of the loss of the assimilates resulting from stronger respiration of the
fast growing roots while the photosynthesis of the whole plants decreases.
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