
 

 

  
DELLA BIETOLA 



 

 

1. Formazione delle foglie 

2. Formazione delle radici 

3. Deduzioni pratiche 

4. Rapporto  source-sink 

5. Esporto  del  saccarosio  nel  mesofillo  fogliare 

6. Trasporto degli assimilati 

7. Compartimentazione del saccarosio nella radice 

8. Definizione  Ideotipo 

 



 

 

I° PARTE 

  
 



 

 

  

 

 minor accumulo di biomassa; 
 maggior sviluppo fogliare; 
 minor locazione elaborati alla radice (40%). 
 
 

 maggior sviluppo ingrossamento radicale; 
 maggior accumulo di saccarosio; 
 maggior locazione elaborati alla radice (90%) 
 
 
La  transizione  tra  la prima e  la seconda fase  dipende  dalle 

in cui la pianta vive, ma generalmente si verifica alla  FINE  DI  
GIUGNO. 
 
Il punto di passaggio da un comportamento all’altro coincide con 
l’aumento della da parte delle foglie e della 
radice in fase di ingrossamento. (Milford, 1985) 



 

 

Dopo l’emergenza, durante la quale c’è poco accrescimento della 
radice,  la pianta inizia ad emettere le foglie; a 6 settimane la pianta ha 
8-10 foglie ed un ridotto apparato radicale.

Le prime due foglie vengono emesse contemporaneamente (una di 
fronte all’altra) e raggiungono a maturità uno sviluppo ridotto rispetto 
alle altre.

Le successive foglie appaiono singolarmente e presentano una 
superficie progressivamente crescente fino alla decima o dodicesima 
foglia.

Le foglie emesse dopo presentano un lembo più ridotto. 

 

 

 

L’andamento dell’area fogliare è una 
curva logaritmica che raggiunge il 
valore massimo a metà stagione (meta 
luglio), poi decresce quando le foglie 
vecchie muoiono e non sono 
rimpiazzate.

Andamento area fogliare durante il ciclo 
biologico della pianta (Theurer,1979) 



 

 

 Il LAI raggiunge il suo valore massimo nella seconda metà di luglio e 
decresce fino alla raccolta. 

 La data in cui è raggiunto il massimo valore di LAI dipende comunque 
dall’andamento stagionale e dal genotipo.  

 

La intercettata dalla coltura aumenta in 
modo esponenziale all’aumentare del LAI. 

 LAI 2,5 – 3 è intercettata all’80%; 

 LAI 5  è intercettata al 95%; 

Sembra comunque che non sempre LAI di 3-4 siano ottimali per la crescita 
della pianta. 

GOODMAN (1968) ha evidenziato un aumento delle produzioni di radici 
associato ad un aumento del LAI fino a 5,5. 

È quindi dimostrato che un veloce sviluppo delle prime foglie emesse 
nello stadio della plantula sia fondamentale per permettere alla pianta di 
intercettare una maggiore quantità di radiazione. 



 

 

 Esiste una relazione lineare tra sviluppo delle foglie (
) e sommatoria termica accumulata dalla pianta. 

 La delle foglie dipende invece da diversi fattori:  

1. dalla posizione sullo stelo (v. in precedenza); 

2. dalla densità di semina (piante/m2)  

3. dalla concimazione azotata 

4. dallo stress ambientale (idrico e termico) 

 

: all’aumentare delle piante per m2 non si ha un 
effetto sulla crescita dell’area delle prime foglioline (fino alla sesta), 
mentre si ha un effetto nella diminuzione dell’area delle foglie più grandi. 
(Milford, 1985) 

 

: ricerche condotte in 40 anni hanno 
dimostrato l’importanza della presenza dell’Azoto nel lembo fogliare per 
l’espansione fogliare. (Armstrong, 1986) 

Ciò significa che il precoce sviluppo della foglia è sicuramente 
condizionato dalla temperatura dell’aria, ma anche dalla capacità della 
pianta di accedere ad adeguate riserve di Azoto nel terreno. 

 

: sulle dimensioni delle foglie possono influire anche 
stress termici ed idrici, i quali contribuiscono alla riduzione della 
superficie fogliare in maniera più o meno irreversibile, in funzione della 
fase fenologica che si verificano. 



 

 

 

La concimazione azotata è importantissima per lo sviluppo della pianta e 
per gli aspetti quanti-qualitativi della produzione, se usata in quantità 
ottimali, mentre un eccessivo uso può essere antieconomico, ma anche 
dannoso per le qualità tecnologiche della radice. 

È quindi  importante, nella seconda fase del ciclo di sviluppo, 
altrimenti si ritarda la senescenza delle foglie 

esistenti e si favorisce l’emissione di nuove che, alla raccolta, aumentano 
l’incidenza dell’apparato fogliare. (Armstrong e Milford, 1986) 

 

CARENZE DI FOSFORO 
Anche le carenze di Fosforo possono determinare: 

 una riduzione della superficie fogliare del 60%  

 una riduzione della radice del 50-60%. Ciò è conseguente ad una minore 
attività fotosintetica dovuta alla riduzione fogliare, con conseguente minor 
produzione dell’enzima  RuBP (Ribulosio-1-5 Difosfato) del ciclo di Calvin, 
mentre l’attività dell’enzima Rubisco rimane alta. 

 un’influenza sugli enzimi coinvolti nel metabolismo dell’amido e del 
saccarosio riducendo l’esporto di tali composti dalle foglie ai siti di accumulo 
radicali. 



 

 

Durante la I° Fase di sviluppo le foglie ed i piccioli sono i principali 
costituenti della pianta e rappresentano la maggior sostanza secca 
accumulata. 

Dopo 6 settimane le radici iniziano ad accumulare sostanza secca più 
rapidamente dei piccioli e delle foglie (Theurer, 1979). 

Più è precoce lo sviluppo 
della fase vegetativa, più le 
radici possono avvantag-
giarsi nell’accumulo di 
fotosintetati potendo 
usufruire di un periodo più 
lungo di assimilazione. 
(Green, 1986) 

Inoltre, sempre lo stesso 
Green ha suggerito l’ipotesi 
che la transizione dallo 
sviluppo delle foglie a quello 
della radice coincida con 
l’inizio della divisione delle 
cellule del cambio della 
radice e che tale viraggio 
dipenda dal . 

La transizione (sviluppo fogliare in sviluppo radicale) non si realizza in una 
fase ben distinta (Milford, 1988) 

Accumulo di sostanza secca nelle lamine fogliari, piccioli e 
radici durante il ciclo biologico della pianta (Theurer,1979) 



 

 

 

L’ingrossamento della radice è dovuta all’attività del CAMBIO, sia di quello 
PRIMARIO che dei SECONDARI. 

 Il CAMBIO PRIMARIO si forma tra lo xilema primario ed il floema 
primario; il meristema cambiale è situato tra le arche xilematiche e 
floematiche, come in tutte le dicotiledoni. Dalla sua attività si origina 
legno secondario all’interno e libro secondario all’esterno. 

 La STRUTTURA SECONDARIA compare quando ancora il primo cambio 
è in funzione: si origina un secondo anello cambiale esternamente al 
floema secondario nella  zona del periciclo, che da origine a sua volta 
ad un’altra cerchia di fasci collaterali. 

Successivamente si forma un terzo anello cambiale, un quarto, e cosi 
via. 

Nella bietola matura si possono formare fino a 12-14 anelli cambiali, 
anche se via via quelli interni cessano l’attività (Elliott, 1999) 

Dall’attività degli anelli cambiali 1-6 deriva il 75% dello sviluppo della 
radice, mentre dal cambio 9 in avanti contribuiscono in maniera 
irrilevante. 

Quindi gli anelli che più contribuiscono all’espansione della radice sono 
già presenti nella 6°settimana di sviluppo della piantina. 



 

 

 

 

 

 

46,0% 

Struttura primaria 

Stadio con strutture 
secondarie ancora di tipo 
normale 

Stadio in cui si sono già 
formate le strutture 
secondarie pericicliche  Stadio in cui si sono 

differenziati molti strati 
cambiali anomali successivi 



 

 

 

La crescita della radice avviene mediante: 

I genotipi possono differire per l’incidenza di ognuno di questi processi. 

I genotipi che producono più saccarosio differenziano molti anelli 
vascolari, mentre le radici che producono più peso hanno un 
comportamento opposto. 

 



 

 

Si può ritenere quindi che lo sviluppo iniziale della pianta e l’emissione 
delle foglie sia legata alle unità termiche accumulate a partire dalla 
semina. 

 

 

 

 

 

 

 

Successivamente, lo sviluppo della pianta e la produzione di sostanza 
secca dipendono principalmente dalle radiazioni solari intercettate dalla 
superficie fogliare (Scott e Allen, 1978) 

 

Aumento dell’area fogliare in funzione 
delle unità termiche accumulate dalla 
pianta (Armstrong et alt.,1983) 

Andamento dell’accumulo di sostanza secca in 
funzione della radiazione solare intercettata 
dalla pianta (Werker, 1993) 
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