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1. afsnit: Undersegelser over den kvantitative
og kvalitative tilvaekst

1. Indledning

Det ret betydelige antal undersogelser, der i ti-
dens l@b er gennemfort over det successive forlab
af nettoproduktionen under planternes vakst,
kan deles i to hovedgrupper. En, hvor formalet
har veret at felge nettoproduktionens afhangig-
hed af planternes kemiske voksemilieu, og en
anden med vaegten lagt pi afh@ngigheden af det
fysiske.

Den forste gruppe omfatter undersggelser over
nzringsoptagelsen med henblik pd en bestem-
melse af nzringsstofforbruget, og for en lang
rekke kulturplanters vedkommende foreligger
der nettostofproduktionskurver for hele vakst-
perioden. Her kan henvises til Liebschers publi-
kation fra 1888, der rummer en oversigt over de
forudgdende undersagelser og giver anledning til
nye, hovedsagelig gennemfert omkring arhun-
dredskiftet. Ved madling af nettoproduktionens
successive starrelse og ved bestemmelse af tor-
stoffets kemiske sammensatning seges her be-
grundelse for en rationel gadskning.

Den anden gruppe undersogelser over netto-
produktionens forleb skyldes hovedsagelig en-
gelske forskere og er af yngre dato. Efterhanden
som kendskabet til kulturplanternes optimale
gedskning udvides og udnyttes, er det de klima-
tiske faktorer, der virker udbyttebegrensende,
og animeret af nyere resultater inden for foto-
synteseforskningen vendes interessen derfor fra
planternes kemiske til deres fysiske milieu. For-
malet bliver primzrt at undersege betydningen
af dette, og her s®rlig belysningens og tempera-

turens indflydelse p& nettoproduktionens forleb
i en bestand af planter under savidt muligt na-
turlige voksebetingelser.

Hertil kraves imidlertid, at ogsd den succes-
sive udvikling af planternes fotosyntetiske sy-
stem bestemmes, da storrelsen af dette, sammen
med de relevante vaerdier for nettoproduktionen,
tjener til karakterisering af den fotosyntetiske
effekt.

Metodens udformning skyldes serlig Gregory
1917, West et al. 1920 og R. A. Fisher 1921, men
til trods for at den omkring 1921 var fuldt ud-
formet, gennemfartes der i de folgende godt 25
ar kun fa underspgelser af denne art. Fra denne
periode er Watson og Baptistes publikation i 1938
og Watson og Selmans samme ar af sarlig inter-
esse i relation til nervaerende undersogelser. Fra
omkring 1950 offentliggeres resultaterne dog i
sterkt stigende tempo, siledes at der p.t. fore-
ligger vaekstfysiologiske analyser af en lang raekke
kulturplanter.

Ogsd beta-formerne, der er genstand for de i
nzrvarende afhandling refererede undersggelser,
har varet inddraget heri. Foruden forannavnte
afhandling har Watson og Watson i 1953 offent-
liggjort resultatet af undersegelser i en virus-
angrebet bestand, Owen 1958 over virkningen af
varierende vandingsgrad, Watson og Witts 1959
af sammenligning mellem sukkerroer og vild
strandbede og Gillian N. Thorne 1960 af sammen-
ligning mellem sukkerroe, kartofler og byg.

En sammenligning af hinanden neartstiende
stammer inden for beta-formerne er derimod
ikke gennemfert, Dette arbejde blev taget op
pa statens forsegsstation ved Aarslev 1960 og i
nzrvaerende beretning refereres resultaterne heraf.
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11. Forsagsplan og forsogsbetingelser
Roestammerne er udsiet med 5 gentagelser som
rekkeforseg i marken med en parcelsterrelse pd
56 m2. Ggdskning og pleje under vieksten svarede
til normal praksis dog sdledes, at halvdelen af
parcellerne i 1960 forblev uudtyndede for at
muliggere en sammenligning mellem en udtyndet
og en ikke udtyndet afgrede. Medens de to af-
groder i 1961 og 1962 udvikledes normalt, var
dette af forskellige grunde ikke tilfeeldet i 1960
og forsagets vigtigste formdl blev da n=zvnte ar
at tjene som orientering og som grundlag for
forsggsmetodiske undersggelser, serlig med hen-
blik p4 maling af bladarealet.

Vejrforholdene afveg i de egentlige forsagsar

1961-1962 staerkt fra normalen, ferst og frem- .

mest hvad angir nedbgren, der i begge drene 14
betydeligt over denne, Antallet af solskinstimer
14 lavt, s@rlig i 1962, hvor ogsa temperaturen 13
under det normale. Dette resulterede for n®vnte
ar i et udbytte under middel, medens det i 1961
14 en del over og utvivlsomt ville have ligget
endnu hejere, hvis ikke et ret kraftigt angreb
af virusgulsot ogsd i dette forsgg satte ind alle-
rede i juli maned og pragede tilvaeksten i resten
af vekstperioden.

I tabel 1 anferes temperatur, nedber og sol-
skinstimer for hver preveudtagningsperiode, og

det fremgar tydeligt, at drene i klimatisk hen-
seende har afveget en del fra hinanden.

Hvert ar er de samme tre stammer udséiet: Hin-
derupgaard S 59, Hvid Dzhnfeldt S 59 og Huns-
balle Mira, og der er anvendt ca. 20 kg alminde-
ligt brugsfre pr. ha. Rakkeafstand 55 c¢cm og
planteafstand, hvor udtynding har fundet sted,
ca. 25 cm, hvilket giver en bestand pa ca. 7,5
roeplanter pr. m? eller ca. 420 pr. parcel. Dato
for séning henholdsvis fremspiring var i 1961
21. april og 3. maj og i 1962 28. april og 11. maj.

Med ca. 3 ugers mellemrum, ialt 10 gange,
udtoges gennem vazkstperioden 10 planter pr.
parcel i 1961 og 15 i 1962, pd hvilke foruden
udbyttebestemmelse ogsda de morfologiske og
kemiske undersogelser gennemfertes. Ved pro-
veudtagningen er planterne udtaget tilfeldigt
i hele parcellen, dog saledes at denne er undladt,
hvor der efter udtyndingen har staet 2 evt. flere
planter sammen, eller hvor den pagzldende
plante har stiet som nabo til sterre eller min-
dre spring.

De morfologiske undersagelser omfattede be-
stemmelse af 1) bladtykkelse, 2) bladarealets
storrelse og af 3) bladskiftets frekvens samt af
den procentiske andel af 4) bladplade, 5) mid-
terribbe og 6) bladstilk. De kemiske omfattede 1)
torstof-, 2) sukker-, 3) kvalstof- og 4) trastof-

Tabel 1. Temperatur, nedber og antal solskinstimer

Periode:  1/5- 20/5- 10/6-
19/5  9/6  28/6

Gns.temp. «.viiiiiiin. 10,6 13,1 14,7
Ialtnedbgr .........c...... 30,9 21,8 19,6
Dggn > 1 mm nedber...... 6 5 2

Solskinstimer .............. 143,3 151,0 102,0

Solskinstimer, gns. pr. dag. .. 7,5 7,2 5,4

Periode:  5/5- 5/6- 19/6-
46 18/6  3/7

GnS. temMpP. . «voveverionnins 9,6 14,6 13,4
Ialtnedbpr ................ 67,1 0,9 32,4
Dggn > 1 mm nedber...... 14 0 7

Solskinstimer .............. 160,6 1229 73,9
Solskinstimer, gns. pr. dag... 53 8,8 4,3

1*

1961

29/6-  21/7- 11/8- 25/8- 14/9- 29/9- 18/10-
20/7 10/8 24/8 13/9 289 17/10 711
152 143 13,8 147 143 125 82
66,4 424 49,6 353 172 184 70,4
11 9 9 5 3 3 11
119,7 99,1 57,5 1152 1098 850 64,7
52 47 43 53 13 45 3,1

1962

4/7- 18/7- /8 21)8  6/9- 25/9- 16/10-
17/7 6/8 20/8 5/9 24/9 15/10 12/11
133 148 139 138 11,3 11,3 7,6
580 46,6 442 590 29,6 11,1 221
7 5 10 9 8 2 6
51,7 1250 67,8 96,9 1069 89,7 43,5
37 63 48 61 56 43 1,6



bestemmelse. Kvantitative forhold har dog ude-
lukket, at alle de her nevnte bestemmelser har
kunnet gennemfores fra de ferste preveudtag-
ninger, idet en af disse har ligget forud for
roernes udtynding. Bladareal og tarstofproduk-
tion er dog bestemt ved samtlige preoveudtag-
ninger.

Alle tre stammer blev i 1961 angrebet af virus-
gulsot, men serlig gik det ud over Hvid Dahn-
feldt, der allerede i juli, men ikke mindst i sep-
tember var sterkt praeget heraf, Ogsd Huns-
balle Mira var ret sterkt angrebet, hvorimod
Hinderupgaard var mindre medtaget. 1 det fol-
gende ar, 1962, var angrebet af langt mindre
omfang, og der var tilsyneladende ikke sterre
forskelle i angrebsstyrken hos de tre stammer, bl.a.
fordi der gennemfoertes beskyttelsessprojtning.

I den sidste uge for optagning i 1961 indtraf
nattefrost, der i nogen udstrekning skadede
toppen og udbyttet heraf faldt som folge deraf
ekstra sterkt.

Der har ikke i forsegene vist sig principielle
forskelle mellem de tre stammer, hvad vakst
eller tilvakst angar, og da formalet har varet at
fastsla mere generelle trk i terstofproduktionen,
er resultatet for de enkelte stammer ikke holdt
hver for sig, men samarbejdet siledes, at de refe-
rerede tal, hvor ikke andet er bemarket, er gen-
nemsnit af alle tre stammer. I et folgende afsnit
vedrorende nettoassimilationsgraden er resultatet
derimod behandlet seerskilt for de tre stammer.

Talmaterialet er statistisk bearbejdet, og det
fremgar heraf, at savel gentagelsesforskellen
som vekselvirkningen stammer — gentagelser er
ubetydelig. Malengjagtigheden er fundet ens i

de tre stammer og bdde hvad bladareal og ud-
bytte angdr, ligger standardfejlen »M« pa 3,5-
4,5 pct. af resultatet.

Hovedtabellerne er ikke medtaget i beretnin-
gen, men deponeret pa Statens Planteaviskontor,
hvorfra de kan udlanes.

III. Forsagsresultaterne og diskussion heraf

A. NETTOPRODUKTIONENS KVANTITATIVE
FORLGB

1. Udtyndet og ikke udtyndet bestand. Forsoeget 1960

Selv om formélet med forsggene i 1960 forst og
fremmest var af metodisk art, si er det dog
muligt pa grundlag af disse at vise de karakte-
ristiske forskelle, der med hensyn til nettopro-
duktionens afvikling findes mellem en udtyndet
og en ikke udtyndet bestand. I tabel 2 er tarstof-
udbyttet af toppen og af hele afgreden opfert
som gennemsnit af alle stammer ved 7 gennem-
forte proveudtagninger.

Ved alle proveudtagninger er nettoproduktio-
nen starst i den ikke udtyndede bestand, men af
tabellen ses, at det skyldes topmangden, der i
dette forsagsled er starst gennem hele vakstperi-
oden, og desuden udger en relativt storre andel af
den samlede terstofmengde end i den udtyndede
bestand. Tidspunktet for rodterstof > topterstof
nas i den udtyndede bestand omkring 1. august,
medens det i den ikke udtyndede forst indtreffer
omkring optagning sidst i oktober. Ogsd en
anden karakteristisk andring iagttages i de to
forsegsleds indbyrdes forhold i henseende tit af-
lejring af rodterstof gennem vakstperioden. I
den farste del af denne, indtil sidst i juli, er af-

Tabel 2. Torstofudbytte i udtyndet og ikke udtyndet bestand af bederoer, hkg pr. ha

Udtyndet (8,3 pl. pr. m?)
% top % top
af ialt top rod ialt  afialt

Dato
top rod ialt

30/5 .. ... 0,11 0,02 0,13
18/6 ..ot 3 1 4

8/7 . ..uin. 14 9 23

8/8 ... ... 31 44 75
30/8......... 44 78 122
26/9 ......... 51 100 151
28/10 ........ 55 111 166

Ikke udtyndet (ca. 80 pl. pr. m%

85 1,50 0,20 1,70 88
75 10 2 12 83
61 32 13 4 71
41 64 42 106 60
36 87 76 163 53
34 9 94 190 51
33 99 100 199 50




Tabel 3. Antal blade pr. 10 m?, samt grenne blade, gns. pr. plante

+ udtynding

Dato grenne visne dannede

ialt  bladeialt
30/5 ..., 606 606
10/6 ...t 1079 133 1212
8/7 .coueinn. 1237 432 1669
8/8 ......... 1926 780 2706
30/8 ...l 1942 1195 3137
26/9 ...l 2283 1693 3976
28/10 ........ 2299 1942 4241

lejringen af rodterstof pr. arealenhed starst i den
ikke udtyndede bestand, fra sidst i juli til om-
kring 1. september er aflejringen af samme kvan-
titative omfang i de to forsggsled, men i resten
af vakstperioden er den stegrst i den udtyndede
bestand, og denne giver ved optagning den storste
rodterstofmangde. -

Sidstnevntes resultat ligger derved pa linie
med de af Lindhard og Jorgensen, 1928, og L.
Rasmussen, 1949, meddeclte resultater af forsgg
med forskellig planteafstand. Ved en formind-
skelse af denne, ned til omkring 20-25 cm ggedes
terstofudbyttet i roden, men ved en yderligere
reduktion, var der tendens til, at det igen faldt.
1 disse forsgg er topudbyttet ikke bestemt.

Arsagen til den karakteristiske tredeling af
vakstperioden m.h.t. aflejringen af rodterstof
ma seges i de muligheder, som planterne i de to
undersogte bestandstetheder har haft for ud-
viklingen af det fotosyntetiske system, blad-
apparatet, Denne er i nerverende undersagelser
fulgt gennem hele vakstperioden ved tzlling af
bladene og bestemmelse af deres areal. Pa dette
sted skal kun tallingerne kommenteres. Resul-
taterne af disse ses i tabel 3.

Af tabellens 2 sidste kolonner ses, at antallet
af grenne blade umiddelbart for udtyndingstids-
punktet i gennemsnit androg 7,3 pr. plante i begge
forsegsled.

I den udtyndede bestand stiger det derefter
nogenlunde jevnt, indtil det sidst i oktober ud-
gor omtrent 28 pr, plante. 1 den ikke udtyndede
sker der i begyndelsen en svag stigning, men fra

-+ udtynding Gronne blade
gronne visne dannede pr. plante
blade ialt udtynding
+ =
5840 5840 7,3 7.3
8160 1280 9440 13,0 10,2
8080 4320 12400 14,9 10,1
8080 6320 14400 23,2 10,1
9040 10560 19600 23,4 11,3
10080 14560 24640 27,5 12,6
10400 15920 26320 27,7 13,0

midten af juni stagnerer den og kommer forst
svagt igang igen i sidste del af august. At plan-
terne i dette forsegsled gennem hele vakstpe-
rioden har haft 1-2 pct. hgjere terstofindhold i
roden og 0,3-0,7 pct. hgjere i toppen, tyder pa
karakteristiske forskelle i vandforsyningen, og
det ligger da nar at regne denne som medvir-
kende arsag til den svagere bladdannelse. T begge
forsggsled er denne stagnerende under indvirk-
ning af forsommerterken, men i den udtyndede
bestand kan julinedberen igen s@tte gang deri,
medens der skal de meget store augustnedbers-
meangder til, for dette sker i den ikke udtyndede
bestand. At bladantallet pr. plante her er langt
mindre, opvejes, som det fremgir af tabellen,
af det store planteantal. Malt pr. enhed bevokset
areal er bladmangden og dermed de fordam-
pende organer langt sterre i sidstnevnte forsggs-
led.

2. Udtyndet bestand. Forsagene 1961-1962

I tabellerne anferes i hektogram, hg, den ved
hver preveudtagning fundne torstofveegt af rod
og top for 75 planter i henholdsvis 1961 og 1962.
Det dertil svarende areal er 10 m? eller 1/1000
ha. De anferte udbyttetal angiver sdledes ogsa
udbyttet i hkg pr. ha. Da proveudtagnings-
perioderne er af forskellig lengde, er den daglige
gennemsnitlige tilveekst beregnet for de enkelte
perioder og ligeledes indfert i tabellen i g pr.
10 m? eller kg pr. ha.

1 efterfolgende tabel er terstofudbyttet anfort
for hvert r som gennemsnit af de tre stammer.




Tabel 4. Tarstofudbytte, hg pr. 10 m?, gns. 3 stammer

1961 -
Dato top rod ialt % af
total
19/5 0,012 0,003 0,015 0,01
9/6 0,219 0,029 0248 0,1
28/6 8,08 2.31 10,39 5
20/7 29 19 48 24
10/8 45 45 90 45
24/8 60 70 130 65
13/9 66 109 175 88
28/9 60 117 177 89
17/10 59 141 200 101
7711 50 149 199 100

Nettoproduktionens forleb er, principielt, ens
i de to ar. Dens absolutte storrelse er meget lille
i begyndelsen af vakstperioden, efter 2 maneders
vekst er torstofudbyttet kun 3-4 pct. af det
totale udbytte og findes overvejende i form af
toptarstof. I de felgende 2-3 maneder stiger ud-
byttekurven naesten linezrt og i denne periode
tager aflejringen af rodterstof overhind. I vakst-
periodens sidste del er nettoproduktionen fal-
dende.

I fig. 1 er udbyttekurverne indtegnet i koordi-
natsystem som funktion af vaeksttiden.

hg terstof pr. 10 m?
210

180
150
120
90
60

30

1962
Dato top rod ialt % af
total
4/6 0,026 0,003 0,029 0,02
18/6 0,398 0,053 0,451 0,2
3/7 3,90 0,69 4,59 2
17/7 15 5 20 11
6/8 39 23 62 34
20/8 48 35 83 45
5/9 56 52 108 58
24/9 68 80 148 80
15/10 73 107 180 97
12/11 69 116 185 100

I perioden hvor nettoproduktionen har line®rt
forlab er dette stejlere 1 1961 end i 1962, hvilket
utvivisomt skyldes de bedre vejrforhold ferst-
nevnte ar. En beregning af koefficienten y: x i
perioden 185, juli til ca. 15. september giver en
daglig, gennemsnitlig total nettoproduktion i de
to &r pid henholdsvis ca. 215 og ca. 180 kg pr.
ha, d.v.s. omkring 20 pct. sterre i 1961. Der er
derfor grund til at tro, at udbyttet dette ar ville
have varet endnu sterre, formentlig op imod
230 hkg pr. ha, hvis angrebet af virusgulsot ikke
havde hammet veksten, — et udbyttetab for-

1/5 106 117 1/8 179

110 111 112

Fig. 1 Samlet terstofproduktion, hg pr. 10 m?, gns. 3 stammer

Det ses af kurven for ialt-nettoproduktionen i
1961, at angrebet af virusgulsot viser sig ved en
stagnation i nettotilvaeksten i forste halvdel af
september og forst ved tilgangen af »friske«
blade kommer den pany igang. I modsatning
hertil er forlabet i 1962 mere jevnt.

arsaget heraf pa ca. 15 pct. I forseg med eksperi-
mentel smitte har Watson og Watson 1953 og
Ronde Kristensen og Mogens Christensen 1958,
fundet endnu sterre udbyttetab. Det samme er
tilfeldet i lokale forsog (se f.eks. Thogersen,
1958).
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Liebscher, 1888, har beregnet forlgbet af en
nettoproduktionskurve pa grundlag af fem un-
derspgelsesrekker og Watson og Baptiste har
1938 offentliggjort resultatet af tilsvarende en-
gelske underspgelser. Begge har fundet en pro-
centisk stigning, der ngje svarer til den her
fundne, hvor nettoproduktionen i 1962 omkring
1. juli androg 2 pct. af terstofmengden ved op-
tagning sidst i oktober, og 1. august, 1. september
og 1. oktober henholdsvis ca. 25, 55 og 85 pct.
heraf. Alene i august-september sker sdledes om-

pet.
801
70

60 L

idet pct. topterstof forholder sig symmetrisk
hertil omkring 50 pct.-aksen, der er angivet i
koordinatsystemet. Det ses, at i langt den starste
del af vakstperioden er de to kurver parallelle,
men at kurven for 1962 som falge af darligere
vakstbetingelser ligger en del under 1961-kurven,
saledes at tidspunktet for rodterstof > topterstof
i 1961 nds omkring 10. august, men i 1962 farst
omkring 10, september, ca. en maned senere.
Vejrforholdene har sdledes i 1961 betinget en
mere intensiv terstofaflejring i roden end i 1962.

1961

or _/
10

50
40
30

1175 176 177 1/8 179

110 1 /12

Fig. 2. pct. rodterstof af jaliterstofudbyttet

kring 60 pct. af den samlede nettoproduktion,
med nogenlunde samme kvantum i hver af de
to maneder. For 1961 er procenttallene gennem-
gaende lidt hejere, hvilket dels skyldes de bedre
vejrforhold (tabel 1), hvor s=zrlig den hejere tem-
peratur og det starre antal solskinstimer i be-
gyndelsen af veekstperioden har betydning i denne
forbindelse, men af vasentlig betydning er det
zndrede forleb af nettoproduktionen i den sid-
ste del af vakstperioden som falge af virusan-
grebet. Regnes der med et udbytte pa ca. 230
hkg pr. ha, som kurven tenderer imod, bliver
procenttallene lavere, og overensstemmelsen i
forlebet af nettoproduktionen i de to ar bedre.

Det kan da fastslds, at omkring 60 pct. af den
samlede nettoproduktion i en bederoemark sker
i minederne august-september under normale
vakstforhold her i landet.

I den samlede produktion fordeler top- og
rodterstof sig pd karakteristisk mide. Det ses
bedst af fig. 2, hvor rodtarstof er angivet som
pct. af samlet tarstofmengde ved de successive
proveudtagninger. Kun rodkurven er indtegnet,

I tiden fer 1. juli er de to kurvers forlgb dog
noget afvigende fra hinanden, idet 1962-kurven
for det procentiske rodudbytte er mere flad end
1961-kurven. Folgelig har afgroden i 1962 haft
en relativt sterre toptilvekst end i 1961, og ar-
sagen mi utvivlsomt sgges i den lavere tempera-
tur, evt. ogsd i den darligere nedborsfordeling,
der specielt karakteriserer denne periode i 1962.
De dannede assimilater er under disse omsten-
digheder overvejende medgéet til topudviklingen,
der netop i dette tidsrum er szrlig sterk og en
mindre del er glet til roden.

Af kurven for 1961 ses, at rodens relative
andel af det samlede terstofudbytte er storre ved
forste praveudtagning, 19. maj, end ved anden,
9. juni, medens noget sddant ikke ses i 1962.
Arsagen hertil er utvivisomt, at 1. preveudtag-
ning i 1961 er gennemfert ca. 3 uger tidligere
og har fundet sted s& nar tidspunktet for spi-
ringen, at planterne endnu ikke har afviklet den
forste, sterke rodvakst og er giet over til den
derpa folgende, relativt sterke toptilvaekst. Det
har derimod veret tilfeeldet i 1962.




Tabel 5. Terstofmangde i topfraktion, g pr. 10 m?, gns. 3 stammer

1961
Dato stilk midter- blad-
ribbe  plade
28/6 250 73 485

20/7 1363 232 1305
10/8 2520 360 1620
24/8 3540 - 420 2040
13/9 4026 528 2046
28/9 3600 480 1920
17/10 3481 531 1888

7/11 3200 350 1450

1962
Dato stilk  midter- blad-
ribbe  plade
3/7 93 36 260

17/7 563 141 798

6/8 1972 339 1576
20/8 2653 400 1754

5/9 3261 472 1898
24/9 4084 554 2173
15/10 4585 506 2232
12/11 4314 487 2083

procentvis fordeling af samlet topvaegt

28/6 31 9 60
20/7 47 8 45
10/8 56 8 36
24/8 59 7 34
13/9 61 8 31
28/9 60 8 32
1710 59 9 32

711 64 7 29

3. De enkelte topfraktioners torstofmengde
Da det her foreliggende talmateriale som navnt
hidrerer fra forsgg, hvor det af forsggsmetodiske
grunde har varet nodvendigt at bestemme tor-
stofmangden i de enkelte topfraktioner, blad-
stilk, midterribbe og bladplade gennem hele
vaekstperioden, afgiver det mulighed for en ner-
mere undersggelsc af forhold vedrerende ter-
stofaflejringen i roetoppen.

1 ovenstdende tabel er terstofmangden i de
enkelte topfraktioner anfert som gennemsnit af

< af topvagt
70
Bladplade
60
50
40
30 Bladstilk
20
10 Bladribbe emec i

3/7 24 9 67
17/7 37 9 54
6/8 50 9 41
20/8 56 8 36
5/9 58 8 34
24/9 60 8 32
15/10 63 7 30
1211 63 7 30

de tidligere navnte tre stammer ved de successive
preveudtagninger.

De enkelte fraktioners torstofvaegt stiger i takt
med den tiltagende topvegt, men af den procen-
tiske fordeling fremgar, at midterribbens andel
er ret konstant, eller kun svagt aftagende. Der-
imod forskydes det indbyrdes forhold mellem
bladstilk og bladplade sterkt igennem vakst-
perioden, idet forstnavntes andel tiltager og sidst-
nzevntes falder (se fig. 3).

Denne forskydning, der er en folge af, at blad-

175 176 117 178 119

1710 M1 1

Fig. 3. Terstofvegt af bladstilk, midterribbe og bladplade i pct. af hele topvagten.




stilkens streekning vegtmeassigt er af sterre om-
fang end bladpladens arealtilvaekst, er af betyd-
ning pa flere mader, dels medfarer det, som det
senere skal vises, at topvegten som sddan er et
darligt udtryk for planternes assimilationskapa-
citet, men det medferer desuden, at vurderingen
af roetoppens verdi til f.eks. fodring mi blive
en anden for roetop hestet pa et eller andet tids-
punkt i lebet af vakstperioden end for roetop
hestet ved normal optagning sidst pa efteraret.
At der er tale om betydelige kvalitative forskelle

. skal senere vises.

4. Tilveekstens forlob i de enkelte planiefraktioner.
Bladskiftet

I tabellerne er foruden terstofmangden ogsa
anfert den beregnede gennemsnitlige terstoftil-
veekst pr. dag i hver preveudtagningsperiode.
Som gennemsnit for alle tre stammer er disse tal
gengivet nedenstiende:

hvilket utvivisomt skyldes det tidligere omtalte
sterke angreb af virusgulsot. Dette hammede
topudviklingen og bevirkede samtidigt, at foto-
syntesen forlgb unormalt, hvorfor tilvaeksten af
rodterstof ikke udviste den fortsatte stigning
endnu et stykke tid efter, at topterstoffet har
niet maksimum.

Schultz, 1958, har vist, at der under angreb
af virusgulsot sker en kvantitativ &ndring af for-
holdet mellem plantens assimilations- og respira-
tionsprocesser, idet forstnevate formindskes og
sidstnevnte foreges, hvilket resulterer i en ned-
gang i nettoproduktionen. Samtidigt optreder
translokationsforstyrrelser, som sammen hermed
bevirker et fald i aflejringen af rodterstof, hvilket
meget tydeligt ses i nedenstdende tabel ved sam-
menligning af perioden 14. september til 28. sep-
tember i 1961 med tilsvarende periode i 1962 og
af samme periode 1 tabel 4.

Forskydningerne i toppens henholdsvis rodens

Tabel 6. Gennemsnitlig daglig terstoftilvaekst, g pr. 10 m?

1961
Periode top rod hele
planten

1/5 -19/5.... 0,064 0.015 0,079
20/5 - 9/6. ... 0,982 0,126 1,108
10/6 -28/6.... 41,4 12,0 53,4
29/6 -20/7.... 93 76 169
21/7 -10/8.... 78 126 204
11/8 -24/8.... 104 182 286
25/8 -13/9.... 31 191 222
14/9 -28/9.... =39 54 15
29/9 -17/10... =+ 8 129 121
18/10- 7/i1... =40 37 =3

For planten som helhed er tilvaksten starkest
i august méned. I 1962 har tilvaksten dog i mod-
s@tning til 1961 to tydelige maksima, idet et nyt
indtreffer i midten af september. Arsagen mi
spges i det forskellige forleb af rod- henholdsvis
toptarstoftilveeksten i de to ar. 1 1962 falder det
forste maksimum sammen med maksimumstil-
vaksten i toppen og det andet med det tilsvarende
maksimum for roden, der indtraffer ca. 6 uger
senere. En sddan tidsforskydning mellem de to
maksima mi anses for en normal foreteelse. 1
1961 falder de to maksima derimod sammen,

1962
Periode top rod hele
planten

5/5 - 4/6... 0,086 0,010 0,096
5/6 -18/6.... 2,659 0,354 3,013
19/6 - 3/7.... 23,3 4,3 27,6
4/7 -17/7.... 79 32 111
18/7 - 6/8.... 119 90 209

7/8 -20/8.... 66 86 152
21/8 - 5/9.... 52 105 157
6/9 -24/9.... 62 149 211
25/9 -15/10... 24 127 151
16/10-12/11... =16 34 18

tilvakstforleb ma ses pad baggrund af den ny-
dannelse af blade, der finder sted i vekstperiodens
lgb. Ved regelmassige teellinger er bladantallet i
stammerne fundet ved hver prgveudtagning, og
parallelt hermed er nydannelsen af blade bestemt
pé voksende planter i marken ved datomarkning
og optzlling med passende tidsintervaller. Tal-
lene er opfert i hovedtabel I og IV. Med mere
generelt sigte gives i tabel 7 en oversigt over an-
tallet af nydannede blade for hver prgveudtag-
ningsperiode som gennemsnit af de tre stam-
mer,




Tabel 7. Antal nydannede blade pr. dag, pr. 10 m?, gns. af tre stammer

1961
Periode: 1/5- 20/5- 10/6- 29/6- 21/7- 11/8- 25/8- 14/9- 29/9- 18/10-
19/5 9/6 28/6 20/7 10/8 24/8 13/9 28/9 17/10 7/11
Antalnye blade 23 8 40 26 8 28 27 23 38 11
1962
Periode: 5/5- 5/6- 19/6- 4/7-  18/7- 7/8-  21/8- 6/9- 25/9- 16/10-
4/6 18/6 37 17j77 6/8  20/8 5/9 249 15/10 12/11
Antal nye blade 14 35 20 38 19 7 9 14 21 9

Ogsi her viser den sunde afgrade 1 1962 de mest
overskuelige tal. Nydannelsen kulminerer i forste
halvdel af juli med omkring 40 blade dagligt pr.
75 planter (= 10 m? bevokset areal) og ca. 14
dage derefter, nir arealtilveksten er ved at af-
sluttes, indtraeffer toppens maksimale torstoftil-
vakst, Derefter falder nydannelsen af blade og
holder sig pd et relativt lavt niveau i august-
september, med kun ca. 10 nye blade dagligt
pr. 75 planter, I denne periode beslaglegges folge-
lig en relativt lille del af de dannede assimilater
til topudviklingen og rodens tilvekst er som
folge deraf fortsat stigende.

Som tallene viser, intensiveres imidlertid ny-
dannelsen af blade i sidste del af september,
hvortil en vasentlig del af det dannede terstof
medgar og tilveeksten af rodtorstof har dermed
kulmineret.

I de tidligere omtalte undersegelser har Wat-
son og Baptiste, 1938, gennemfart en omfattende
analyse af frekvensen i nydannelsen af blade hos
bederoer og fundet resultater, der principielt
svarer ngje til de her refererede.

Tallene fra 1961 viser samme tendens i vakst-
periodens begyndelse, nar det tages 1 betragtning,
at afgreden som folge af gunstigere vejrforhold
er ca. 14 dage tidligere. Ogsa her indtraffer et
fald i nydannelsen omkring 1. juli, men den
falges ikke som i 1962 lidt senere af et fald i top-
pens terstoftilvaekst. Denne stiger til sidst i
august, som det fremgik af tabel 6. Af tabel 7
ses, at ogsd nydannelsen af blade har et andet
forleb end i 1962, idet stagnationen er meget
kortvarig og aflgses af en stzerk nydannelse, der
er en af arsagerne til toppens fortsatte terstof-
tilvekst. En anden er antagelig de med virus-
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angrebet folgende translokationsvanskeligheder,
der som fer nzvnt mé gares ansvarlig for faldet
i tilvaeksten af rodterstof i sidste halvdel af sep-
tember. Dette fir dog sidst i vekstperioden en
kortvarig stigning som felge af den relativt sterke
tilgang af unge blade omkring 1. oktobeér.

At vazkstforholdene i almindelighed er afge-
rende for tilvakstniveauets hgjde ses ligeledes
af tabel 6. 1961 ma karakteriseres som et &r med
gode temperatur- og nedbersforhold, i modst-
ning til 1962, hvor temperaturen, serlig i vakst-
periodens forste og sidste del, var lav, nedbgren
uregelmassigt fordelt og antallet af solskins-
timer 14 under normalen.

Der er grund til at antage, at resultaterne fra
de to forsegsir pi udmerket méade illustrerer
tilvaekstforlgbet hos bederoer, dels i et 4r med
virusangreb og dels i et mere normalt ar.

Orienterende undersagelser i 1960 viste, at det
indbyrdes forhold mellem topfraktionernes til-
vakst andredes i veaekstperiodens lgb og for
1961-1962 er resultaterne vist i efterfelgende
tabel 8, ogsa her som gennemsnit af de tre un-
dersggte stammer. Undersegelsen er i begge
arene pabegyndt midt i juni.

Tabel 8 supplerer tallene i tabel 5 og viser, at
medens tilveksten i bladets midterribbe kun er
underkastet smd svingninger i vakstperiodens
lgb og gennemgaende andrager 6-10 pct. af den
samlede toptilvakst, s &ndres tilveksten i blad-
stilk og bladplade pa karakteristisk made. Blad-
pladens tilvaekst er hoj i begyndelsen af veaekst-
perioden, medens den er relativt lav i bladstilken.
Efter ca. 2 maneders vakst @ndres forholdene,
idet bladstilken da har den stgrste tilvekst af
topfraktionerne og i den resterende del af vakst-




Tabel 8. Tarstoftilvekst, g pr. 10 m? pr. dag og pct., gns. 3 stammer
1961

1/5-  29/6-  21/7-

28/6  20/7 10/8

11/8-  25/8- 14/9- 29/9- 18/10-
24/8 139 28/9 17/10 711

g pr. dag
Bladstilk ....... 4,2 51 55 73 24 =28 =6 +13
Midterribbe. . . .. 1,2 7 6 4 5 +3 3 +9
Bladplade . ..... 8,2 37 15 30 03 = 8 =2 21
Hele toppen .... 13,6 95 76 107 29 +39 =5 +43
procent
Bladstilk ....... 31 54 72 68 82 +72 +120 =30
Midterribbe. . . .. 9 7 8 4 17 + 8 60 =21
Biadplade .. .... 60 39 20 28 I =20 + 40 =49
1962

5/5-  4/1-  18/1-

37 177 6/8

7/8-  21/8-  6/9- 25/9- 16/10-
2008 5/9 24/9 15/10 12/11

g pr. dag
Bladstilk ....... 1,6 34 71 49 38 43 24 =9
Midterribbe.. ... 0,6 8 10 4 5 4 =2 =1
Bladplade ...... 4,4 38 39 13 9 15 2 + 6
Hele toppen . ... 6,6 80 120 66 52 62 24 =16
procent
Bladstilk ....... 24 42 59 74 74 70 98 =62
Midterribbe. . . .. 9 9 8 7 9 7 +9 = 4
Bladplade ...... 67 49 33 19 17 23 11 +34

perioden aflejres en stedse storre del af terstoffet
i bladstilken,

B. NETTOPRODUKTIONENS KVALITATIVE
FORL@B

I lebet af vakstperioden undergir planterne
karakteristiske forandringer, sdvel hvad angér
indholdet af terstof som dettes sammensatning
og i det omfang disse @ndringer er fulgt i neer-
varende forseg, skal de omtales i det fglgende.

1. Torstofindholdet
Terstofindholdet er i begge forsegsarene bestemt
ved samtlige preveudtagninger, d.v.s. fra for
udtynding til optagning, ialt 10 gange i hvert for-
S@gSAr.

Som gennemsnit af de tre stammer er det pro-
centiske terstofindhold refereret i tabel 9:

Torstoftallene fra 1962 viser i begyndelsen en
stigning, der for bide tops og rods vedkommende
senere aflgses af et fald og et relativt lavt niveau
af omkring 6 ugers varighed. I resten af vakst-
perioden sker en stigning i terstofindhold dog
med vekslende styrke. For 1961 viser terstofind-
holdet stort set de samme variationer, men navn-
lig toptallene er dog mere svingende.

Det er bemearkelsesvardigt, at terstofindholdet
i top og rod er underkastet samtidige svingninger.
Dette leder tanken hen pa klimatiske forhold,
specielt nedbegren som &rsag hertil og en jevn-
foring med disse data stetter formodningen; i
begge forsegsar har en periode med relativ me-
gen nedbor ogsd et forholdsvis lavt terstofind-
hold, sarlig for toppens vedkommende.

Planternes torstofindhold er sédledes under-
kastet svingninger i lgbet af vakstperioden af-
hengig af de vekslende nedbgrsforhold, men de
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Tabel 9. Procentisk terstofindhold, gns. 3 stammer

1961

Dato top rod samlet

afgrade
19/5 9,14 7,04 8,68

9/6 7,65 10,64 7,93

28/6 9,58 13,23 10,20
20/7 7,79 12,19 9,08
10/8 8,94 14,38 11,00
24/8 9,73 14,87 11,94
13/9 9,13 15,26 12,13

28/9 10,19 16,65 13,64
17710 9,98 17,31 14,13
711 1,16 16,77 14,79

er dog kun af ringe omfang og @ndrer ikke det
generelle forhold, at terstofindholdet i toppen,
og serlig i roden som helhed, er jevnt stigende
gennem vakstperioden.

Af forsegstekniske grunde har det ikke vaeret
muligt at bestemme terstofindholdet i de tre
topfraktioner ved de forste proveudtagninger.
Det er derimod i 1961 og 1962 sket for de 8
henholdsvis 7 sidste og procenttallene findes i
folgende tabel:

1962

Dato top rod samlet
afgrade

4/6 7.6 6,9 7,6
18/6 9,3 13,4 9,7
3/7 8,8 12,5 9,2
17/7 7.4 114 8,1
6/8 7,8 13,0 9,1
20/8 8,3 13,5 9,9
5/9 9,0 15,5 11,3

24/9 10,1 17,0 12,9
15/10 10,3 17,3 13,5
12/11 11,1 19,2 15,6

vakstperioden og at differencen er storst i 1961.
Om dette sidste har sammenhzng med det staer-
kere virusangreb navnte ar, og de deraf folgende
translokationsvanskeligheder kan ikke med sik-
kerhed afgeres pa grundlag af disse data, men
kan formentlig ikke udelukkes.

2. Sukkerindhold og sukkerudbytte
1 hovedtabellerne anfares procent sukker bestemt

Tabel 10. Pct. terstof i stilk, midterribbe og bladplade, gns. 3 stammer

1961
Dato stilk  midter- blad-
ribbe plade
28/6 8,3 8,7 10,4
20/7 6,8 7.4 9,2

10/8 8,2 8.4 10,6
24/8 9,0 8,8 11,7
13/9 8,7 8,5 10,5
28/9 9,3 9,3 12,7
17710 85 10,0 13,6

711 97 11,5 16,4

Terstofindholdet svinger i takt i de tre topfrak-
tioner og udviser samme forhold som omtalt for
toppen som helhed. Det er lavest i stilken og
hgjest i bladpladen og gennemgdende hgjere i
1961 end i 1962.

Det ses af tallene, at differencen mellem stilk
og bladplades tarstofindhold er stigende gennem
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1962
Dato stilk  midter- blad-
ribbe plade
17/7 6,9 7,2 7.8
6/8 7,1 7,7 8,9
20/8 7.4 8,2 10,6
5/9 8,0 9,4 11,0
24/9 9,1 10,2 12,4
15/10 9,5 9,7 13,1

12/11 10,3 10,6 14,1

ved polarisation (varmtvandsmetoden). Det frem-
gar heraf, at Hinderupgaard ved alle proveudtag-
ninger har det hgjeste sukkerindhold og Huns-
balle Mira det laveste, men i omstaende oversigt,
der har til formdl at vise de almindelige @n-
dringer i vakstperiodens lagb, er der taget gen-
nemsnit af de tre stammer.




Tabel 11. Pct. sukker i roden og sukker i pct. af rodterstof, gns. 3 stammer

1961
Dato 9% sukker sukkeri %
af tgrstof
28/6 4,84 37
10/8 8,73 61
13/9 10,72 70
28/9 11,96 71
17/10 12,42 72
7111 12,21 72

Sukkerbestemmelsen er i de to &r pabegyndt
henholdsvis 28. juni og 17. juli, og sukkeret ud-
gjorde da 37 pct. og 50 pct. af rodterstoffet.
Gennem resten af vaekstperioden findes en stig-
ning, dog af stadig mindre omfang, og ved vaks-
tens afslutning udgjorde sukkeret henholdsvis
72 pct. og 76 pct. af rodens terstof.

Resultaterne supplerer de af Poul Rasmussen
1963 meddelte, hvor sukkerindholdet ved optag-
ning anfares og stemmer principielt overens med
resultater publiceret af Watson og Selman, 1938.
Den meget store forskel i sukkerindholdet, 10-15
pct., som sidstnevnte fandt mellem sukker- og
runkelroe ogsd ved vakstens afslutning, er dog
ikke fundet i disse undersegelser og ma skyldes
specielle forspgsomstaendigheder.

% sukker
i tarstof
80

1962
Dato % sukker sukkeri %
af torstof
177 5,64 50
6/8 7,36 56
20/8 9,17 68
5/9 11,13 72
24/9 12,48 74
15/10 13,04 75
12/11 14,59 76

runkelroe og konstateret en meget sterk stigning
under planternes farste vaekst.

P4 grundlag af rodens terstofmengde og de
anforte tal for dets indhold af sukker kan netto-
produktionen af sukker i roden beregnes. Tallene
er anfart i tabel 12.

Ogsa her er resultaterne fra den sunde afgrode i
1962 de mest overskuelige. Tabellens sidste ko-
lonne viser, at aflejringsintensiteten, der er ringe
i begyndelsen af vakstperioden, fra omkring 1.
august tager steerkt til og ndr maksimum i mid-
terste del af september, men at den ogsd i en
veaesentlig del af oktober har et betydeligt omfang.
Halvdelen af den totale sukkeraflejring har i
1962 fundet sted efter midten af september.

I den ferste del af vakstperioden i 1961 har

L L % sukker
70 1961 i roden40
------- 1962
601 ’ 30
sof / 20
40 *, sukker __7_'/"/';—'—-——-“"—‘" 10
af torscoffer ///{:_‘:J;,.,-
30 % sukker i roden
1/5 1/6 117 1/ 179 1110 111 1712

Fig. 4. pct. sukker i roden samt pct. sukker i tarstoffet.

Forlgbet af kurveni fig. 4 lader formode, at stig-
ningen finder sted ogsa i tiden for 1. juli. Watson
og Selman har da ogsa pa et tidligt tidspunkt af
vaeksten fundet si lave vardier som 13 pct.
sukker af terstoffet i sukkerroer og 4 pct. i

nettoaflejringen af sukker principielt samme for-
lob som i 1962, men som folge af de bedre
vaekstbetingelser er aflejringen sterkere, omkring
1. september andrager den saledes 144 g dagligt
pr. 10 m? mod ca. 85 gi 1962. I sidste del af sep-
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Tabel 12. Sukkerudbytte af rod, ialt hg pr. 10 m? og pct. samt dagligt gns.,
g pr. 10 m? i de enkelte prgveudtagningsperioder

1961 Gns. pr.
Periode Ved periodens afslutn. dag
ialt, hg pr. pct. af g pr.

10 m? slutmengde 10 m?
25/4 -28/6 0,85 1 1
29/6 -10/8 27 25 62
11/8 -13/9 76 71 144
14/9 -28/9 83 78 45
29/9 -17/10 102 95 97
18/10- 7/11 107 100 27

tember gor imidlertid virkningerne af det tid-
ligere omtalte virusangreb sig galdende og i
stedet for en forventet, yderligere stigning i af-
lejringsintensiteten falder denne sterkt, til ca.
en trediedel, og forst efter tilgang af »friske«
blade i slutningen af vakstperioden, nir den op
pa samme niveau som i 1962.

Det tidligere péviste fald i nettoproduktionen
af rodterstof i september 1961 har altsd, som det
var at vente, sin vasentligste arsag i det staerke
fald i sukkeraflejringen, der er en direkte folge af
virusgulsotangrebet. Selv om den nettoaflejrede
sukkermangde i 1961 ved vakstens afslutning
var sterre end i 1962, 107 kg pr. 10 m? mod 88,

1962 Gns. pr.

Periode Ved periodens afslutn.  dag
ialt, hg pr.  pct. af g pr.

10m? slutmaengde 10 m?

11/5 -17/7 2,50 3 3
18/7 - 6/8 13 15 52
7/8 -20/8 24 27 78
21/8 - 5/9 37 42 85
6/9 -24/9 59 67 115
25/9 -15/10 80 91 100
16/10-12/11 88 100 28

3. Rdproteinindhold og raproteinudbytre
I 1962 blev raproteinindholdet bestemt i de for-
skellige plantefraktioner, nir der af disse var
tilstrekkeligt materiale. Tallene der giver gode
muligheder for at folge @ndringerne i raprotein-
indholdet gennem vakstperioden, er anfgrt som
gennemsnit for alle tre stammer i tabel 13 og
fig. 5.

Réiproteinindholdet er i alle plantens dele hajest
i begyndelsen af vakstperioden og derefter fal-
dende. Bide i roden og i toppen som helhed er
nedgangen i indhold af raprotein serlig sterk
indtil sidst i august, medens den i den sidste del
af vaekstperioden er af mindre omfang. Det er

Tabel 13. Pct. rdprotein, gns. 3 stammer 1962

Dato Rod Top
3/7 16,4 27,4
17/7 13,3 23,6
6/8 10,2 20,0
20/8 8,4 17,8
5/9 7.3 15,3
24/9 6,3 14,1
15/10 5,9 13,9
12/11 6,1 13,7

er der grund til at tro, at den ville have veret
endnu sterre, hvis afgrgden var forblevet sund,
muligvis omkring 125-130 hg pr. 10 m2. Resulta-
tet understreger sterkt en sund roetops betyd-
ning for storrelsen af rodens tgrstofudbytte.
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Topfraktion
stilk midterribbe bladplade
20,7 22,4 30,5
16,2 17,3 29,9
12,4 13,8 30,8
11,3 12,3 28,6
9,4 11,4 26,4
8,6 10,6 25,3
8,6 10,9 25,0
9,3 11,5 23,4

tidligere vist, at toppens vakst er s@rlig kraftig
i den farste del af vaekstperioden, dels som folge
af en staerk foragelse af bladantallet og dels som
folge af bladenes arealforegelse, der har maksi-
mum i dette tidsrum. Proteinophobningen er da,
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som det var at vente, knyttet til vaeksten og til de
dele af planten, hvor denne sarligt foregar. I
overensstemmelse hermed findes det storste ind-
hold af rdprotein ogsa i bladpladen, hvor veksten
er relativt staerkest og vedvarer lengst.

% raprotein

40

Bladplade

'\__/'\

30

funktion af voksetiden, men i toppen efter en S-
formet kurve med et meget stejlt forleb i juli
maned. I begyndelsen af denne méned findes ca.
90 pct. af den samlede proteinmangde i toppen,
forst i september ca. 70 pct., men ved optagningen

Top \ *
Midterribbe i \\‘\
20} Stilk
Rod . .
10 \—_— -

1/5 176 117 178 179

110 1M

Fig. 5. Indhold af raprotein i forskellige plantefraktioner af bederoer 1962.

I den tidligere omtalte beretning har Poul Ras-
mussen (p. 91) offentliggjort resultatet af lig-
nende raproteinanalyser. Tallene, der dog kun
gxlder for roden og for toppen undet et og kun
ved optagningen, d.v.s. ved vakstens afslutning,
svarer ret ngje til de her meddelte, ogsa hvad an-
gir det indbyrdes forhold mellem sukkerroer,
fodersukkerroer og runkelrcer, hvor indholdet
stiger i den navnte rekkefolge.

Pa grundlag af terstofudbyttet og kvealstof-
analyserne kan produktionens forlgb i vakst-
perioden beregnes. Dette er gennemfert for hver
enkelt stamme, hvorefter der er taget gennem-
snit. Resultatet er anfart i nedenstaende tabel 14

i november kun mellem 50 og 60 pct. Selv om
udbyttets sterrelse vil variere efter vakstbetin-
gelserne, og 1962 herer ikke til de bedste rod-
frugtér, sa vil det indbyrdes forhold mellem pro-
teinudbyttet i top og rod nzppe pavirkes i sterre
omfang heraf.

Forskellen i stammernes raproteinudbytte er
sd sma og svingende, at de ikke i den henseende
giver anledning til at foretrekke den ene stamme
for den anden. Hvad specielt Hunsballe mangler
i terstofmengde, kompenseres af denne stammes
hgjere kvalstofindhold.

Tabel 14. Raproteinudbyttet 1962, g pr. 10 m?, gns. 3 stammer

Dato: 37 1777 6/8
Top.eveunn... 107 354 763
Rod......... 11 67 216
Talt.......... 118 421 979
Talt % ....... 7 25 59

Gennem hele vaekstperioden har toppen givet en
sterre proteinmangde end roden, men af tabel-
len og fig. 5 ses, at tilvakstforlgbet er forskelligt
i rod og top. I ferstnevnte stiger riproteinmang-
den fra omkring 1. juli som en nasten retlinet

20/8 59 24/9 1510 1211
847 857 964 1009 938
295 379 504 633 715

1142 1236 1468 1642 1653

69 75 89 99 100

4. Treesrofindholdet

For fuldstzndigheds skyld skal resultatet af
traestofbestemmelser medtages her. Disse er kun
gennemfort ved de 6 sidste preveudtagninger i
1962, d.v.s. fra 6. august til 12. november og
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kun i bladstilkene. Da denne fraktion imidlertid,
sammen med midterribben, md antages at have
det hgjeste indhold heraf, og da bladstilkene fra
omkring 1. august desuden udger den sterste
topfraktion, har tallene formentlig alligevel en
vis interesse.

I tabel 15 anfores traestofindholdet som gen-
nemsnit af de tre stammer:

Tabel 15. Pct. trastof i torstoffet af bladstilk,
gns. af 3 stammer
6/8 20/8 5/9 24/9
13,5 13,4 13,3 13,1

Dato:
% trastof:

15/10 12/11
12,8 12,6

De anforte tal er gens, af 15 bestemmelser ved
hver preveudtagning, 5 af hver stamme, og bort-
sct fra sma niveauforskelle mellem stammerne,
hvor Hinderupgaard stedse ligger lavest og Huns-
balle Mira hgjest, er tallene meget overensstem-
mende, med en standardfejl pa hejest 1,4 pct. af
resultatet.

Som tidligere vist er ogsi raproteinindholdet
faldende. Der mé da ske en tilsvarende foragelse
i bladstilkens indhold af andre stoffer, forst og
fremmest af N-frie ekstraktstoffer.

C. AFGRODENS KVALSTOFOPTAGELSE

Ud fra gedskningsmassige synspunkter har man
som tidligere nevnt ofret kulturplanternes kvzl-
stofoptagelse stor interesse og en lang rakke
underspgelser er gennemfort til belysning heraf.
For bederoers vedkommende er de dog alle af zl-
dre dato, idet ingen er gennemfert pd nutidige
stammer eller under vore dages dyrkningsmetoder.
Det foreliggende materiale giver imidlertid mu-
lighed for at belyse forholdene, og i efterfalgende
tabel anfores for 1962 den i hver preveudtag-
ningsperiode netto-optagne mengde kvelstof,
dels ialt og dels som gennemsnit pr. dag og i
pct. af den samlede optagelse. Da der kun er
sméi forskelle mellem stammerne, er tallene gen-
nemsnit for 3 stammer.
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Tabel 16. N-nettooptagelse hos bederoer, g pr.
10 m?, 1962, gns. 3 stammer

Periode Optaget N g/10 m? 9% af saml. optagelse

hele gns. pr. pr. sum
perioden dag periode

5/5 - 3/7. 19 0,3 7 7
4/7 -17/7 . 45 3,2 17 24
18/7 - 6/8 . 89 4,5 34 58
7/8 -20/8 . 26 1,9 10 68
21/8 - 5/9 . 15 0,9 6 74
6/9 -24/9 . 37 2,0 14 88
25/9 -15/10 28 1,3 11 99
16/10-12/11 2 0,6 1 100

Den samlede N-nettooptagelse andrager 261 kg
pr. ha, svarende til godt 1600 kg chilesalpeter.
Optagelsen af dette kvantum foregir ikke jevnt
gennem vakstperioden, hvilket fremgar af ko-
lonne 2 i tabellen. Her er den gns. daglige opta-
gelse i hver periode anvendt som udtryk for op-
tagelsesintensiteten, og i fig. 6 er disse vardier
indfert som funktion af tiden. Det ses, at N-
optagelsen folger en udpraeget 2-toppet kurve
med et forste maksimum sidst i juli. Dette falder
sammen med perioden for den sterke nydannelse
af blade (se tabel 7). Nar denne opherer og top-
tilvaksten, som det senere skal vises, overvej-
ende bestér i en forggelse af bladarealet, falder
N-optagelsen. Et nyt og svagere maksimum i
sidste del af vakstperioden falder sammen med
den stigning i danneisen af nye blade, der ind-
treffer pa dette tidspunkt.

Da aﬂejringén af N i roden er en n®sten retli-
net funktion af voksetiden, er det den varierende
toptilveekst, der praeger N-optagelsen. Det mi
derfor antages, at denne kan vare underkastet
mindre variationer fra ar til andet, afhengig af
forskelle i bladudviklingens forlgb. For 1961
foreligger ikke kvelstofanalyser, men der er grund
til at tro, at efterarsstigningen i N-optagelsen
dette ar havde et fladere forleb i overensstem-
melse med det af virusangrebet @ndrede forlgb
af bladdannelsen.

Nar nzringstilferslen ligger omkring det op-
timale og vandmangel ikke prager vaksten, vil
N-optagelsen dog nappe afvige principielt fra
den her fundne totoppede kurve.

Af tabellens sidste kolonne ses, at ca. halv-




delen af N-optagelsen er sket efter 1. august og
~ ca. 25 pct. efter 1. september. Bederoer har sa-
ledes et vasentligt N-behov ogsd relativt sent i
vakstperioden.

g riprotein
pr. dag/10 m?
100(

801
60+
40

20

areal er bladmassen, og dermed det vandfor-
dampende areal, gennem hele vaekstperioden om-
trent dobbet si stort i en ikke udtyndet bestand
som i en udtyndet. En fremadskridende, relativ

g raprotein pr. 10 m?

1/5 1/6 1/7 1/8

1710 1M1 112

Fig. 6. Udbytte i riprotein i top og rod, samt gns.
daglig N-optagelse af hele afgreden, Gns. 3 stammer.

Resume

De ved statens forspgsstation, Aarslev, gennem-
farte vekstanalytiske undersggelser af betafor-
merne omfattede de tre stammer Hinderupgaard
59, Hvid Dahnfeldt S 59 og Hunsballe Mira i
drene 1960-1962. I nzrverende forste afsnit af
beretningen meddeles resultat af undersagelser
over den kvantitative og kvalitative tilvekst gen-
nem vakstperioden og da de tre stammer ikke i
henseende hertil har vist principielle forskelle,
er resultaterne samarbejdet saledes, at de med-
delte tal er gennemsnit, der viser de generelle
trek ved vaekst og tilvakst hos de dyrkede beta-
former.

De vigtigste resultater kan resumeres siledes:

1) Udtyndet og ikke udtyndet plantebestand.

Det samlede tarstofudbytte savel som udbyttet
af topterstof alene er gennem hele vekstperioden
storst i en ikke udtyndet plantebestand. Udbyttet
af rodterstof er i den forste del af vaakstperiodén
ligeledes starst i en ikke udtyndet bestand, men
i dennes sidste del sterst i en udtyndet.

Den siledes fundne ®ndring af det indbyrdes
forhold i nettoaflejringen af rodtarstof ved de to
bestandstztheder kan fores tilbage til forskelle i
mulighederne for bladapparatets udvikling. Som
folge af det store planteantal pr. enhed bevokset

2 TfP

vandmangel gor sig derfor gzldende, hvor ud-
tynding ikke er foretaget. Herved pavirkes blad-
dannelsen, der stagnerer pa et tidligt tidspunkt af
vaksten og ved dennes afslutning kun udger
halvdelen af bladantallet i en udtyndet bestand
som gns. pr. plante. Da bladstarrelsen desuden
er mindre, resulterer det i en mindre nettoaflej-
ring af rodterstof,

2) I en udtyndet bestand af bederoer forlaber
tilveeksten af bade top- og rodterstof efter en S-
formet kurve., Denne har for topterstoffet et
stejlere forleb end for rodterstoffet.

Efter ca. 2 maneders vaekst, omkring 1. juli,
udger den samlede tarstofmengde kun 2-4 pct.
af slutmeengden, omkring 1. august, 1. september
og 1. oktober henholdsvis ca. 25, 55 og 85 pct.
deraf. Omkring 60 pct. af terstoftilveeksten sker
saledes i august-september, med stigende andel
af rodterstof og faldende andel af toptarstof.

Tilvekstintensiteten, den gennemsnitlige dag-
lige foregelse af torstofmzngden, forlgber for-
skelligt i top og rod. I ferstnzevnte er den storst
omkring 1. august, i sidstnzvnte indtreffer mak-
simum ca. 1 méned senere, For planten som hel-
hed udviser tilvekstintensiteten derfor to mak-
sima.

Tendensen til to intensitetsmaksima i den sam-
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lede tilvaeekst, savel som forskydningen i tilvak-
sten af rod- henholdsvis toptarstof gennem vaekst-
perioden, ma ses pa baggrund af en karakteristisk
variation i planternes nydannelse af blade. Denne
nir under normale vakstforhold et maksimum
forst i juli og efterfolges af en periode overvejende
med arealtilvaekst. 1 dette tidsrum nér terstofaf-
lejringen i toppen maksimum. I den folgende
periode, hvor nydannelsen af blade farst falder
og derefter stagnerer, medgéar relativt mindre
torstof til topudviklingen, hvorfor aflejringen af
rodterstof intensiveres og nar et maksimum, in-
den det generelle fald i terstoftiivaeksten mod
vakstperiodens afslutning indtraffer. Dette for-
hales, men afbrydes ikke, ved den stigning i ny-
dannelsen af blade, der normalt finder sted péd
dette tidspunkt.

Ogsa mellem de enkelte topfraktioner sker en
endring af tilvakstforlgbet gennem vakstperio-
den. For midterribbens vedkommende er den
mindst, procentisk svagt faldende. Bladstilkens
andel af topmengden stiger derimod starkt, fra
omkring 30 pct. i juni til over 60 pct. ved optag-
ning farst i november, medens bladpladens andel
af topterstoffet falder tilsvarende. Vurderingen
af toppens verdi, f.eks. til foder, m& derfor vare
afhangig af tidspunktet for dens afhugning.

Det her skitserede, normale forlgb af tilvaeksten
hos bederoer ®ndres under virkningerne af virus-
gulsotangreb, der viser sig ved nedsat tilvaekst-
intensitet af bide top- og rodterstof.

3) Generelt stiger torstofindholdet under vak-
sten i alle plantefraktioner, og sterkest i roden.
Mindre variationer heri iagttages dog, forarsaget
af vekslende nedbersforhold.

4) Rodens sukkerindhold er stigende gennem
vakstperioden, men sterkest i den forste del af
denne. Midt i juni udger det ca. 30 pct. af tor-
stoffet, omkring 1. august ca. 50 pct. og ved
vaekstens afslutning ca, 75 pct. heraf, Som folge
af rodtorstoffets tilvaekstforhold er nettoproduk-
tionen af sukker dog minimal under den forste
del af vaksten og andrager omkring 1. juli kun
ca. 1 pct. af slutm®ngden. Fra omkring 1. au-
gust tager aflejringsintensiteten sterkt til og nar
maksimum i midterste del af september, men ogsa
forst i oktober har den et betydeligt omfang. Ca.
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halvdelen af den ved optagning hestede sukker-
mangde md under normale forhold antages at
vaere aflejret efter 1. september, men kun om-
kring 10 pct. efter 1. oktober.

5) Det procentiske indhold af protein i de
enkelte plantefraktioner aftager i rakkefalgen
bladplade, midterribbe, stilk og rod. I dem alle
er det hajest i begyndelsen af vekstperioden og
derefter aftagende.

Raproteinudbyttet er gennem hele vackstperio-
den hgjere i toppen end i roden, men differencen
er aftagende, fordi proteinudbyttet af toppen
oges efter en S-formet kurve med stejlt forleb i
juli méned, men i roden som en nasten retlinet
funktion af veaksttiden. I begyndelsen af juli
findes ca. 90 pct. af det samlede raproteinud-
bytte i toppen, forst i september ca. 70 pct. og
ved optagning 1. november mellem 50-60 pct.

6) En bederoeafgrades N-optagelse sker gen-
nem hele vakstperioden men med varierende
intensitet. Bt forste maksimum nds under den
sterke bladudvikling sidst i juli til farst 1 august.
Herefter indtreffer et fald, der efterfolges af en
ny, mindre stigning omkring midten af september,
hvor rodudviklingen har maksimum, Af den sam-
lede N-optagelse sker ca. 50 pct. efter 1. august
og 25 pet. efter 1. september.

7) Bladstilkens procentiske trastofindhold er
undersggt og har vist sig svagt faldende under
vaksten.

2. afsnit: Metodiske undersegelser vedrerende
bestemmelsen af bladarealet

1. Indledning

En bestemmelse af nettoassimilationsgraden for-
udsztter kendskab til sterrelsen af stofproduk-
tion og bladareal i den del af vaekstperioden, der
omfattes af undersegelsen. Strakker denne sig
kun over fi dage, er en bestemmelse af nevnte
sterrelser ved periodens begyndelse og ved dens
afslutning tilstreekkelig. Er undersggelsen derimod
af lengere varighed, eventuelt omfattende hele
vakstperioden, ma der gennemferes gentagne
stofproduktions- og arealbestemmelser.




P4 grundlag af den herved fundne kurve for
nettoproduktionens forlgb kan udbyttetilvaksten
i en vilkarlig del af vakstperioden findes og sam-
menholdes med relevante verdier af bladarealet.

Bestemmelsen af bladarealet kan ske enten pa
voksende planter, idet bladudviklingen da folges
pa de samme planter gennem hele vaekstperioden,
eller den kan ved de successive bestemmelser
hver gang ske pd en ny reprasentativ preve af
tilstreekkeligt omfang. Den sidste fremgangsmade,
der er den mest anvendte over for planter med
relativ kort vakstperiode, tillader afskzring af
bladene, hvorved arealbestemmelsen lettes og
muligger en samtidig bestemmelse af nettopro-
duktionens storrelse.

Hos arter, hvor bladene er af en sddan regel-
massighed i sterrelse og form, at arealbestem-
melsen kan lettes vasentligt ved anvendelse af
tekniske hjelpemidler, er sddanne bragt i forslag,
enten til maling af enkeltblade pd planterne,
Freeman og Bolas, 1956 og Kemp, 1960, eller
til samtidig maling af et storre antal afskdrne
blade, som Jenkins, 1959 og Orchard, 1961, hvor
den af bladene fremkaldte @ndring i henh. luft-
tryk eller lysstyrke er proportionalt med blad-
arealet,

En modifikation af Freeman og Bolas’ metode
blev til anvendelse i sukkerroer foresldet af Owen
1957, men der foreligger ikke i litteraturen resul-
tater af metodiske undersagelser over bestemmel-
sen af bladarealet hos betaformerne. Sddanne blev
derfor taget op til klarleggelse ved forsag pa
statens forsegsstation ved Aarslev i 1960. Sam-
tidig undersogtes en razkke andre detailsporgs-
madl og i det efterfolgende gores rede for resulta-
tet heraf.

1I. Antal spaliedbninger hos tre bederoestammer

I betragining af spaltedbningernes betydning for
fotosyntesen er det i undersggelser som narva-
rende, hvor formaélet er at finde et udtryk for
dennes starrelse, af interesse at se, om der i
antal og fordeling af spaltedbningerne er vasent-
lige forskelle mellem de i undersegelsen delta-
gende stammer. Oplysninger herom forcligger
ikke i litteraturen, men for slegten beta er der
fra amerikansk side refereret tellinger, ifolge

hvilke antallet, som gennemsnit af 16 tllinger,
andrager 99 pr. mm? p4 bladets overside og 121
pa undersiden, Artschwager 1926.

I nzrvaerende underspgelsesrekke gennemfor-
tes 1960 tallinger pa 3 stammer af beta. I hver
stamme udtoges midt i juli 10 planter og pa hver
af dissc 8 fuldt udviklede blade.

Ved 360 x forsterrelse bestemtes under mi-
kroskop forekomsten af spalteibninger. Tellin-
gerne gennemfortes dels pA midten af bladet og
dels i spidsen af dette og pa bade over- og under-
siden. De i tabel 17 anfarte tal er hver gns. af 80
enkelttellinger:

Tabel 17. Antal spaltedbninger pr. mm?, gns.

Under- Over-  Blad- Blad-

side side midte spids

Hinderupgaard.. 85+3 56+3 71+4 7143
Hvid Dzhnfeldt . 11243 6142 8945 8445
Hunsballe Mira.. 10844 5242 7645 8446

Hinderupgaard skiller sig tydeligt ud fra de to
andre stammer ved pa bladets underside at have
et vasentligt lavere antal spaltedbninger end disse,
85 i gns. pr. mm?® mod ca. 110, og denne forskel
er fundet significant til P = 0.001 (**%),

P4 bladenes overside er antallet af spaltedb-
ninger pr. arealenhed bladplade praktisk taget
ens hos de tre stammer. Hos Hvid Dahnfeldt og
Hunsballe Mira udger de omkring halvdelen af
antallet pa undersiden, hos Hinderupgaard om-
kring 2/3, og kun mellem de to forstnevnte er
forskellen significant, til P = 0.01 (xx).

Hos ingen af de tre undersggte stammer er
der vesentlige forskelle i spaltedbningernes for-
deling mellem bladets yderste og dets midterste
trediedel. Dette ses af tabellens to sidste kolonner,
der for hver lokalitet angiver antal spaltedbnin-
ger som gennemsnit af bladets under- og over-
side.

Ogsd pa bladstilk og midterribbe er der gen-
nemfart teelling af spaltedbningerne og der fandtes
i alle tilfzlde en i forhold til bladpladerne be-
merkelsesvaerdig lille reprasentation. Nogen
karakteristisk forskel mellem stammerne kunne
ikke pavises, for dem alle 13 antallet < 20 pr.
mm? og ofte kun omkring 10.
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Den betydning, som den paviste forskel i an-
tallet af spaltedbninger evt. kan have for foto-
syntesens effektivitet, kan imidlertid tilsleres af
andre anatomiske forhold hos bladet, siledes af
storrelsen og fordelingen af intercellularrum, af
forhold mellem palisade- og svampevav, tykkelse
og fordeling af det vasculare system, samt forhold
vedrerende selve spaltedbningernes bygning.

Anatomiske undersggelser med henblik pa en
bestemmelse heraf kreever imidlertid et specielt
apparatur og serligt treenet medhjelp, og er ikke
gennemfert i forbindelse med disse undersogel-
ser. Derimod er foretaget en bestemmelse af blad-
apparatets storrelse, idet forskelle heri, vanset
tilstedevaerende anatomiske forskelle, md anses
for at have afgerende betydning for fotosyntesens
kvantitative omfang hos de forskellige stammer,

II1. Bestemmelse af bladarealet

A. VEGT SOM UDTRYK FOR BLAD-
AREALET

1. Samlet topyvagt

Et udtryk for bladarealets storrelse kan tenkes

lettere bliver i stand til at danne en hensigtsmaes-
sig »bladmosaik«. Dette fremgar tydeligt af tabel
18, hvor henholdsvis stilkens, midterribbens og
bladpladens procentiske andel af den samlede
topvagt er anfort ved de enkelte preveudtagninger
i vaekstperiodens lob:

Den relative vaegt af bladets midterribbe er ret
konstant, eller kun svagt aftagende. Derimod for- |
skydes det indbyrdes forhold mellem bladstilk og

Tabel 19. Torstofvaegt af bladstilk i pct. af samlet
topveegt i udtyndet og ikke udtyndet bestand 1960,
gns. 3 stammer

Dato 18/6 8/7 88 30/8 26/9
Udtyndet. ...... 23 35 43 49 49
Ikke udtyndet. .. 33 43 54 57 61
bladplade sterkt igennem vakstperioden, idet «

ferstnevntes andel tiltager og sidstnavntes falder.
Der cr saledes tale om en aldersbestemt &endring af
de enkelte topfraktioners procentiske andel af
den samlede topvegt, men hertil kommer, at
ogsé ekstreme @&ndringer i bestandstetheden gver
indflydelse pd det vagtmassige forhold mellem
topfraktionerne, hvilket ses af tabel 19, hvor

Tabel 18. Vagt af de enkelte bladfraktioner i pct. af samlet topveaegt, gns. 3 stammer

1961
Dato stilk  midter- blad-
ribbe plade
28/6 31 9 60
20/7 47 8 = 45
10/8 56 8 36
24/8 59 7 34
13/9 61 8 31
28/9 60 8 32
17/10 59 9 32
7/11 64 7 29

opnaet ved en bestemmelse af topudbyttet. En
forudsaetning er imidlertid, at toppens morfolo-
giske struktur er uendret gennem vakstperioden,
at den vaegtmassige andel af stilk, ribbe og blad-
plade er konstant, men dette er ikke tilfzldet for
betaformernes vedkommende. Ganske unge blade
er uden egentlig bladstilk, men samtidig med blad-
pladens arealtilvekst, sker der en straekning af
denne, hvorved bladene bliver mere stilkede og
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1962
Dato stilk  midter- blad-
ribbe plade
3/7 24 9 67
17/7 37 9 54
6/8 50 9 41
20/8 56 8 36
5/9 58 8 34
24/9 60 8 32
15/10 63 7 30
12/11 63 7 30

tarstofvaegten af bladstilken i pct. af den sam-
lede topvagt er angivet for en udtyndet og en ikke
udtyndet bestand.

Bladstilken udger en relativt starre andel af top-
vaegten hos ikke udtyndede planter end hos plan-
ter, der er udtyndet, Dette skyldes forst og frem-
mest bladstilkens sterre gennemsnitlige leengdehos
ferstnevnte, hvilket lettere muligger dannelsen
af en hensigtsmassig bladmosaik i taet bestand.

-




Undersogelserne har saledes vist, at topvagten
som sidan er et darligt udtryk for bladarealets
starrelse, fordi det indbyrdes forhold mellem de
enkelte topfraktioners vagt ikke er konstant
under vaksten.

2, Vegt af bladplade alene

Da det siledes specielt er bladstilkens vakstfor-
hold, der udelukker anvendelsen af topvagten
som udtryk for bladarealet, kunne vzgten af
bladpladen alene t®nkes anvendelig. En forud-
setning er imidlertid, at bladtykkelsen ikke @n-
dres vasentlig under vaksten. En forelebig un-
dersogelse heraf gennemfertes i 1960 i en udtyn-
det og en ikke udtyndet bestand, idet der med et
specielt konstrueret stempel ved hver prgveud-
tagning udtoges 1000 bladpladeudsnit a 10 cm?
(2,5 x 4,0) i hvert forsggsled. Efter torring til
konstant vagt ved 100°C bestemtes tarstofvaegten.
Denne er, omregnet pr, m?® bladplade, anfort i
'nedenstaende tabel 20:

Tabel 20. Terstofvaegt, g pr. m? bladplade, udtyndet
og ikke udtyndet bestand, 1960, gns.

Dato 18/6 8/7 8/8 30/8 26/9 28/10
Udtyndet.. 19,9 254 32,2 32,0 364 38,2
Ikkeudt.... 15,7 20,8 252 255 282 30,0
L.S.D.

(P=001) 36 43 51 50 67 70

Praveudtagningerne har i alle tilfaclde fundet sted
pd samme tidspunkt af dagen. Der er derfor
grund til at antage, at de fundne forskelle ikke
hidrgrer fra forskelle i mangden af tilstedeva-

rende stofskifteprodukter. Den under vakstens
forlgb fundne vagtstigning tyder da pa, at der i
vakstperiodens lgb sker en tiltagende udbygning
af selve bladvavet.

Tallene viser desuden, at der er en significant
forskel i arealvaegten hos planter i en udtyndet
og en ikke udtyndet bestand, hvilken ma antages
at referere til en nogenlunde tilsvarende forskel i
bladtykkelsen, Bladene fra en ikke udtyndet be-
stand har sdledes i nogen grad karakter af
»skyggeblade« med omkring 20 pct. lavere vaegt
pr. arealenhed.

Bladenes vagt pr. arealenhed i 1961 og 1962
ses i tabel 21.

Ligesom i 1960 fandtes vegten pr, arealenhed
bladplade i de to folgende forsggsir sterkt sti-
gende i vaekstperiodens begyndelse, hvorefter den
med mindre variationer 14 pd samme niveau i
tiden fra sidst i juli til sidst i september for s at ud-
vise en ny stigning mod vakstperiodens slutning.

Foruden disse karakteristiske zndringer i blad -
vagten inden for samme vakstperiode, afhengig
af planternes udviklingsgrad, er bladenes areal-
vaegt ogsd varierende fra de ene ar til det andet.
I visse perioder er den siledes op til 20 pct.
hajere i 1961 end i de to andre forsegsir en
forskel, der iagttages hos alle de undersggte
stammer, som det ses i tabel 21.

Resultatet af tilsvarende undersagelser findes
ikke refereret i litteraturen og siledes heller ikke
en diskussion af problemerne, men der er nzppe
tvivl om, at den her fundne arsvariation er be-
tinget af forskelle i de klimatiske og edafiske
vakstfaktorer. Det kan dog ikke udelukkes, at

Tabel 21. Torstofvagt, g pr. m? bladplade, udtyndet bestand, 1961 og 1962, gns.

1961

Dato Hinderup- Hvid Huns-

gaard Dehnfeldt balle
28/6 2441,1 23410  2340,6
20/7 384+0,8 38+14 35406
10/8 3941,0 38+0,8 3840,5
24/8 41409 39108 39+1,1
13/9 384+0,7 37105 37+0,9
28/9 404+-0,6 37+£1,0 37+0,8
17/10 424-2,1 3940,8 3641,0
7/11 4540, 41+1,3 39+1,1

1962

Dato Hinderup- Hvid Huns-

gaard Dahnfeldt balle
3/7 23-+£0,5 23402 23402
17/7 34+1,6 35410 35+1,2
6/8 3640,6 37102 37+41,1
20/8 35+04 36105 36+0,6
5/9 36.£0,9 36405 36109
24/9 39+04 394109 3840,6
15/10 42409 3940,5 41113
12/11  434-1,3 41410 40109
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ogsa patogene arsager er medvirkende. Nar bla-
denes arealvagt sdledes i 1961 fandtes significant
hojere end i de to andre forsegsar, kan det ud-
bredte virusangreb nzvnte ar vare en medvir-
kende arsag. Ifplge resultat af @ldre underss-
gelser er terstofophobningen i virusgulsotan-
grebne blade tilskrevet translokationsfortsyrrel-
ser. Dette synes efter Watson & Watson 1951
ikke at veere tilfaeldet, men ogsd disse forskere
finder en forggelse i terstofmengden i angrebne
blade.

Arealvaegtens stigning kan vare en folge enten
af terstoffets foregede gns. vagtfylde eller/og af
en stigning i bladvavets tykkelse. Da imidlertid
de vigtigste tgrstoffraktioner i bladpladen, cellu-
lose, stivelse og diverse sukkerarter alle har en
vaegtfylde omkring 1,5, kan den ferste mulighed
udelukkes, som varende af vasentlig betydning,
Det mé derfor antages, at der farst og fremmest
er tale om en forggelse af vevstykkelsen.

Af et folgende afsnit vil det fremgd, at ogsd
bladenes fladevakst, d.v.s. bladarealet er under-
kastet drsvariationen. Det skal navnes, at denne
i de to forsegsar gdr i modsat retning af tykkel-
sesvaeksten, men om der her er tale om en generel
tendens kan ikke afgegres pad grundlag af dissc
forsog.

Det ma da, som resultat af de gennemforte
unders@gelser, konkluderes, at heller ikke vagten
af bladpladen alene er et brugbart udtryk for
bladarealets storrelse. De aldersbestemte sivel
som de drsbestemte variationer i bladtykkelsen
er si store, at de fremkomne tal vil vare mis-
visende.

B. AREALBESTEMMELSE VED AFTEGNING
0G PA GRUNDLAG AF BLADUDSNIT

En aftegning af bladets konturer med pafelgende
planimetrering kunne taenkes at give det ngjag-
tige bladareal. Dels er imidlertid en sddan frem-
gangsmdde meget arbejdskravende, men af be-
tydning er ogsa, at den lodrette projektion af
bladet ikke vil veaere identisk med dettes virke-
lige areal, fordi blade hos betaformerne har en
mere eller mindre buklet overflade, ogsd varie-
rende efter udviklingstrinet. Ved fjernelse af mid-
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terribben fis bedre overensstemmelse og ved
yderligere udglatning, opklipning af bladet, kan
dettes lodrette projektion bringes til praktisk
taget at daekke et areal, der er lig med bladets
virkelige areal af bladpladen alene.

1 1960 gennemfortes en undersegelse heraf. 1
en ensartet bestand af sukkerroe, Maribo P, ud-
toges midt i juli 14 prever, hver bestiende af 3
roer med tilsammen omkring 60 blade. I de 7
prover, 21 planter, blev midterribben fjernet for
arcalbestemmelserne, i de 7 andre prgver blev
bladarealet bestemt med midterribbe.

Arealet af midterribben alene bestemtes ved
samme lejlighed pd andre blade, og udgjorde
3,24 0,1 pct. af bladenes gennemsnitlige lod-
rette projektion.

Bide med og uden fjernelse af midterribben
blev arealet bestemt ved aftegning og pafelgende
planimetrering og p& grundlag af terstofudbyttet.
I sidstnzevnte tilfelde anvendtes det tidligere om-
talte stempel og arealet udregnedes efter formlen:

by X ¢
bzz———l 2 E]
h

hvor by er arealet af udsnittene, 7; den dertil
svarende torstofvegt og #, torstofvegten af hele
bladpladen. Resultaterne er opfert i tabel 22.

Tabel 22. Bladareal i m? hos sukkerroe,
Maribo P, juli 1960, gns.

Uden midterribbe
1) efter torstof- 2) aftegnet
vegt

1,677+£0,091  1,51440,093

Med midterribbe
3) efter torstof-  4) aftegnet
vaegt

1,601+£0,101 1,5004-0,088

Mellem 1 og 2 er forskellene i det fundne areal
0.163 m? eller omtrent 10 pct. Det ma her erin-
dres, at selv om midterribben er fjernet, giver en
aftegning af bladpladen ikke dennes virkelige
areal, fordi der stadig forekommer en vis buk-
ling af overfladen. Ved yderligere udglatning fas




et storre areal. Hvor meget foraggelsen andrager,
er fundet i en sidelgbende undersggelse, omfat-
tende 100 blade, hvor arealet ferst bestemtes
med kun midterribben fjernet og derefter ved
fuldstendig udglatning af bladet. Det gennemsnit-
lige areal var henholdsvis 527 og 573 cm?. Diffe-
rencen er sialedes 8,7 pct. eller meget ner, hvad
der er fundet 1 ovennavnte tilfzlde. Korrigeres
1,514 m? med denne sterrelse far for 2) 1,658 m2.
Det ved de to fremgangsmader 1) og 2) fundne
areal er saledes efter korrektion praktisk taget
lige store. Det pa grundlag af torstofbestemmelse
i udsnit og i den resterende bladplade fundne
areal af bladpladen er kun godt 1 pct. sterre
end det areal, som findes efter aftagning af helt
udglattede bladplader, der ma anses for at vare
det virkelige bladareal.

Resultatet af de tidligere refererede underso-
gelser over spaltedbningernes forekomst synes
ikke at motivere en medtagning af midterribben
ved bestemmelse af bladarealet, idet antallet af
spalteibninger her er relativt lille. Dertil kommer,
at en reprasentativ fordeling af ribbe og blad-
plade i udsnittene, gennemfert pd et sken, er
overordentlig vanskelig at tilvejebringe. Dette
fremgér ogsd af resultat 3) og 4) i ovenfor refe-
rerede undersggelser. Her er fundet et gennem-
snitligt bladareal incl. midterribbe pa henholds-
vis 1,601 og 1,500 m?2, der selv efter korrektion
afviger en del fra de virkelige. For 4) ma fore-
tages en negativ korrektion for midterribbens
areal, derefter en positiv for udglatning af blad-
pladen:

1.500 x 0.968 x 1.087 = 1,578 m?
Afvigelsen fra det virkelige areal andrager om-

trent 5 pct. Arealet af 3) er for lille, fordi der i
udsnittene indgir en relativt sterre del af mid-

terribben end denne udger af bladet som helhed,
herved bliver udsnittene for tunge og det fundne
bladareal for lille.

Konklusionen af ovennzvnte undersggelser
over metoder til bestemmelse af bladarealet hos
bederoer mé da blive, at selv om aftegningen af
det fuldstendigt udglattede blad giver det rig-
tige areal, s er den afvigelse, der fremkommer
ved at gd ud fra terstofmzngden i et passende
udsnit af bladpladen og i den resterende del af
denne, si lille, at differencen ligger inden for
fejlgrensen. Derimod giver en arealbestemmelse,
der ogsid omfatter midterribben, muligheder for
sa store fejl, at denne fremgangsmade ma fra-
rades.

C. AREALBESTEMMELSE VED MALING AF
BLADETS LENGDE OG BREDDE

En bestemmelse af bladarealet kan tankes gen-
nemf@rt ved en simpel maling af bladenes lengde
og bredde, f.eks. hvor disse mal er storst. Da
bladene, bortset fra de ganske unge, med til-
nzrmelse har form af et rektangel, kan en multi-
plikation af disse storrelser taznkes at give et
acceptabelt udtryk for bladarealet.

Ved en szrlig preveudtagning den 28. juni
1960 blev denne metode sammenlignet med ud-
snitsmetoden. I hver parcel i forsagets udtyndede
afdeling udtages tilfeldigt 10 planter, ialt 50
pr. stamme, pa hvilket bladarealet bestemtes ved
begge fremgangsmader, idet arealet forst be-
stemtes ved méling af l&engde og bredde og umid-
delbart derefter ved udsnitsmetoden. Antallet
af blade pr. plante var pa det tidspunkt, hvor
sammenligningen gennemfgrtes, 16-17 stk., sile-
des at det fremkomne, i tabel 23 refererede gen-
nemsnitsareal er fundet pa grundlag af godt 800
blade pr. stamme, repraesenterende alle udvik-
lingstrin ;

Tabel 23. Bladareal, cm?, pr. plante, ved maling og efter udsnitsmetoden, 1960, gns.

Miling For- Udsnits- For-  Areal ved maling
Stamme lengde  holdstal metoden holdstal i pet. af areal
X bredde v. udsnitsmetoden
Hinderupgaard........ 14544-52 92 1501+62 93 97
Hvid Dzhnfeldt....... 1587460 100 160970 100 99
Hunsballe Mira ....... 1458454 92 14924-59 93 98
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Overensstemmelsen mellem de to metoder er
relativt god. Som de relative tal i sidste kolonne
viser, er produktet af lengde- og breddemdlene
kun 1-3 pct. lavere end det areal, der findes pa
grundlag af terstofmangden i hele bladpladen
og i et givet udsnit heraf. Det ma dog erindres, at
sidstnzvnte metode giver arealet af bladpladen
alene, medens midterribben, hvis fotosyntetiske
vaerdi er relativt ringe, er includeret i arealet, nar
dette bestemmes pa grundlag af ovennzvnte ma-
linger. Dette bladareal ma derfor korrigeres for
midterribbens areal, der som tidligere navnt
udgjorde omkring 3 pct. og bladets samlede areal
og uoverensstemmelsen mellem de to fremgangs-
mader bliver derved noget sterre. Den er dog
fremdeles ikke storre, end at metoden er anvende-
lig, hvor der arbejdes med bedeformer, hvis
bladform nogenlunde narmer sig den rektangu-
lzere og som ikke morfologisk afviger veesentligt
fra hinanden. Hvor formélet med undersggel-
serne ogsd er at folge terstofproduktionen i de
enkelte topfraktioner, rummer metoden ingen
lettelse.

IV. Resume

1 1960 og tildels 1961-1962 gennemfortes ved
statens forsggsstation, Aarslev, metodiske un-
dersagelser med henblik pd bestemmelse af blad-
arealet hos bederoer. De vigtigste resultater af
disse, der ogsd omfattede en bestemmelse af
antal spaltedbninger pa bladplade og stilk kan
resumeres siledes:

1) Antallet af spaltedbninger pd bederoeblade
er storst pa undersiden af disse, pa oversiden
udger de kun 50-75 pct. heraf og pa bladstilken
omkring 15 pct. Der mi regnes med betydelige
stammeforskelle i tetheden af spaltedbninger,
specielt pa bladets underside.

2) Under planternes vaekst sker der en stark
forskydning i de enkelte topfraktioners andel af
det samlede topudbytte, idet bladstilken udger
en stigende og bladpladen en faldende andel.
Ogsd bestandtetheden pavirker dette forhold,
idet bladstilken udger en storre andel af den sam-
lede topvaegt i en ikke udtyndet bestand end i en
udtyndet.
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3) Bladvavets tykkelse er stigende gennem
veakstperioden og desuden forskellig fra ar til ar.

Konsekvensen af 2) og 3) er derfor, at man
ikke udfra vegt af toppen eller dele deraf kan
slutte til bladarealets starrelse.

4) Som felge af den buklede overflade hos bede-
roecblade giver deres lodrette projektion ikke det
virkelige, men et for lille areal. Det virkelige
areal svarende til arealet af en helt udglattet
bladflade kan findes ved hjzlp af bladudsnit og
terstofvaegten af disse samt af hele bladpladen.
I udsnittene ma midterribben ikke medtages, da
det vil give et for lille og usikkert bestemt areal.

5) Under visse forudsatninger kan en bestem-
melse af bladarealet ske ved hjelp af bladets
lengde- og breddemal. De derved opniede resul-
tater er dog behzftet med systematiske fejl og
nogen usikkerhed.

3. afsnit: Nettoassimilationsgraden i udtyndet og
ikke udtyn_det bestand og hos tre bederoestammer

1. Indledning

Af en afgrodes torstofmasse stammer kun om-
kring 3 pct. fra dens rodmillieu, optaget i form af
vand og salte. Resten, omkring 97 pct., er op-
bygget pd grundlag af luftens indhold af CO,,
der ved fotosyntesen omdannes til organisk
materiale, under forbrug af sollysets energi.

Da fotosyntesen udelukkende er knyttet til
klorofylet, er det kun de grenne plantedele, der
er aktive i stofproduktionen og arealet af disse
mi da vere af betydning for dennes kvantita-
tive omfang, Forskellige undersogelser, serlig i
de seneste ar, har imidlertid vist, at der desuden
ma regnes med variationer i den fotosyntetiske
effektivitet, i stofproduktionen pr. arealenhed
bladplade, afhaengig af planternes genetiske kon-
stitution og fysisk-kemiske millieu m.v. En em-
pirisk klarleggelse af denne variation har da be-
tydning for bade planteforzdleren og plante-
dyrkeren, der hver inden for sit omrade kan drage
nytte af kendskabet hertil. Desuden kan det i
visse tilfelde bidrage til forklaring af udbytte-
forskelle, hvis drsagssammenhzng ikke fremgar
umiddelbart af andre forsegsdata.




Som karakteriserende udtryk for bladenes foto-
syntetiske effektivitet anvendes torstofproduk-
tionen malt pr. enhed bladareal pr. tidsenhed.
Heri indgar foruden terstofmzngden ogsi blad-
arealet som funktion af vaksttiden, hvilket sidste
forudsetter en med visse mellemrum gentaget
arealbestemmelse pa grundlag af hvilke en areal-
tidsfunktion kan konstrueres. Ved integrering
af denne fas et samlet udtryk for bladarealet og
den tid, hvori det har virket, et udtryk som forf.
har foresldet betegnet som grentbladsintegralet
(Larsen, 1960).

Det skal i denne forbindelse bemarkes, at det
ved vejning af en afgrede fundne terstofudbytte
kun udger en del af den ved fotosyntesen dan-
nede terstofmaengde, hvilket fremgar af stofpro-
duktionsligningen:

bruttoproduktion = nettoproduktion + stoftab
ved respiration + tab ved organvisning, etc.

Den samlede stofproduktion udgeres saledes af
tre fraktioner, Heraf er tab ved organvisning,
etc., normalt den mindste og kan eventuelt brin-
ges under kontrol. Sterre omfang har respira-
tionstabet, der er ulgseligt knyttet til planternes
livsvirksomhed. Varierende efter omstendighe-
derne kan det anslés til at udgere 25-40 pct. af
bruttoproduktionen. Dets najagtige storrelse la-
der sig imidlertid ikke bestemme under prakti-
ske forhold, hvorfor man ma give afkald pi at
finde et brugbart udtryk for bruttoproduktionen.
Da nettoproduktionen imidlertid er identisk
med det fundne terstofudbytte og desuden er den
fraktion i ovenstdende ligning, der har umiddelbar
landekonomisk interesse, er denne valgt som ud-
tryk for stofproduktionens sterrelse. Det sogte
udtryk for fotosyntesens effektivitet refererer si-
ledes kun til nettoproduktionen eller, som den
ogsd kaldes, nettoassimilationen, og mi derfor
ben®vnes nettoassimilationsgraden, ofte betegnet
som symbolet »E«, og for dets beregning gzlder
folgende ligning:

periodetilvaekst

- grontbladsintegralet

Beregninger af periodetilvaeksten pa grundlag af
de successivt fundne nettoudbytter behaver ingen

kommentarer. Grgntbladsintegralets storrelse kan
bestemmes ved planimetrering af bladarealkurven
i det aktuelle tidsafsnit eller, hvis dette ikke er
for langt, med tilnermelse ved at multiplicere
bladarealernes middelverdi med en passende
tidsenhed, f.eks. antallet af degn. Bade tilvaksten
og bladarealet md udtrykkes i kommensurable
enheder. Hvor ikke andet er anfart er gront-
bladsintegralet overalt i det felgende angivet for
1 m? bevokset areal i m? bladplade x degn.

Undersggelser over nettoassimilationsgraden
pabegyndtes ved statens forsggsstation, Aarslev
i 1957 med hgr (Linum usitatissimum) (Asger
Larsen 1960, 1961 og 1962). Resultaterne viste
bl.a. en betydelig sortsvariation i den fotosynte-
tiske effektivitet. I 1960 blev undersggelserne ud-
videt til tre bederoestammer.

I de foregdende afsnit af beretningen er med-
delt resultaterne af vaekst- og tilvekstundersogel-
ser samt af undersggelser over bladarealbestem-
melsens metodik. I narvarende afsnit meddeles
resultatet af undersegelser over nettoassimila-
tionsgraden. ‘

II, Nettoassimilationsgraden, E, i en udtyndet og
en ikke udtyndet bestand 1960
Forsgget i 1960 var anlagt med henblik p& gen-
nemfprelsen af metodiske undersegelser vedrg-
rende bestemmelse af bladareal m.v. og tillader
ikke en opgerelse af resultatet for de enkelte
stammers vedkommende, Derimod kan en sam-
menligning mellem forholdene i en udtyndet og
en ikke udtyndet bestand belyses med tilstreekke-
lig sikkerhed, og i tabel 24 er nettoproduktion og
bladareal i de to tilfeelde opfart.
Nettoproduktionen i den ikke udtyndede be-
stand er gennem hele vekstperioden significant
sterre end i den udtyndede. Det er tidligere vist, at
dette dog forst og fremmest skyldes den sterkere
toptilvaekst, idet rodmangden udviser tendens til
fald i forhold til rodmzngden i den udtyndede
bestand. Bladarealet er derfor, som det ogsd ses
af tabellen, starst, hvor udtynding ikke har fundet
sted og ogsd her er forskellen meget sikker.
Bladarealindexet, L (leaf area index), der ud-
trykker forholdet mellem bladareal og bevokset
areal, har i den udtyndede bestand maksimum
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Tabel 24. Nettoterstofproduktion og bladareal i ikke udtyndet og udtyndet bestand, 1960, gns.

30/5 18/6 8/7 8/8 30/8 26/9 28/10
Nettotarstofproduktion, g pr. m?
= udtynding ...... 17,6 116 454 1061 1628 1900 1990
+ » e 1,4 37 229 747 1216 1506 1656
LSD (P=0,01).... 5,0 46 130 184 304 355 323
Bladareal, m? pr. m? bevokset areal
+ udtynding .. ... 0,34 1,47 424 890 10,70 10,48 9,90
+ » L. 0,03 0,55 1,52 4,10 5,38 5,57 5,43
LSD (P=0,01).... 0,06 0,60 1,24 1,39 3,27 2,73 2,28

ved 5-6, men ndr i den ikke udtyndede op pa 10-11.
»Bladtetheden« er saledes omkring det dobbelte
i sidstnvnte tilfeelde, hvilket ikke kan undgd at
foroge den indbyrdes beskygning mellem bla-
dene.

Det er tidligere vist, at bladene i de to bestands-
tetheder er morfologisk forskellige. I den ikke
udtyndede bestand havde de en significant lavere
gennemsnitsvaegt pr. arealenhed bladplade end i
den udtyndede og derved i nogen grad karakter
af »skyggeblade«. Dette til trods for, at der hos
forstnevnte fandtes en gennemsnitlig lengere
bladstilk, hvilket matte begunstige dannelsen af
en hensigtsmessig bladmosaik.

Fra mere videnskabeligt betonede undersagel-
ser vides, at den fotosyntetiske effektivitet er
svagere hos skyggeblade end hos lysblade. Her
kan henvises til Boysen Jensen, 1932, der hos
bade treagtige og urteagtige planter fandt et be-
tydeligt storre assimilationsoverskud hos lysblade
end hos skyggeblade. Samme resultat ndede Ga-

brielsen 1940, ved forsgg med udpragede lys- og
skyggeblade fra en 20-arig bestand af ask (Fraxi-
nus excelsior L.). Her fandtes desuden, at Iysblade
havde omtrent dobbelt si stor tykkelse og en
dobbelt si stor arealvagt som skyggeblade.
Ovennzvnte resultater af forf. maling af roe-
blade stemmer sdledes med sidstnevnte og sand-
synligger at bladene i en ikke udtyndet bestand
har karakter af skyggeblade. Det mi da pa for-
hénd ventes, at den fotosyntetiske effektivitet vil
veere pavirket heraf, og det fremgar da ogsi af
de i tabel 25 anforte resultater.
Nettoassimilationsgraden, E, er angivet i mg
tarstof pr. dm? bladplade pr. degn. Den er sti-
gende i den ferste del af vaekstperioden, med
maksimum omkring 1. juli, hvorefter der ind-
treeffer et fald, der er s®rlig steerkt mod vakstens
afslutning. I ferste pr@veudtagningsperiode, om-
fattende maj maned, er E af samme storrelse i
de to bestandstetheder, men som det fremgar
af sidste kolonne er den i den ikke udtyndede

Tabel 25. Grontbladsintegrale og nettoassimilationsgrad, E, i ikke udtyndet (<)
og udtyndet (+) bestand, 1960, gns.

Grentbladsintegrale E,mg pr. dm? bladplade pr.degn -+ udtynd. i pct.

Periode abs. rel. af +udtynd.
- + = + =+ +
1/5-30/5.... 5,0 0,4 35 35 59 38 100
31/5-18f6.... 17,2 5,5 57 65 97 70 88
19/6- 8/7.... 57,1 20,7 59 93 100 100 63
9/7- 8/8.... 2037 87,1 30 59 51 63 51
9/8-30/8.... 2156 104,2 26 45 44 48 58
31/8-26/9. ... 285,9 147.8 10 20 17 22 50
27/9-28/10... 326,1 175,8 3 9 5 10 33
Hele vakst-
perioden... 1110,6 541,2 18 3 58
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bestand faldende gennem vakstperioden i for-
hold til E, hvor udtynding har fundet sted og
udger kun 33 pct. heraf i vakstperiodens sidste
del, Som gennemsnit af den samlede vakst-
periode er E i de to bestandstztheder henholdvis
18 og 31 mg tarstof pr. dm? bladplade pr. dogn,
eller i den ikke udtyndede kun 58 pct. af E i en
udtyndet bestand.

Denne meget betydelige forskel i nettoassimila-~
tionsgraden er resultatet af de forskellige betin-
gelser for fotosyntesen, der har hersket i de to
bestandstetheder. Temperatur, indstriling m.v.
har varet ens i det averste bladlag, men er, serlig
for indstralingens vedkommende, svakket i de
dybere lag, farst og fremmest i den ikke udtyn-
dede bestand, hvor bladmzngden har veret om-
kring dobbelt sd stor som i den udtyndede og
virkningen af bladenes indbyrdes beskygning der-
for starst.

Resultaterne tyder dog pa, at ogsa en gennem
vakstperioden tiltagende, relativ vandmangel i
den ikke udtyndede bestand har varet af betyd-
ning for det her fundne relativt sterkere fald i
E. Det motiveres umiddelbart af det storre blad-
areal, men derpd tyder ogsd den afbrydelse i
faldet, der midlertidigt finder sted i juli-august,
hvor en langvarig terkeperiode afbrydes af et
par perioder med meget rigelig nedber. Der er
derfor grund til at antage, at E ville have veret
hajere for perioden 9/7-8/8 i den ikke udtyndede
bestand, hvis ikke vandmangel havde gjort sig
geldende.

Forseggsresultaterne tyder da pd, at der med
hensyn til L, forholdet mellem bladarealet og det
bevoksede areal, findes et optimum, hvor den
gennemsnitlige fotosyntetiske aktivitet er storst
og at E, og dermed nettoproduktionen, falder,
nér denne veardi overskrides vasentligt, samt at
beliggenheden af dette optimum er afhzengig af
de for planterne tilgengelige vandmangder.

III, E hos tre bederoestammer 1961-1962

A. BLADAREALET OG GR@NTBLADS-
INTEGRALET

Ved den tidligere omtalte udsnitsmetode og pé
grundlag af, i 1961, 50 planter og i 1962 75 pr.
stamme ved hver preveudtagning er bladarealet
bestemt hos de tre stammer. Resultaterne er an-
fort i tabel 26.

L.S.D. angiver mindste sikre differens i blad-
arealet og er anfart i nederste linie for hvert ar.
Analysen af enkeltroer er i 1961 pabegyndt den
14. september og i 1962 den 17. juli, sdledes at
den statistiske analyse af bladarealet farst kan
gennemfores fra nevnte datoer.

Af tabellen ses, at L forst omkring 1. juli
er > 1, men at det derefter vokser sterkt og i
begge arene omkring midten af september nar et
maksimum pé 5-6.

Iovrigt stemmer tallene for de to ar overens
deri, at kun bladarecalet af Hvid Dahnfeldt skiller
sig sikkert ud fra de to andre stammer, hvis
bladareal i hovedsagen er af samme storrelses-

Tabel 26. Bladareal, m? pr. 10 m? bevokset areal

19/5 9/6  28/6
Hinderupgaard........... 0,023 0,62 11,3
Hvid Dzhnfeldt.......... 0,021 0,65 12,1
Hunsballe Mira .......... 0,024 0,66 11,2

LSD.(P =005 ........

4/6  18/6  3/7

Hinderupgaard........... 0,061 0,83 11,9
Hvid Dzhnfeldt.......... 0,052 0,85 12,6
Hunsballe Mira .......... 0,048 0,67 10,0

LSD.(P =005 ........

1961

20/7 10/8 24/8 14/9 28/9 17/10  7/11
35 42 46 51 49 46 32
36 48 55 58 52 54 39
3s 42 53 53 51 47 34
7 7 7 5

1962
17/7  6/8 20/8  5/9 24/9 15/10 12/11
2 42 47 53 53 53 50
21 45 52 58 62 60 53
18 42 47 50 54 54 49
2 3 4 5 5 6 6
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orden. Hvid Dzhnfeldt udmeerker sig saledes ved
at have et betydeligt storre bladareal end Hinde-
rupgaard og Hunsballe Mira.

Forskellen mellem maksimumsarealet og area-
let ved optagning er udtryk for en sterre eller

Bladareal, m3,

pr. 10 m? bevok. areal
60
50

40

30

20
10p

Hinderupgard T

Proveudtagningsperioderne har varet af for-
skellig Izengde i de to forsegsir, grentbladsintegra-
lerne kan derfor ikke sammenlignes for de enkelte
perioder, men af sumtallet fremgdr, at det for
hele vakstperioden har varet mindre i 1961 end

T

175 1/6 17 1/8 179

1710 1711 1712

Fig. 7. Bladareal, m? pr. 10 m? bevokset arcal. 1961,

Bladareal, m2,
pr. 10 m® bevok. ereal

60 [’
50
40|

30

1/5 1/6 117 1/8 1/9

1110 1/11 1712

Fig. 8. Bladareal, m? pr. 10 m? bevokset areal. 1962.

mindre reduktion i den sidste del af vaekstperioden
og er en normal foreteelse. Det ses, at den har
veret af noget storre omfang i 1961 end 1 1962.
Hertil har virusgulsotangrebet bidraget, men
nattefrost i 1961 med temperaturer pa =2 til
=3°C i ugen for optagningen 7. november har
utvivlsomt veret medvirkende.

Indferes de fundne bladarealer som ordinater
i et koordinatsystem med tiden som abscisse
fremkommer en kurve, der angiver det succes-
sive bladareal gennem vakstperioden. Integralet
af kurven, her kaldet grentbladsintegralet, cr et
udtryk for de af planterne realiserede muligheder
med henblik pa fotosyntese enten for fraktioner
af vakstperioden eller for denne taget under et.
Disse storrelser anferes i omstiende tabel 27:
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i 1962. Det skyldes det relativt lave bladareal
efter virusangrebet i 1961, hvor det ligger 20-30
pet. under arealet i 1962.

Begge drene har Hvid Daxhnfeldt et storre
grontbladsintegrale end de to andre stammer. Af
disse ligger Hinderupgaard lavest i 1961, men
hgjest 1 1962, hvor sundhedstilstanden var til-
fredsstillende. Der er derfor grund til at antage,
at sidstnevnte ar reprasenterer et mere normalt
indbyrdes forhold mellem de tre undersegte
stammer.

B. TORSTOFUDBYTTE OG TORSTOF-
TILVAKST

I tabel 28 er den samlede tarstofmangde af rod
og top ved de forskellige proveudtagninger an-




Tabel 27. Grentbladsintegrale

1961

Dato Hinde- Hvid Huns-

rup- Dahn- balle

gaard  feldt Mira

1/5 -19/5 0.022 0.020 0.23

20/5 - 9/6 0.675 0.706  0.718
10/6 -28/6 11.29 12.08 11.27
29/6 -20/7 50.7 52.6 51.1
21/7 -10/8 80.5 88.1 80.9
11/8 -24/8 61.3 72.6 66.6
25/8 -14/9 96.6 113.8 106.8
15/9 -28/9 74.6 83.1 78.0
29/9 -17/10 90.2 1014 92.6
18/10- 7/11 82.6 97.7 85.2
Sum......... 5484  622.1 573.2

fort, samt den pd grundlag af en statistisk bear-
bejdning af talmaterialet fundne laveste sikre
differens mellem stammerne = L.S.D.

1962

Dato Hinde- Hvid Huns-
rup- Dahn- Dballe

gaard feldt Mira

5/5 - 4/6 0.092 0.078 0.072

5/6 -18/6 0.624  0.631 0.503
19/6 - 3/7 9.57 10.08 8.00
4/7 -17/7 23.5 23.3 19.9
18/7 - 6/8 63.3 65.8 60.4
7/8 -20/8 61.8 68.1 62.2
21/8 - 5/9 79.6 88.2 77.5
6/9 -24/9 100.9 113.7 98.5
25/9 -15/10 111.8 1274 1126
16/10-12/11 144.5 157.2 1430
595.7 654.4  582.7

Som det ses af L.S.D. er forskellen mellem
de tre stammer ikke i alle tilfeelde significant.
Ses der bort fra 1961, hvor det varierende virus-

Tabel 28. Teorstofudbyite i hg, pr. 10 m? samt L.S.D.

1961
Hinde- Hvid Huns- L.S.D.
Dato rup- Dahn- balle (P=0,05)
gaard feldt Mira »

19/5 0,015 0,014 0,016 0,003

9/6 0,24 0,25 0,25 0,03
28/6 10,4 10,7 10,1 0,3
20/7 49 47 47 1,3
10/8 91 91 89 2,4
24/8 131 135 125 2,4
14/9 175 176 174 1.4
28/9 184 172 175 4,2
17/10 199 205 196 3,1

7/11 198 204 196 3,8

Udbyttebestemmelsen er som felge af planternes
tidlige sdning og de bedre vakstbetingelser igv-
rigt, pabegyndt tidligere i 1961 end i 1962 og
vaksten har indtil omkring 1. september veret
sterkere. Derefter gor virkningerne af virusgul-
sot sig geeldende og i den sidste trediedel af vaekst-
perioden forgges udbyttet kun med 25-30 pct.
mod omkring 70 pct. for samme periode i 1962
(se ogsi fig. 1).

1962
Hinde- Hvid Huns- L.S.D.
Dato rup- Dazhn- balle (P=0,05)
gaard feldt Mira

4/6 0,032 0,031 0,024 0,001
18/6 0,51 0,49 0,35 0,07

3/7 4,8 5,0 40 0,1
177 22 21 18 0,4

6/8 64 63 58 0,7
20/8 86 85 79 1,7

5/9 112 110 102 1,1
24/9 146 157 141 3,1
15/10 184 181 174 4,7
12/11 195 183 176 3,2

angreb har @ndret det normale tilvekstforigb,
serlig hos Hvid Dahnfeldt, er der dog tendens
til, at terstofproduktionen er mindst hos Huns-
balle Mira, men af nogenlunde ens starrelse hos
Hinderupgaard og Hvid Dahnfeldt.

I tabel 29 er tilvaksten opfert for de enkelte
preveudtagningsperioder:
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Tabel 29. Periodetilvakst, g tarstof pr. 10 m?

1961
Periode Hinderup- Hvid Hunsballe

gaard Dahnfeldt Mira

1/5-19/5 1,500 1,425 1.575

20/5- 9/6 22,575 23,475 23,775
10/6-28/6 1020 1041 982
29/6-20/7 3854 3665 3658
21/7-10/8 4194 4395 4235
11/8-24/8 3982 4404 3629
25/8-14/9 4400 4050 4853
15/9-28/9 934 =390 114
29/9-17/10 1489 3295 2141
18/10-7/11 +131 =59 +39

Tilvaekstforlebet er lidt forskelligt i de to for-
sogsar, ligesom ogsi de enkelte stammer forhol-
der sig varierende. Af betydning ogsd i denne
sammenh@ng er angrebet af virusgulsot, der
netop optradte med forskellig styrke fra den
ene stamme til den anden og i de to ar, siledes
at 1962 repraesenterer et tilvekstforleb, der ligger
narmest normalen.

C. Storrelsen af E hos tre bederoestammer

1. Variationen i vaekstperiodens lab

P4 grundlag af ovenstiende tilvaksttal og de i
tabel 27 anforte verdier for grentbladsintegra-
lerne i de enkelte preveudtagningsperioder er E
beregnet og anfores i efterfglgende tabel 30 som
nettoassimilationen i mg terstof pr. dm? blad-
plade pr. degn:

1962

Periode Hinderup- Hvid Hunsballe
gaard Dsahnfeldt Mira

5/5- 4/6 3,236 3,078 2,386

5/6-18/6 47,724 46,112 32,724
19/6- 3/7 429 449 365
4/7-17/7 1746 1558 1356
18/7- 6/8 4165 4278 4084
7/8-20/8 2176 2138 2068
21/8- 5/9 2657 2527 2334
6/9-24/9 3383 4753 3866
25/9-15/10 3816 2371 3294
16/10-12/11 1106 154 215

Det ses, at nettoassimilationsgraden, E, beregnet
for de enkelte perioder generelt stiger starkt i
vaekstperiodens begyndelse med maksimum sidst
ijuni til forst i juli. I resten af perioden har den
derefter faldende tendens. Stammeforskellenc er
varierende fra periode til periode, formentlig af-
hengig af stammerne @jeblikkelige kondition
og vakstintensitet, men gennemgaiende har Hinde-
rupgaard dog en betydeligt hejere nettoassimila-
tion end de to andre stammer, af hvilke Hvid
Dahnfeldt ligger lavest.

Den generelle stigning og fald i kurven for E fal-
ger i grove trek bevaegelsen i den gennemsnitlige
temperatur og indstraling gennem vekstperioden,
som det ogsa var at vente. Dette ses bedst af fig.
9 og 10, hvor temperaturen beregnet som dagligt
gennemsnit i de enkelte perioder i de to forsggsar

Tabel 30. Nettoassimilationsgrad, E, mg terstof pr. dm?® bladplade pr. degn, gns.

1961
Dato Hinderup-  Hvid Hunsballe
gaard Dzhnfeldt Mira

1/5 -19/5 68 71 69
20/5 - 9/6 33 33 33
10/6 -28/6 90 86 87
29/6 -20/7 76 70 72
2177 -10/8 52 50 52
11/8 -24/8 65 61 54
25/8 -14/9 46 36 45
15/9 -28/9 13 =5 1
20/9 -17/10 17 32 23
18/10- 7/11 +2 +1 +1

30

1962
Dato Hinderup- Hvid Hunsballe
gaard Dahnfeldt Mira

5/5 - 4/6 33 39 33
5/6 -18/6 76 73 65
19/6 - 3/7 45 45 46
4/7 <177 74 67 68
18/7 - 6/8 66 65 68
7/8 -20/8 30 31 33
21/8 - 5/9 37 29 30
6/9 -24/9 34 42 39
25/9 -15/10 34 19 38
16/10-12/11 8 1 2




% 5 er indtegnet sammen med E, beregnet for de
enkelte proveudtagningsperioder. For at lette
oversigten er E opfert som gennemsnit af de tre
stammer.

°C og »E«
60 [

50f

20

10

JAIRY \/\
301

i det meget stzerke fald i nettoassimilationsgraden.
G. Schultz, 1958, har eksperimentelt pavist si-
danne virkninger af opiradende virusgulsotan-
greb. Nydannelsen af blade er ikke reduceret

Antal blade
o ~

~

N
M. temp.’Cx 5 45

Y

N\ 30
tilvaekst, bladantal 15

N

fiettoass, E.
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Fig. 9. Gns. temperatur, tilvaekst i bladantal og nettoassimilationsgrad, E, 1961.
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Fig. 10. Gns. temperatur, tilveekst i biadantal og nettoassimilationsgrad, E, 1962.

Det ses imidlertid, at kurven for E udviser sving-
ninger, der ikke motiveres af tilsvarende @n-
dringer i temperaturen. Derimod er der bedre
overensstemmelse med den tredie i figuren ind-
tegnede kurve, der angiver antallet af de inden
for hver preveudtagningsperiode tilkomne nye
blade (se tabel 7). Der er dog ogsad her enkelte
afvigelser. For 1961 galder det tiden omkring 1.
september. Til trods for en nogenlunde konstant
tilgang af nye blade, falder nettoassimilations-
graden sterkt i denne periode. Arsagen ma seges
i det sterke angreb af virusgulsot, der iagttoges
pad dette tidspunkt og som tidligere nevnt er
der grund til at tro, at dette som folge af de
karakteristiske forstyrrelser i fotosyntesen, har
nedsat tgrstofproduktionen, hvilket er resulteret

som folge af angrebet, miske endog stimuleret,

1 1962 findes en lignende uoverensstemmelse i
perioden omkring 1. august. Trods et sterkt
fald i nydannelsen af blade holder nettoassimila-
tionsgraden sig nasten konstant. Her mi arsagen
antagelig s@ges i den hajere temperatur, der har
hersket netop i denne periode, for hele perioden
1,5 °C hgjere i dagligt gennemsnit end i perioden
forud og 0,9 ° C hajere end i den efterfolgende peri-
ode. Endelig foregar der i begge forsggsarene i den
sidste del af vekstperioden en relativt sterk for-
pgelse i antallet af blade. Denne folges i 1961 af
en tilsvarende stigning i nettoassimilationsgraden,
medens dette ikke er sd udtalt i 1962. For sidst-
nzvnte ar 14 temperaturen i nevnte periode godt
1°C lavere end &ret forud, men navnlig var ned-
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boren sparsom, idet der fra 14. september til 25.
oktober kun faldt 17 mm nedber, men i samme
periode i 1961 72 mm. Tilsammen er disse om-
stendigheder utvivisomt Aarsag til et relativt
sterkt fald i terstofproduktionen og dermed
ogsa i den beregnede nettoassimilationsgrad.

De refererede forsggsresultater tyder da p4, at
nettoassimilationsgraden, E, malt pr. arcalenhed
af bladfladen, generelt er stigende indtil omkring
1. juli, hvor indstraling og temperatur er gunstigst
for fotosyntesen og at der derefter i den reste-
rende del af vakstperioden foregar et jevnt fald.

Medvirkende hertil er ogsa den tiltagende ind-
byrdes beskygning af de enkelte blade efterhan-
den som veerdien af L stiger.

Dette typiske forlgb er dog underkastet @n-
dringer, der ytrer sig som et fald i perioder af
planternes vakst, hvor tilgangen af unge blade er
faldende. Forekomsten af sddanne perioder er i
begge forsggsarene konstateret 2-3 gange i vakst-
periodens lgb og mi utvivisomt betragtes som
en normal, fysiologisk betinget foreteelse. Hvor-
vidt, evt. i hvor hgj grad, den kan forsterkes af
vakstbetingelser som nedbsr, temperatur, syg-
domsangreb, etc., er det ikke muligt at afgere
pa grundlag af nazrverende forsggsresultater,
men forholdet er tidligere undersggt af Watson
og Baptiste, 1938, der finder, at temperaturen
har betydelig indvirkning pd nydannelsen af blade.

For toppen som helhed medfarer den varieren-
de tilgang af nye blade, at ungt bladvev udger
en gennem vakstperioden svingende andel af
den samlede topmasse og i perioder, hvor denne
andel er relativt hgj, har verdien af E ogsi haft
tendens til at ligge hejt. Med ovenfor motive-
rede undtagelser er de to kurvers forlab i realite-
ten identiske.

Disse resultater stemmer med resultater af
nyere undersggelser over den fotosyntetiske effekt
af yngre henholdsvis ®ldre blade. Siledes har
Gillian N. Thorne (1960 og 1961) fundet, at E
hos blade af sukkerroer, kartofler og byg er
aftagende med stigende alder, og hos Nicotiana
sanderae hort. har Sestak and Catsky fundet
samme forhold (1962). Endelig har Sigurd Larsen
og Gunnar Nielsen ved forsgg med 14 C hos blade
af abletreer fundet stigende fotosyntese, indtil
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et maksimum nds og efterfolges af et svagere
fald (1955).

Der er saledes grund til at antage, at den oven-
for fundne variation i nettoassimilationsgraden
er en folge af den periodiske variation i det
unge bladvevs andel af den samlede bladmasse,
saledes at nettoassimilationsgraden temporart
er stigende i perioder med stigende tilgang af
ungt bladvaev og omvendt.

Foruden de ovenfor omtalte generelle forhold
vedrerende nettoassimilationsgraden ses det af
tabel 29, at denne i den forste del af vekstperioden
har veeret hgjere i 1961 end i 1962, hvilket skyldes
de bedre klimatiske betingelser, der karakterise-
rede forstnevnte ar sammenlignet med sidst-
nevnte og som ikke mindst muliggjorde en hur-
tigere udvikling af planterne. Det ses ogsa, at
Hvid Dzhnfeldt gennemgiende har lavere netto-
assimilationsgrad end Hinderupgaard og Huns-
balle Mira, af hvilke farstnsevnte tenderer til at
ligge bedst. De i enkelte perioder fundne afvigel-
ser fra denne almindelige tendens skyldes antage-
lig forskelle i stammernes udviklingsrytme, forst
og fremmest i frekvens og vaksthastighed af
unge blade, men ogsd variationen i optraeden af
sygdomme, ikke mindst af virusgulsot, kan have
vaeret medvirkende.

2. E i tre bederoestammer, beregnet for hele
veekstperioden

Beregnes nettoassimilationsgraden for hele vakst-
perioden under et, pad grundlag af det samlede
grontbladsintegrale og den ved vakstperiodens
slutning fundne torstofmangde, udtrykkes netto-
assimilationsgraden i en enkelt karakteriserende
storrelse. Denne anferes omstaende som mg ter-
stof pr. degn pr. dm? bladfiade og som forholds-
tal herfor.

Hvid Dzhnfeldt har i begge arene det storste
grentbladsareal og det sterste grentbladsintegra-
le. Det ma derfor forventes, at den indbyrdes
beskygning mellem bladene hos denne stamme er
storre end hos de to andre, og nar E er fundet
lavere, kan dette vare en medvirkende arsag.
Derimod er forskellen i bladarealet mellem
Hinderupgaard og Hunsballe Mira mere usikker
og nar Hinderupgaard i begge arene har 6-10 pct.
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Tabel ST Torstofmaengde, grantbladsintegrale og nettoassimilationsgrad

1961 1962
Torstof- E Terstof- E
mengde, Grent- mg pr. mangde, Grant- mg pr.
hg blads- dm? rel. hg blads- dm2og rel.
pr. integrale bladplade pr. integrale degn
10 m? pr. degn 10 m?
Hinderupgaard........ 198 548,4 36 100 195 595,7 33 100
Hvid Dzhnfeldt....... 204 622,1 33 92 183 654,4 28 85
Hunsballe Mira ....... 196 573,2 34 94 176 582,7 30 91

storre vaerdi for E, er der antagelig tale om en
forskel, der overvejende er fysiologisk betinget.

Med henblik pé aftagende nettoassimilations-
grad er de tre stammers indbyrdes rekkefolge
da: Hinderupgaard, Hunsballe Mira og Hyvid
D=hnfeldt og s®ttes den hos fersinaevnte til 100,
er den hos de to andre som gennemsnit for begge
forspgsarene henholdsvis 92 og 88. Forskellen
mellem de to faerstnevnte indbyrdes m& da an-
tages forst og fremmest at vare af fysiologisk
art, men mellem disse og Hvid Dzhnfeldt dels
af morfologisk og dels af fysiologisk art, men i
alle tilfzelde utvivisomt genetisk betinget.

Nir det tages i betragtning, at de i narvarende
beretning undersggte tre bedestammer er valgt
tilfeldigt, kun med henblik p4 at opnd reprz-
sentation inden for hele omréadet af rodterstof-
indhold, kan det forventes, at der inden for hele
det store stammeregister, der foreligger inden for
betaformerne som helhed, kan findes endnu
storre forskelle. Underspgelser af denne art ma
derfor pakalde sig stor interesse som led i det
studium af kulturplanterne, der har til formal at
pge betingelserne for en stedse starre torstofpro-
duktion pr. enhed af et stadigt faldende land-
brugsareal.

Resume

Med bederocstammerne Hinderupgaard S. 59,
Hvid Dahnfeldt S. 59 og Hunsballe Mira er
der ved statens forspgsstation, Aarslev, i arene
1960-1962 gennemfort forsgg med henblik pa
bestemmelse af nettoassimilationsgradens ster-
relse. Desuden er denne bestemt i en udtyndet og

i en ikke udtyndet bestand. Resultaterne kan
resumeres siledes:

1) I en ikke udtyndet bestand af bederoer er
sével bladarealet som grentbladsintegralet rundt
regnet dobbelt si stort som i en til 20-25 centi-
meters planteafstand udtyndet afgrede.

2) Ved begge bestandstetheder gor en gennem
vakstperioden tiltagende beskygning sig galdende
mellem bladene indbyrdes. Denne bevirker et
fald i nettoassimilationsgraden, der er starkest i
den ikke udtyndede. En tiltagende vandmangel,
relativt sterkest i en ikke udtyndet bestand bi-
drager i samme retning. Forholdet mellem E i en
udtyndet og i en ikke udtyndet bestand er derfor
faldende i vaekstperiodens leb, i forseget fra 100
til 33 pct.

3) Som gennemsnit af hele vakstperioden er
E ved — udtynding kun 58 pct. af E ved + ud-
tynding, henholdsvis 18 og 31 mg terstof pr.
dm? bladplade pr. degn.

4) Szttes grantbladsintegralet af Hvid Dahn-
feldt = 100, er det som gennemsnit af de to forsegs-
ar for Hinderupgaard og Hunsballe Mira henholds-
vis 90 0g 91, hvorfor der hos farstnevnte ma regnes
med en sterre indbyrdes beskygning af bladene.

5) Nettoassimilationsgraden er for de tre stam-
mer navnt i samme rxkkefglge, som gennemsnit
af de to veakstperioder, henholdsvis 30,5, 34,5
og 32,0 mg terstof pr. dm? bladplade pr. dogn.

6) Der er grund til at antage, at den lave verdi
af E hos Hvid Dahnfeldt i forhold til Hinderup-
gaard er sdvel fysiologisk som morfologisk (be-
skygning) betinget, medens Hunsballe Miras
relativt lave E-veerdi overvejende skyldes fysiolo-
giske arsager.
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Summary

Title of the report! Growth analyric studies on three
beet strains 1960-1962.

During the years 1960 to 1962 the growth analytic
studies carried out by the State Research Station
at Aarslev since 1957 comprised three beet strains.
These strains, selectec with a view to having the
entire field of dry matter content of root represented,
were the sugar beet “Hinderupgaard” S. 59, the fodder
sugar beet “Hvid Dahnfeldt S. 59, and the mangold
“Hunsballe Mira” containing about 21 per cent, 18
per cent, and 15 per cent of dry matter respectively.

The growing was undertaken as field experiments
on lots of 56 square metres with 5 repetitions. Fertili-
zation and care during the growing period according
to good practice. On selecting samples repeatedly
during the period of growth, morphological in-
vestigations were carried out concerning 1) thickness
of leaves, 2) area of leaves, 3) frequency of change
of foliage as well as the percentage of 4) leaf-blade
(lamina), 5) midrib, and 6) leaf stalk. — Further-
more, the contents of 1) dry matter, 2) sugar, 3)
nitrogen, and 4) cellulose were determined. Quantita-
tive conditions, however, excluded the possibility of
making all the determinations mentioned above in
the case of the first samplings, as one of these preceded
the thinning out of the beets.

The report is divided into 3 parts: 1) Studies of
quantitative and qualitative yields, 2) Methodical
studies regarding determination of area of leaves,
and 3) the net assimilation rate of a thinned crop
and a not thinned one in three beet strains.

In the following the three parts are summarized
separately.

Part 1. Studies of quantitative and qualitative yields:
1) Thinned and unthinned crops.

During the whole period of growth the total yield
of dry matter as well as the yield of dry matter of top
only are at their highest in an unthinned crop of
plants. The yield of dry matter of root is also at its
highest in an unthinned crop during the first part of
the period of growth, whereas in the last part of
this period it is at its greatest in a thinned crop.

The thus discovered change as to net accumulation
of dry matter of root in the mutual relations be-
tween the two densities of crops may be due to diffe-
rences in the possibilities of developing the leaf-
apparatus. On account of the great number of plants
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- per unit covered area, the quantity of leaves and

consequently the evaporating area is — during the
whole period of growth — nearly twice as great in
a not thinned crop as in a thinned one. Therefore, a
progressive, relative deficiency of water is manifest-
ing itself in lots where no thinning was been under-
taken. This will influence the development of leaves
which stagnates at an early stage of growth so that,
at the end of the period of growth, the crop does
not count more than half the number of leaves of a
thinned crop on an average per plant. As, further-
more, the leaves are smaller, the result will be a
smaller net accumulation of dry matter of root.

2) In a thinned crop of beets the yields of dry matter
of top as well as of root will form an S-shaped curve.
This curve will rise more steeply in the case of the
dry matter of top than in the case of the dry matter
of root.

After about 2 months growth, i.e. about 1st July,
the total quantity of dry matter is only 2 to 4 per
cent of the final amount, about 1st August, 1st Sep-
tember, and 1st October it will be 25, 55, and 85 per
cent of the final quantity respectively. Thus, about
60 per cent of the dry matter increase falls in August —
September — with an increasing share of dry matter
of root and a decreasing share of dry matter of top.

The intensity of dry matter production, i.e. the
daily average increase of dry matter, proceeds dif-
ferently in top and in root. In the top the intensity
of dry matter production is at its highest about 1st
August, whereas in the root the maximum increase
is reached about a month later. Thus, for the plant
as a whole, the intensity of yield shows two maxima.

The tendency towards two maxima of intensity
in the total yield as well as the change in the yield
of dry matter of root and top, respectively, during the
period of growth may be seen on the background of
a characteristic variation in rate of leaf production
of the plants. Under normal conditions of growth,
rate of leaf production reaches its maximum at the
beginning of July. Then follows a period chiefly
characterized by an increase of the area of leaves.
During this period, the dry matter accumulation of
the top is reaching its maximum. In the following
period during which the foliation decreases and
then stagnates, a relatively smaller amount of dry
matter is used for the development of the top; the
accumulation of dry matter of root is consequently
intensified and reaches its hight before the general
fall in the dry matter production at the end of the
growing season. This drop is delayed, but not inter-




rupted by the refoliation which normally takes place
about this time.

Also the individual parts of the top differ among
themselves as to course of increase during the period
of growth. As for the midrib, it shows the smallest
increase and a slightly decreasing percentage. The
leaf-stalk share of the quantity of top on the
contrary, increases considerably from about 30 per
cent in June to more than 60 per cent at the lifting at
the beginning of November, whereas the lamina
share of the top dry matter decreases correspon-
dently. Therefore, the estimate of the value of the
top, for instance as fodder, must depend on the time
of its being cut off.

The normal course of growth in beets. described
above is changed by the effects of attacks from beet
yellows which manifest themselves by a decrease in
the intensity of yield of dry matter of top as well
as of root. L

3) Generally, the dry matter content is increasing
during the period of growth in.all plant parts, the
increase being greatest in the root. Small variations
caused by changing conditions of precipitation may,
however, be seen.

4) The sugar content of the root increases during
the period of growth, but the increase is greatest in
the first part of this period. About the middle of
June, it amounts to about 30 per cent of the dry
matter, about 1st August to about 50 per cent, and
at the end of growth to about 75 per cent of the dry
matter. As a result of the yield conditions of the root
dry matter, the net production of sugar is, however,
minimal during the first part of the growing season,
and about Ist July it does not amount to more than
about 1 per cent of the final quantity. From about
1st August, the accumulation intensity is growing
considerably to reach its maximum about the middle
of September, but also at the beginning of October
it is of considerable proportions. About half the
amount of sugar harvested at lifting must probably
under normal conditions have been accumulated after
1st September and only about 10 per cent after 1st
October.

5) The protein percentages of the individual parts
of the plant decreases according to the following
order of succession: lamina, midrib, stalk, and root.
In all parts, the protein percentage is at its highest
at the beginning of the period of growth, and during
the following space of time it decreases.

During the whole period of growth, the yield of
crude protein is higher in the top than in the root,
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the difference, however, is decreasing, because the
crude protein yicld of the top increases according
to an S-shaped curve rising steeply in July, whereas
in the root the increase is a nearly straight function
of the time of growth. At the beginning of July
about 90 per cent of the total yield of albuminoid
is found in the top, whereas at the beginning
of September, the top only contains about 70 per
cent of the total yield of crude protein, and at lifting,
about 1st November, between 50 and 60 per cent.

6) The nitrogen absorption of a beet crop takes
place during the whole growing season, but with
varying intensity. A first maximum is reached during
the considerable development of the leaves at the
end of July and the beginning of August. Then a fall
sets in, followed by another small increase about the
middle of September when the root development is
at its highest. Out of the total nitrogen absorption,
about 50 per cent takes place after 1st August and
25 per cent after 1st September.

7) The crude fiber percentage of the leaf stalk has
been examined and has proved to decrease slightly
during the period of growth.

Part 2. Methodical studies concerning determination
of area of leaves.

1) The lower side of the beet leaves has the greatest
number of stomata. On the top side, the stomata
only make up 50 to 75 per cent, on the leaf stalk
about 15 per cent compared to those of the lower
side of the leaf. Considerable variations according
to strains are to be reckoned with as to density of
stomata, especially on the under side of the leaves.

2) During the growth of the plants, a considerable
change in the shares of the individual parts of the
top in the total top yield takes place, the leaf
stalk forming an increasing, the leaf-blade a decreasing
part of the top yield. Also the density of crop in-
fluences this state of things, as the leaf stalk con-
stitutes a greater part of the total top weight of a not
thinned crop than of a thinned one.

3) The thickness of the foliage increases during
the period of growth, besides it varies from year to
year.

The conclusions of point 2) and point 3) are
therefore:

You cannot infer the size of the area of leaves from
the weight of the top or part of it.

4) On account of the sinuous surface of beet leaves,
their vertical projection gives an area smaller than
the true one. The actual area corresponding
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to the area of the completely smoothed lamina may
be found by means of cuts of leaves, their dry matter
weight, and the dry matter weight of the whole
lamina. The midrib should not be included, as this
would give a too small area and a rather uncertain
one. ;

5) Under certain conditions, a determination of
the area of leaves may be made by measuring length
and breadth of the leaf. The results obtained in this
way will, however, imply systematic errors and will
be somenwhat unreliable.

Part 3. Net assimilation rate of a thinned crop and a
not thinned one in three beet strains.

1) In a not thinned crop of beets, the area of leaves
as well as the green-leaf integral are about twice as
great as those of a thinned crop growing at intervals
of 20 to 25 centimetres.

2) At both densities of crops a shading of the leaves
mutually, increasing during the period of growth,
will manifest itself. This shading will cause a fall in
the net assimilation rate which will be heaviest in
the not thinned crop. A progressive deficiency of wa-
ter, relatively heavier in a not thinned crop, will
tend the same way. The ratio of E in a thinned crop
and in a not thinned crop will, therefore, be decreasing
in the course of the period of growth, according to
the experiment from 100 to 33 per cent.

3) On an average of the whole period of growth,
E at -thinning will only be 58 per cent of E at +thin-
ning, i.e. 18 and 31 milligrammes of dry matter per
square decimetre of leaf-blade per 24 hours.

4) If the area of leaves of “Hvid Dahnfeldt” equals
100, it will, on an average of the two experimental
years, be 90 and 91 for “Hinderupgaard” and “Huns-
balle Mira” respectively, for which reason a greater
mutual shading of the leaves must be reckoned with
in the case of the first-mentioned strain.

5) The net assimilation degree of the three strains
is stated in the same order of succession, on an
average of the two periods of growth, i.e. 30.5, 34.5,
and 32.0 milligrammes of dry matter per square
decimetre leaf-blade (lamina) per 24 hours respec-
tively.

6) There is every reason to presume that the low
value of E in “Hvid Dahnfeldt” as compared to
“Hinderupgaard” is physiologically as well as mor-
phologically (shading) conditioned, whereas the
relatively low E-value of “Hunsballe Mira” is mainly
due to physiological reasons.
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