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Synopsis W pracy rozpatrzono diagram $ciezek zlozonych obrazujacy
salesnosci miedzy powierzchnia blaszek lisciowych i suchg masa pojedynczej rosliny
w kolejnych pomiarach, sucha masa korzenia podczas zbioru, koficows obsada
rodlin, plonem suchej masy korzeni, zawartoscia sacharozy, potasu, sodu i azotu-a-
aminowego w §wiezej masie korzeni a biologicznym i technologicznym plonem cu-
kru dla dwéch réznych odmian buraka cukrowego. Technologiczny plon sacharozy
z jednostki powierzchni W najwigkszym stopniu byt uzalezniony od biologicznego
plonu cukru z jednostki powierzchni, w znacznie mniejszym stopniu za$ od za-
wartosci N-a-aminowego i popiotu. Biologiczny plon cukru zalezal od zawartosci
sacharozy, mniej od plonu suchej masy korzeni. Plon suchej masy korzeni byt zde-
terminowany w wigkszym stopniu suchg masg korzenia niz obsada korzeni. Wyniki

dla obu odmian byly zblizone.

WSTEP

Burak cukrowy jest roSlina, ktéra w gospodarce europejskiej zdomino-
wata produkcje surowca do przerobu na cukier — produkt o znaczeniu stra-
tegicznym. W zwigzku z tym przemyst cukrowniczy stale dazy do zwiekszenia
wydajnosci produkcji korzeni buraka na plantacjach i efektywniejszego ich
przerobu. Optymalizacji naktadéw dokonuje sie z jednej strony na podstawie
znajomodci fizjologii buraka, z drugiej za$ coraz lepszego poznania roli po-
szczegblnych czynnikow agrotechnicznych i srodowiskowych determinujacych
plon i jako$¢ korzeni [1]. Do badania zaleznosci pomiedzy cechami pIrzyczy-
nowymi rolin a cechami finalnymi takimi, jak np. plon rolniczy Z pojedyncze]
rofliny lub z powierzchni stosuje si¢ zwykle analize wspotczynnikow $ciezek.
Odnosi sie to zaréwno do badafi o charakterze hodowlanym [3, 4], jak i badan
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uprawowych [1, 6-10, 13, 14, 16]. Autorzy zajmowali si¢ m.in. pszenzytem [4,
6,7, 9], zytem [4], burakiem cukrowym [1, 8, 10, 13, 14], truskawka [3] oraz
koniczyng perska [S].

Celem pracy jest badanie zaleznosci pomiedzy wybranymi cechami roslin
1 tanu buraka cukrowego ujawniajacych sie w trakcie ontogenezy. Szczegdlng
uwage zwrécono na oceng zaleznosci warunkujacych technologiczny plon cu-
kru przez plon korzeni oraz cechy ich technologicznej jakosci. Wszystkie te
zaleznosci ujgto za pomoca wspotczynnikéw $ciezek w jeden zespot zwiazkéw
sekwencyjnych. Do prezentowanej analizy zalezno$ci pomiedzy cechami wy-
korzystano wyniki obserwacji tych cech w doswiadczeniu tréjczynnikowym.

MATERIAL I METODY

Warunki pogodowe. Doswiadczenie polowe przeprowadzono w trzech la-
tach 1993-1995 na Polu do$wiadczalnym w Chylicach (52°05'N i 20°33'E), na
réwninie wyniesionej 104,3-105,7 m nad poziomem morza na czarnej ziemi
zdegradowanej, kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IIIb.
Odczyn gleby (pH oznaczone w KCl) w latach 1993 i 1995 byt lekko kwasny,
a w 1994r. — zasadowy. Gleba odznaczala sie bardzo wysoka zawartoécig
fosforu, wysokg magnezu, §rednig miedzi i cynku oraz niska potasu, zelaza
i boru. Zawarto$§¢ manganu w glebie byta rednia.

W okresie wegetacji w 1993 . zanotowano 226,7 mm opadu, przy 48 dniach
z deszczem. Byl to wiec rok bardzo suchy, przez caly okres wegetacji bu-
raka cukrowego opady byly mniejsze od potrzeb. W 1994 r. w okresie we-
getacji roslin zanotowano 383,6 mm opadu przypadajacego na 49 dni. Suma
opaddw byta wiec nizsza od optymalnej ich ilosci, byly one réwniez niekorzyst-
nie roztozone; zbyt wysokie w kwietniu i maju, a niewystarczajace w czerwcu
1 lipcu. W okresie wegetacji ro§lin w 1995 r. zanotowano 429,1 mm opadu
przypadajgce na 54 dni. Tak wiec suma opadéw byla prawie optymalna, ale
byly one takze niekorzystnie roztozone; zbyt mate w maju, lipcu i sierpniu,
a nadmierne we wrzeSniu. W 3 latach badad suma temperatur w okresie
wegetacji roslin znacznie przekraczata optymalng temperature wynoszacg wg
Haberlanda 2600-2700°C.

Czynniki agrotechniczne i metody badan. Do$wiadczenie polowe prowa-
dzono w latach 1993-1995 w ukiadzie split-plot w czterech powt6rzeniach. Ba-
dano trzy nastgpujace czynniki: Czynnik A — odmiana (diploidalna PN Mono
1, triploidalna Jamira), Czynnik B — frakcje nasion (nasiona nie otoczko-
wane o $rednicy 3,25-3,75, 3,75-4,25, 4,25-4,75, i 3,25-4,75 mm oraz nasiona
otoczkowane o Srednicy 3,50-4,25, 4,25-4,75 i 3,50-4,75 mm), Czynnik C —
nawozenie azotem (przedsiewne, przedsiewne + dolistne). Liczba kombina-

¢ji doSwiadczalnych wynosita 28, a liczba wszystkich poletek o powierzchni
14,85 m? byla réwna 112.
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Nasiona do siewu przygotowata Kutnowska Hodowla Buraka Cukrowego
w Kutnie. Nasiona nie otoczkowane o obowigzujacym kalibrazu 3,25-4,75 mm
rozfrakcjonowano, w wyniku czego otrzymano trzy podfrakcje. Z nasion otocz-
kowanych o obowigzujgcym kalibrazu 3,50-4,75 mm wydzielono dwie podfrak-
cje. aczna liczba frakcji nasion o réznym kalibrazu wynosila siedem.

Nawozenie azotem stosowano w dwéch wariantach. W pierwszym warian-
cie cala dawka 120 kg azotu na ha w formie saletry amonowej wysiana byta
doglebowo — na kilka dni przed siewem. W drugim wariancie zastosowano
80kg azotu na ha (saletra amonowa) przedsiewnie i 40 kg azotu dolistnie
w formie 6% wodnego roztworu mocznika, w pieciu terminach co 7-10 dni.
W drugim, trzecim i czwartym oprysku roztwér mocznika potaczono z Insolem
4 (6,6% MgO, 0,5% B, 0,35% Zn, 0,65% Mn, 0,1% Cu, 0,005% Mo 10,35%
Fe), ktorego taczna dawka wynosita 3,51 na ha.

Przedplonem dla burakéw byly zboza, w pierwszym roku byla to pszenica
ozima, W drugim — jeczmien jary, a w trzecim — pszenica jara. Po ich zbiorze
wykonano standardowa uprawe pozniwna sktadajaca si¢ z podorywki i bro-
nowania. W 1993 r. podorywke poprzedzono talerzowaniem Scierniska. Przed
orkg przedzimowsa zastosowano 46-procentowy superfosfat potréjny (120 kg
P,0s/ha) 1 60-procentows sél potasowa (180 kg K,O/ha) oraz obornik w dawce
30t-ha~!. Zabiegi agrotechniczne w latach badas wykonano zgodnie z zasa-
dami nowoczesnej agrotechniki buraka cukrowego.

Pomiary badanych cech. W okresie wegetacji 5-krotnie liczono rosliny;
trzykrotnie po wschodach (co 7 dni), po przerywce i w momencie zbioru.
W kazdym pomiarze ro§liny liczono w dwéch rzgdach na poletku (4,95 m?).

Trzykrotnie losowo pobierano préby roslin do oceny cech morfologicznych
siewek oraz jednokrotnie przed zbiorem (4 rosliny z kazdego poletka; 16 roélin
z kazdej kombinacji).

W do$wiadczeniu oceniano nastgpujace cechy:

1. Dynamike wschodéw poprzez trzykrotne liczenie roSlin w okresie
wschoddw;

2. Liczbe roélin po przerywee;
: 3. Przyrost $wiezej i suchej masy siewek, korzeni, ogonkéw i blaszek
liciowych;

4. Liczbe lisci i powierzchnie blaszek liSciowych na poczatku okresu we-
getacji metoda krazkowa;

5. Cechy roslin przed zbiorem — liczbg lidci i powierzchnie blaszek lié-
ciowych, $wiezg i sucha mase korzeni, ogonkéw i blaszek liSciowych;

6. Liczbe roslin w okresie zbioru;

7. Plon korzeni;

8. Zawarto§é sacharozy w korzeniach;

9. Zawartosé azotu-a-NH; w korzeniach;

10. Zawartosé sodu i potasu w korzeniach;

11. Biologiczny i technologiczny plon cukru.
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Badania sktadu chemicznego korzeni (zawarto§¢ sacharozy, K, Na, i N-a-
aminowego) zostaly wykonane na linii Venema w Straszkéwku.

Statystyczne opracowanie wynikéw. Do analizy wzigto dane bedace Sred-
nimi cech, ktére obliczono z 4 powtérzen dla wszystkich badanych 42 kom-
binacji do§wiadczalnych dla kazdej odmiany oddzielnie (7 frakcji nasion x
2 sposoby nawozenia azotem x 3 lata badan). Wykresy punktéw, ktérych
wspbtrzednymi sg wartosci §rednie tych cech w ukladzie wspdtrzgdnych pro-
stokatnych, wskazujg, ze zgromadzone dane zadowalajaco reprezentujg (po-
krywaja) stwierdzone w doswiadczeniach zakresy zmiennoS$ci analizowanych
cech. Dane te opracowano metodg analizy wspotczynnikéw Sciezek (ang. path
coefficient analysis). Metoda ta jest rozwinigciem zastosowania regresji wielo-
krotnej liniowej, polegajacym na stworzeniu poréwnywalnosci stopnia wplywu
skorelowanych zmiennych przyczynowych na zmienng skutkowa oraz na gra-
ficznym przedstawieniu tych wplywéw w postaci diagramu §ciezek prostych
lub zlozonych [2, 6, 11, 12, 15]. Zwigzek przyczynowo-skutkowy miedzy dana
zmienng przyczynows a zmienng skutkowg pokazany jest na diagramie $ciezek,
za pomocsg strzatki idacej od zmiennej przyczynowej do zmiennej skutko-
wej. W metodzie analizy wspdiczynnikéw Sciezek kierunek zwiazku migdzy
zmienna przyczynowsg a zmienng skutkows nazywamy $ciezka. Omawiana me-
toda stosowana jest gtéwnie do charakterystyki i wyjaénienia wplywu réznych
cech rolin, pojawiajacych si¢ w trakcie ontogenezy na plon pojedynczych
roélin lub na plon z jednostki powierzchni.

W niniejszej pracy przy analizie wspéiczynnikéw Sciezek przyjgto diagram
Sciezek ztozonych (rys.1 i 2), ktéry ujmuje kolejno$¢ rozwijajacych sig cech
buraka cukrowego i ich wplyw na cechy rozwijajace si¢ péZniej. Probowano
oceni¢ w ten spos6b zwiazki liniowe pomiedzy cechami tanu roslin, ktére ujaw-
niaja sie wczesniej w trakcie rozwoju (tj. w okresie ontogenezy), poczynajac
od faz najwcze$niejszych, a cechami pojawiajacymi si¢ pézniej. W ostatniej
sekwencji diagraméw $ciezek zajeto sie analizg zaleznosci pomigdzy 4 zmien-
nymi przyczynowymi: biologicznym plonem cukru z jednostki powierzchni,
zawartoécig K, Na i N-a-NH, w korzeniach a zmienng skutkows, czyli tech-
nologicznym plonem cukru z jednostki powierzchni. Analizowane zaleznosci
pomiedzy cechami tanu roslin sg zwigzkami $rodowiskowymi, czyli uwarunko-
wanymi przez zmienne warunki uprawowe i siedliskowe (lata badar).

WYNIKI BADAN

Oceny parametréw statystycznych, ktére charakteryzujg warto§ci §rednie
i zmienno$¢ badanych cech ujawniong pod wplywem dwoch czynnikow i3lat
badan przedstawiono w tabeli 1. SzczegOlnie duzg zmienno$cig odznaczajg
sie cechy ujawiajace si¢ u roslin we wstgpnych fazach rozwojowych, takie jak
powierzchnia lidci, masa ro§lin w I i II pomiarze (wspétczynniki zmnienno$ci
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% zaw. sacharozy (xg)
sucrose content (xg)
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dry matter of single plant
2 0
R™=79,78% at the 3rd
measurement (Xg)

pow. lici rosliny w IIl pom. (x,)
leaf area of single plant R2=89.66%
at the 3rd measurement (X,o)

Pg44=1,51**
P1012=0,95™
s.m. rosliny w 1l pom. (x,,)
dry matter of single plant lidci rodli 1l pom )
R%=58,69Y% pow. lisci rosliny w 1l pom. (x,,
: ° at the 2nd leaf area of single plant | R%=58,69%
measurement (x,,) at the 2nd measurement (x,5)
P1113=0,27

P1214=0,76"*

P4114=0,50

s.m. rosliny w | pom. (x,3)

dry matter of single plant pow. lisci rosliny w | pom. (X,4)
at the 1st leaf area of single plant
measurement (x,3) at the 1st measurement (X4)

Rys. 1. Diagram wspétezynnikéw sciezek ztozonych dla zmiennych odmiany PN Mono 1 wa-

Tunkujacych technologiczny plon cukru (** oznacza istotne wspotczynniki §ciezek przy poziomie

istotnosci a = 0,01)

Fig. 1. Diagram of sequential (complex) path coefficient analysis between crop traits of sugar

beet var. PN MONO 1 that affect technological sucrose yield according to the course of ontogeny
(** denotes significant path coefficients at the level a = 0.01)
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dry matter of single plant
at the 3rd
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Pgy=1,08*

s.m. rosliny w Il pom. (x,,)
dry matter of single plant
at the 2nd
measurement (Xy;)

P1113==0,12

s.m. rosliny w | pom. (X;5)
dry matter of single plant
at the 1st
measurement (X,,)

tech. pl. cukru (y)
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P,;=0,09"* P 4=-0,07"

zaw. N—a—NH, (x,)
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% zaw. sacharozy (xg)
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P710=—0.,23

pow. lisci rosliny w Ill pom. (x40)

at the 3rd measurement (x4)

leaf area of single plant

Pyp12=0,94"

pow. lisci rosdliny w Il pom. (x;,)

leaf area of single plant

at the 2nd measurement (x,,)

P1114=0,91"

R%=88,86%

R%=61,47%

Py214=0,78""

pow. lisci rosliny w 1 pom. (X4)
leaf area of single plant
at the 1st measurement (x,4)

Rys. 2. Diagram wspétczynnikéw Sciezek ztozonych dla zmiennych odmiany Jamira warunkujacych
technologiczny plon cukru (** oznacza istotne wspétczynniki $ciezek przy poziomie istotnosci

a =0,01)

Fig. 2. Diagram of sequential (complex) path coefficient analysis between crop traits of sugar
beet var. Jamira that affect technological sucrose yield according to the course of ontogeny
(** denotes significant path coefficients at the level o = 0.01)




Statystyczna charakterystyka potozenia i zmiennoéci badanych cech odmian buraka cukrowego

Statistical summary of studied traits in varieties of sugar beet crop

Zmienne — Traits

Srednie arytmetyczne Odchylenic standardowe Blad §red. arytmetycz. Wspdl. zmiennosci (%)
Mean standard error

Means

Standard deviation

Variation coefficient

PN Mono 1 Jamira PN Mono 1 Jamira PN Mono 1l Jamira PN Mono 1 Jamira
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Pow. blaszek lisciowych rodliny w I pom. (cm?)

1. Leaf area (cm?) of single plant at the Ist term 78 77 28 27 4 4 36 35
of measurement (30 days after sowing)

2. Pow. blaszek lisciowych rosliny w II pom. (cm?)

2. Leaf area (cm?) of single plant at the IInd term 986 1137 729 808 112 125 74 71
of measurement (44 days after sowing)

3. Pow. blaszek lisciowych roéliny w III pom. (cm?)

3. Leaf area (cm?) of single plant at the IIlrd term 2227 2651 1007 1023 155 158 45 39
of measurement (58 days after sowing)

4. Sucha masa pojedynczej rodliny w g w I pom.

4. Dry matter (g) of single plant at the Ist term 0,42 0,42 0,16 0,15 0,02 0,02 39 35
of measurement

5. Sucha masa pojedynczej rosliny w g w 11 pom.

5. Dry matter (g) of single plant at the IInd term 6,9 7.8 4,4 4,8 0,7 0,7 64 62
of measurement

6. Sucha masa pojedynczej rosliny w g w III pom.

6. Dry matter (g) of single plant at the IIIrd term 29,1 323 8,6 7.3 1,3 1,1 30 22
of measurement

7. Sucha masa korzenia' podczas zbioru (kg) 0,20 0,22 0,05 0,06 0,01 0,01 25 8

7. Dry matter (kg) of single root at the harvest term




cd. tabeli 1

1

2

9

& »

Koiicowa obsada ro§lin (tys. szt na ha)
Final plant density (plant number x 1000 per ha)

88,6

78,6

%5

1,4

1,2

10

\O

. Plon suchej masy korzeni (dt-ha=—')

Dry root yield per arca unit (dt-ha=!)

1737

42,7

8,5

6,6

10.
10.

Zawarto$é sacharozy w $wiezej masie korzeni (%)
Sucrose content in fresh root (%)

16,94

0,96

0,16

0,15

11.

—

11.

Zawartosé¢ potasu w korzeniach (mval-100g~!
miazgi)

Potassium content in roots (mval-100g="' of
fresh mixed root)

3,32

0,50

0,48

0,08

0,07

15

12.

12.

Zawarto$é sodu w korzeniach (mval-100g~!
miazgi)

Sodiuin content in roots (mval- 100g~"! of
fresh mixed root)

0,58

0,58

0,21

0,16

0,02

36

27

13.

13.

Zawarto$¢ azotu-a-aminowego w korzeniach
(mval- 100 g=" miazgi)

a-amine nitrogen content in roots
(mval-100g~" of fresh mixed root)

1,74

1,64

0,56

0,63

0,09

0,10

32

14.
14.

Biologiczny plon cukru (dt-ha=1')
Biological sucrose yield (dt-ha=")

92,0

97,2

10,6

11,9

1,8

11

12

15.
15.

Technologiczny plon cukru (dt-ha=T)
Technological sucrose yield (dt-ha=")

82,3

86,7

9,6

10,3

1,6

12

12
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dla tych cech byly réwne od okoto 30 do ponad 70%). Niektére cechy ﬁn_alne,
takie, jak zawarto$¢ sacharozy w korzeniach oraz biologiczny i technologiczny
plon cukru byly mniej zmienne (wspdlczynniki zmiennosci dla tych cech byly
rowne od 6 do 12%).

Diagram Sciezek ztozonych dla zmiennych osobniczych i zmiennych tanu
roélin buraka cukrowego warunkujacych w trakcie ontogenezy technologiczny
plon cukru dla odmiany PN Mono 1 przedstawiono na rysunku 1, a dla od-
miany Jamira na rysunku 2. W przypadku odmiany diploidalnej PN Mono 1
stwierdzono, ze sucha masa pojedynczych ro§lin w II pomiarze byla w 59%
sdeterminowana przez powierzchnie blaszek liSciowych i sucha masg rosliny
w 1 pomiarze, przeprowadzonym 14 dni wczeéniej. Zalezno$¢ ta jednak nie
byta istotna statystycznie. Natomiast u odmiany triploidalnej Jamira wyka-
zano, ze zmienno$¢ suchej masy pojedynczych roslin w II pomiarze w 63%
byta wyjasniona suchg masg pojedynczych roslin i powierzchnig ich blaszek
lisciowych 14 dni wczeéniej. Istotnie dodatni okazat si¢ w przypadku tej od-
miany wplyw powierzchni blaszek lisciowych. W III pomiarze (wykonanym
w odstepie 14 dni od II pomiaru) sucha masa pojedynczych rolin byta w 80%
wyjasniona przez sucha masg rosliny i powierzchnig jej blaszek liSciowych
ujawniong 14 dni wczedniej w przypadku odmiany diploidalnej i w 67% w przy-
padku odmiany triploidalnej. U obu odmian istotny okazat si¢ dodatni wplyw
suchej masy ro§liny w II terminie pomiaru na suchg masg roSliny w III ter-
minie. Zmienno§¢ przyrostdw suchej masy pojedynczych roslin odmiany PN
Mono 1 migdzy I a II pomiarem byta zdeterminowana w 54% przez su-
chg masg roélin w I pomiarze. Zaleznos¢ ta okazata si¢ istotna. Oznacza to,
ze przyrosty w omawianym okresie mialy charakter propocjonalny do suchej
masy roSlin w fazie poprzedniej. Takze przyrosty migdzy II a III pomiarem
istotnie zalezaly od suchej masy rosliny w II pomiarze, wspdiczynnik determi-
nacji byt jednak mniejszy i wynosit 41%. U Jamiry za$§ przyrosty suchej masy
rosliny miedzy I a II pomiarem nie zalezaly od suchej masy rosliny w I pomia-
rze (wspét. determinacji = 71%). Natomiast przyrosty miedzy II a I1I pomia-
rem istotnie zalezaly od suchej masy roéliny w II pomiarze (wsp. determ. =
51%). Przyrosty w tym okresie mialy wiec charakter proporcjonalny do suchej
masy w II terminie. Stwierdzono, ze powierzchnia blaszek liSciowych poje-
dync;ej rosliny byta u obu odmian zalezna od ich powierzchni w poprzednich
pomiarach. W przypadku odmiany Jamira w II pomiarze zalezata ona w 61%
od Powierzchni blaszek liSciowych w I pomiarze, a w III pomiarze w 89% od
powierzchni w II pomiarze (rys. 2). U PN Mono 1 wspétczynnik determinacji
wynosit odpowiednio 59 i 90% (rys. 1). Sucha masa ro§liny i powierzchnia jej
blaszek lisciowych w II1 pomiarze nie wplyngly istotnie u obu odmian na sucha
mase korzenia przed zbiorem (wspét. determinacji dla odmiany PN Mono 1
Wynos{} 13%, za§ dla odmiany Jamira = 10%). Z charakteru tych zaleznosci
u odmiany PN Mono 1 wynika, ze przyrost suchej masy ro$lin buraka cukro-
Wego w przedziatach 14 dni (do 58 dnia od siewu) w do$¢é duzym stopniu
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zalezy od wielkoéci roslin w fazach poprzedzajacych. Oznacza to, ze tempo
wzrostu suchej masy jest niejednakowe w fazach poczatkowych i w znacz-
nej mierze jest uwarunkowane stanem (wielko$cig) rosliny. Wieksze rosliny
w tych przedziatach czasowych przyrastajg szybciej niz mniejsze. Natomiast
w dhigim okresie wegetacji pomigdzy III terminem pomiaru a zbiorem nie
stwierdzono zwiazku pomiedzy masa roSliny a tempem jej przyrostu. Znaczy
to, ze rodliny w badanym okresie wzrostu przyrastaja réznie, ale nie decyduje
gtéwnie o tym stan roslin w III pomiarze. Tempo wzrostu zalezy w tym okre-
sie od wielu czynnik6éw wewnetrznych samej rosliny i czynnikéw Srodowiska
w obrebie tanu, ktére réznie wplywajg na wzrost roélin wzajemnie modyfikujac
swoje efekty w nastepujacych po sobie fazach wzrostu. Natomiast u Jamiry
zaleznosci te wskazuja, ze w poczatkowym okresie wegetacji (I, II pomiar)
przyrosty suchej masy roSlin sa podobne dla mniejszych jak i wigkszych roSlin
(siewek), natomiast w kolejnej fazie roliny wigksze w II terminie przyrastaja
bardziej niz roSliny mniejsze w tym terminie pomiaru.

U obu odmian plon suchej masy korzeni z jednostki powierzchni tanu
zostat prawie catkowicie wythumaczony przez jednoczesny wplyw suchej masy
korzenia i konicowe]j obsady rolin. Jednak w wiekszym stopniu zalezal on od
suchej masy korzenia (wspét. Sciezek dla odmiany PN Mono 1 jest réwny 0,83,
a dla odmiany Jamira jest réwny 1,09) niz obsady (wspét. Sciezek dla odmiany
PN Mono 1 = 0,39, a dla odmiany Jamira = 0,43).

W przypadku PN Mono 1 biologiczny plon cukru z jednostki powierzchni
tanu zostal wythumaczony w 69% przez plon suchej masy korzeni z jednostki
powierzchni tanu i procentowg zawarto$¢ sacharozy w §wiezej masie korzeni.
Istotny okazat si¢ tylko dodatni wplyw tej ostatniej cechy. Natomiast u Jamiry
biologiczny plon cukru zostat wyttumaczony w 56% przez plon suchej masy
korzeni i procentowg zawartos§¢ sacharozy w §wiezej masie korzeni. Obie cechy
mialy dodatni i istotny wptyw, byt on jednak nieco wiekszy w przypadku drugiej
ZmIennej przyczynowe;j.

Zaréwno u odmiany diploidalnej, jak i triploidalnej technologiczny plon
cukru zostat catkowicie wythimaczony przez jednoczesny wplyw biologicznego
plonu cukru, zawartosci K, Na i N-a-NH, w korzeniach. Najwigkszy, dodatni,
istotny wptyw na technologiczny plon cukru miat biologiczny plon cukru [8].
Pozostate cechy mialy wplyw istotnie ujemny, znacznie stabszy ilo$ciowo; tylko
w przypadku odmiany diploidalnej oddziatywanie zawartosci N-o-NH, oka-

zalo sie nieistotne. Charakter ilociowy tych zaleznosci jest podobny dla obu
odmian.

DYSKUSJA

.Stwie?dzono, ze przyrosty suchej masy pojedynczych roslin odmiany di-
plo‘1da1ne3 PN Mono 1 w poczatkowych fazach (do 58 dnia od siewu) w do$t
duzym stopniu zalezaly od wielkosci rodlin w fazach poprzedzajacych. Wiek-
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sze rosliny w tych przedziatach czasowych przyrastaly szybciej niz mniejsze.
Natomiast w dlugim okresie wegetacji pomiedzy III terminem pomiaru (po 58
dniach od siewu) a zbiorem roSliny przyrastaly rdznie, niezaleznie od stanu
roélin w III pomiarze. Tempo wzrostu zalezalo w tym okresie zaréwno od
samej roliny, jak i1 czynnikéw Srodowiska, ktére réznie wplywaly na wzrost
roélin, wzajemnie modyfikujac swoje efekty w nastepujacych po sobie fazach
wzrostu i rozwoju. Zastosowana z koniecznos$ci w do$wiadczeniu destrukcyjna
metoda pobierania préb do pomiaréw biometrycznych nie pozwolita do konca
potwierdzié wczesniejszych badan Wyszyniskiego [13], ze koficowa masa ko-
rzeni i liSci zalezy gtéwnie od zréznicowania wzrostu i rozwoju siewek w okre-
sie mtodocianym. W przypadku odmiany triploidalnej Jamira w poczatkowym
okresie wegetacji przyrosty suchej masy zaréwno mniejszych, jak i wigkszych
roélin byly zblizone. Natomiast w kolejnej fazie (migdzy 44 a 58 dniem od
siewu) rodliny wigksze w II terminie (po 44 dniach od siewu) przyrastaly bar-
dziej niz ro§liny mniejsze w tym terminie pomiaru.

Plon suchej masy korzenia z jednostki powierzchni tanu dwukrotnie sil-
niej zalezat od suchej masy korzenia niz obsady. Tymczasem Rozbicki i in.
[10], Wyszyniski i in. [14] wykazali, ze o plonie korzeni w podobnym stopniu
decydowata koncowa obsada ro$lin i §rednia masa korzenia.

WNIOSKI

1. Tempo przyrastania suchej masy roslin w poczatkowych fazach wzro-
stu jest niejednakowe i w znacznej mierze zalezy od stanu (wielkosci) rolin
w fazach poprzedzajacych. Wieksze ro§liny w tych przedziatach czasowych
przyrastaja szybciej niz mniejsze.

2. Plon suchej masy korzeni z jednostki powierzchni tanu dwukrotnie sil-
niej zalezy od suchej masy korzenia niz koncowe]j obsady.

3. Technologiczny plon sacharozy w najwigkszym stopniu jest uzalezniony
od plonu korzeni, w znacznie mniejszym za§ od zawartosci sacharozy, a nie-
znacznie tylko od zawarto$ci N-a-NH, i popiotu. Charakter iloSciowy tych
zaleznosci jest podobny dla obu odmian.
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PATH COEFFICIENT ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL SUCROSE YIELD
AND CROP TRAITS OF SUGAR BEET APPEARED OVER ONTOGENY

Summary

Come across (sequential) path coefficient analysis between crop traits of sugar beet ac:

cording to the course of ontogeny was carried out (Figs.1 and 2). First the analysis includes
dependencies of average plant dry matter weight or average root dry matter weight (at the ha
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rvest term) at three growth stages on two traits e.g. average plant dry matter weight and plant
leaves area measured at the previous growth stages. For these relationships concerning the two
first measured growth stages the multiple determination coefficients were about 60-70% in the
case of both varieties. Path coefficients were significant for plant leave area only at the first me-
asured growth stage and for plant dry matter weight only at the second measured growth stage.
These results were similar for both varieties. At the last measured growth stage (the harvest)
the multiple determination coefficient between average root dry matter weight and plant dry
matter weight and plant leaves area at previous growth stage was much less than in the earlier
measured stages; its values were equal to 13% for var. PN MONO 1 and 10% for var. Jamira.
Path coefficients were not significant for both independent (cause) variables and both varieties.

The multiple determination coefficient between dry root yield per area unit as dependent
(effect) variable and average root dry matter weight at the harvest term and the final plant density
(two cause variables) were very high (almost equal to 100%) for both varieties. Path coefficients
for root dry matter weight were about twice larger than that for final plant density. It means that
the contribution of average root dry matter weight in determination of dry root yield per area
unit of sugar beet was much larger than the contribution of final plant density.

The multiple determination coefficients for relationship between biological sucrose yield
per area unit (effect variable) and dry root yield per area unit and sucrose content (two cause
variables) were equal to about 60%. Larger influence on biological sucrose yield per area unit
had sucrose content than dry root yield per area unit in a case of both varieties.

The last relationship in the assumed sequence of path analyses concerns technological su-
crose yield per area unit (effect variable) and four cause variables such as: biological sucrose
yield per area unit, K content in root, Na content in root and N-a-NH. content in root. The
multiple determination coefficients for this relationship were very close to 100%. The structure
of path coefficients was very similar for both varieties. The path coefficients concerning biologi-
cal sucrose yield per area unit were relatively large (equal to about 1), but the ones for other
cause variables were much less, however they were significant (only one path coefficient was not
significant). These results mean that in our studies (conditions) technological sucrose yield of
sugar beet per area unit did depend mainly on biological sucrose yield per area unit; other cause
variables such as K content, Na content and N-a-NH, content in root determined the effect
variable slightly, although statistically significantly.

Apradow Apmuwax, | Adsuza Hoaﬁ.ﬂcwaﬂ, Becaas Mownopuii

AHAJTU3 KOB@@HHMEHTOB IIYTEW TEXHOJIOTUYECKOTO YPOKASA
CAXAPA CAXAPHOM CBEKJILI M XAPAKTEPUCTHUK IIOCEBOB
NPOABJIAIINXCHA B TEUEHVE OHTOTEHE3A

Peszwwnme

B ctaTne paccmarpusaercs AuarpaMma nyTeH npeacTaBAAIOMUX 3aBUCUMOCTL Me-
ANy NOBEPXHOCTLIO JIMCTLEB U CYX0it MaCCON OTHENLHLIX pacTeBEu#t B OYEPENHLIX U3Me-
PeHMAX BO Bpems OHTOTEeHE3a, CYX0it Maccoif KOpHEH BO Bpemsa cbopa vpoxas, rycToTo
nOCeBa pacTenuit npu nocaexsem cbope. ypoxKaeMm Cyxo# MACCLI KODHEH, COAEPKARMEM
CaX&pOBLI. HATpUA, KaJauA ¥ a30Ta-a-aMUHEHOTO B CBeXkei mMacce I\‘OpHeIL/'I u Buonoruue-
CKMM ¥ TeXHOMOrHMYecKuM YPO#aeM caxapa y OBYX COPTOB caxapHOW CBEKanl. TexHO-
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JIOTHYeCKUH ypoxakt caxapo3bl ¢ € [MEMOLI TOBEDXHOCTY B BLICIIEH CTENEEM 33BUCET OT
Buonoruyeckoro ypoxas caxapa C eJUHMIL TOBEPXHOCTH U B 3HAUATENLEO MEHDLITEH
CTENEHU OT COLEPKAHUA a30Ta--aMUHEHOTO M MUEEDAJLHELIX OCTATKOB. buomoruyeckuit
ypOxail caxapa 3aBHCEN OT COLEPKAHUA CAXapO3Ll U B MEHLIIEW CTEmeHW OT ypowxas
CYXOi MacChl KOpEeit. Y poxkalt cyxoit Maccu kKOpHe# GbII LeTePMUENPOBAH B 6OIbmOR
CTENeHN CYxO# Macco¥ caMOTO KODHA 4YeM TyCTOTON CTOSHMS pacTeHuil. Pe3ymnTaTh
ANA OBYX COPTOB OLINM mOOOBHELI.




