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NIEKTORE ASPEKTY FIZJOLOGII PLONOWANIA ROSLIN

W zwigzku z nasilajgcym sie problemem wyzywienia, zainteresowa-
nia zaré6wno biologéw, jak i rolnikéw coraz bardziej skupiajg sie wokél
proceséw determinujgcych plonowanie roélin — tu glownie fotosyntezy.
W miare postepu badan stwierdzono, ze wielkos¢ plonu zalezy nie tylko
od produkcji biomasy, lecz réwniez od tzw. ,struktury plonu”, czyii
od jej rozmieszczenia i kumulacji w poszczegdlnych organach. Zatem
pcdstawa fizjologii plonowania jest poznanie istoty wspoéldziatania
trzech procesow: [otosyntezy, przemieszczania i akumulacji substancji
organicznych.

Hipoteze okreslajaca wzajemny zwigzek pomiedzy zawartoscig cu-
krow i fotosyntezg po raz pierwszy sformulowal Boussingault (1863
cyt. wg Neals’a 1968). ,,akumulacja asymilatow w oswietlonym liSciu
moze warunkowaé¢ redukcje fotosyntezy metto w tym liSciu”. Hipoteze
powyzszg dyskutuje szczegélowo Neals w Swietle nowszych badan. Mia-
ly cne na celu blizsze okre§lenie, czy istotnie poziom cukrowcow w lis-
ciach, w spos6b zasadniczy, wpltywa na przebieg fotosyntezy.

Spadek intensywnosci fotosyntezy obserwowano po wprowadzeniu
dc lisci egzogennie cukréow, np. w doSwiadczeniach prowadzonych
z trzcing cukrowg (Hartt, 1963). Podobne wyniki uzyskano po usunieciu
bulw ziemniaczanych, co réwniez bylo spowodowane gromadzeniem cu-
krowcéw w lisciach po usunieciu gléwnego akceptora (Burt, 1964, Nos-
berger, Humphries 1965). W przypadku ocieniania ro§lin, ktéremu to-
warzyszyl spadek zawartosci cukréw w liSciach, po powrocie do natu-
ralnych warunkéw o$wietlenia obserwowano ponowny wzrost inten-
sywnosci fotosyntezy.

Zjawisko zahamowania asymilacji CO, w wyniku nagromadzenia
cukrowcow (glownie skrobi) w odcietych od rosliny i za«k‘orrzenhony\,h
lisciach fasoli opisuje Humphries (1963).

Duze nagromadzenie ziarn skrobi w chloroplastach, zdaniem Wild-
mana (1967), powoduje pewnego rodzaju deformacje chloroplastow
na skutek nadmiernego rozsuwania poszczegélnych gran. W tym przy-
padku efektywnos¢ procesu absorpcji $wiatla, a w konsekwencji réow-
niez fotosyntezy — maleje. ,

O ujemnym wplywie wysokiej zawartosci cukrosw na prnzebieg fo-
tosyntezy wnioskuje rowniez Wilson (1966) na podstawie obserwacji, ze



N
Do

Z. Starck

rosliny z klimatu arktycznego majg bardzo duzg zawarto$¢ cukrow
w lisciach, a charakteryzujg sie stosunkowo niskg intensywnoscig asy-
milacji netto (NAR) (ang. net assimilation rate).

Powyzszej hipotezie, postulujgcej prostg zaleznos¢ pomiedzy zawar-
tosclg cukrow w lisciach a intensywnoscig fotosyntezy, zaprzeczaja
jednak wyniki badan prowadzonych na wycletych z blaszek lisciowych
krazkach, w ktérych w ciggu kilku godzin obserwowano staly przyrost
masy (np. Batros i in. 1960), mimo catkowitego wyeliminowania tran-
sportu asymilatow.

Natr (1969) w szczegoélowych badaniach przeprowadzonych na wy-
cinkach z lisci jeczmienia stwierdzil, ze istotnie duze nagromadzenie
asymilatow obniza intensywnosé¢ fotosyntezy w lisciach mtodych, nie
stwierdzil natomiast takich zaleznosci w lisciach starych. Réwniez
z doswiadczen Waldron’a (1967) wynika brak prostej zaleznosci pomie-
dzy intensywnoscig fotosyntezy w wycinkach lici trzciny cukrowej
a poziomem cukréw w ich tkankach — krgzki wumieszezone w 0,4 M sa-
charozie, glukozie, mannitolu lub w wodzie, w ciggu calego doswiadcze-
nia, trwajgcego 22 godziny, asymilowaly CO, prawie z jednakowym nate-
zeniem. Wydaje sie wigc, ze poziom cukrowcow w tkankach, mimo ze
niejednokrotnie modyfikuje natezenie fotosyntezy, nie jest jedynym
czynnikiem kontrolujgcym przebieg tego procesu.

Duzg role moze tu odgrywaé¢ réwniez rozmieszczenie cukrowcow
w komorce w zaleznosci od tego, czy i w jakiej postaci gromadzg sie
one w chloroplastach, w cytoplazimie lub tez w wakuoli.

O wzajemnych wspolzaieznoéciach procesow: fotosynteza—przemie-
szczanie swiadczg liczne badania, w ktéorych w warunkach doswiadezal-
nych réznicowano aktywnosé akceptoréw, co czeSciowo przedstawiono
w pracy przeglagdowej Wardlow’a (1968). - |

W lisciach pelargonii odcietych od ro$liny oraz w $wiezo Scietych
sadzonkach miety obserwowano spadek eksportu asymilatow z blaszek
lisciowych, po czym nastgpowalo bardzo silne zahamowanie fotosyntezy,
ktorej intensywno$¢ wzrastala dopiero po wytworzeniu korzeni (Starck
iin. 1962). |

Humphries (1963, 1967) umieszczajgc korzenie, wybwarzane na od-
cietych lisciach fasoli, w pozywce o réinej temperaturze stwierdzi! na
podstawie pomiaré6w przyrostu suchej masy, ze zréznicowana intensywnosé
wzrostu korzeni (akceptoréw) wywierala wplyw na intensywno$é tran-
sportu asymilatow z blaszki (czyli donora), co w konsekwencji wplywato
na intensywno$¢ asymilacji netto. Burt (1966) obnizajac lokalnie tempe-
rature bulw ziemniaka do 7—13°C obserwowal po kilku dniach takiego
oddzialywania spadek intensywriosci ~asymilacji netto (NAR) prawie
o 400/0‘ i 48 B ' ;
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Wyniki powyzsze nie wyja$niajg jednak przyczyn obserwowanego
spadku NAR. Na podstawie prowadzonych badan z burakiem cukro-
wym wycigbnieto wniosek, ze przy zahamowaniu wzrostu akceptora,
nie fotosynteza przebiega z mniejszym natezeniem tylko wzrasta inten-
sywno$é oddychania, co w koncowym efekcie obniza NAR (Das Gupa,
1968 wg Milthrope i Moorby’a, (1669). Na to wskazujg posrednio row-
niez doéwiadczenia Webb’a i Gorhama (1965), w ktérych obnizenie tem-
peratury ogonka lisciowego do 2—5°C pozostawalo bez wplywu na
intensywnos¢ fotosyntezy.

Odmienng grupe badan stanowig do$wiadczenia, w ktérych odcinano
lub w inny sposéb eliminowano poszczegélne akceptory, po czym Sle-
dzono przebieg fotosyntezy. 1 tu rowmiez uzyskiwano niejednakowe wy-
niki. Np. kukurydza, ktérej uniemozliwiono zapylenie kwiatow, cha-
rakteryzowala sie niezmieniong intensywnoScig fotosyntezy pozorne;]
(mierzonej za pomoca analizatora gazowego) W poréwnaniu z roslinami
kontrolnymi, wyksztatcajgcymi normalne kolby (Verduin, Loomis, 1944,
cyt. wg Neals’a, 1968). Z badan Allisona i Watsona (1966) wynika, ze
brak ziarniakéw u kukurydzy nie wplynat na NAR, mierzonej w ciggu
calego miesigca. Moss (1962) natomiast, prowadzac réwniez pomiar fo-
tosyntezy za pomocg analizatora gazow, stwierdzit, ze kukurydza nie
wytwarzajgca ziarniakow charakteryzowala sie 2-krotnie mniejszg inten-
sywnoécig fotosyntezy. Po odcigciu klosa u pszenicy, King i in. (1967)
juz po dobie stwierdzili znaczny spadek intensywnos$ci fotosyntezy li-
Scia flagowego (pomiar prowadzono réwniez za pomocg analizatora ga-
zo6w), czego nie zaobserwowal Lupton (1968). Z badan Bireckiej i in.
(1969) wynika, ze odciecie klosa pszenicy i owsa, 10 dni przed pomia-
rem fotosyntezy, modyfikowalo ten proces w rozmaity sposéb, powodu-
jgc w mniektorych lisciach nawet znaczny wzrost intensywmnosci fotosyn-
tezy.
);\Tésber,ger i Thorne (1965) zmniejszajac wielko$é klosa u jeczmienia,
poprzez usuwanie potowy kwiatow, nie zaobserwowali zmian w inten-
sywnosci asymilacji netto, ktore] miarg byl przyrost suchej masy. Fo-
tosynteza liscia flagowego, po redukowaniu wielkosci ktosa, byla po-
czgtkowo nieco mniejsza, a nastepnie nieco wieksza w poréwmnaniu z ros-
linami kontrolnymi. Zmniejszenie wielkosci akceptora wywarko nato-
miast bardziej wyrazny wptyw na dystrybucje asymilatow.

Odciecie czeéci klosa pszenicy (Wardlow, 1965) zmienialo rowniez
charakter rozmieszczenia asymilatow, ktore w tak potraktowanych
rodlinach w wiekszym stopniu przemieszczaly sie do korzeni.

Usuniecie bulw u ziemniaka (Nosberger, Humphries, 1965) lub owo-
cow u jabloni (Maggs, 1963, cyt. za Neals’em, 1968) obnizalto NAR. Ka-
zarian i in. (1965) wykazali, ze liscie, znajdujgce sie w poblizu owocu
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charakteryzowaly sie wiekszg intensywnoécig fotosyntezy od tych, kto-
re byly umieszczone na pedach lub drzewach nie owocujgcych.

Na istnienie wspélzaleznosgei pomiedzy procesem fotosyntezy i prze-
mieszczanla asymilatow rzucajg tez pewmne $wiatlo doswiadczenia pro-
wadzone przez Thorne (1965), Khana i Sagara (1969b) oraz badania,
w ktoérych modyfikowano donor (liscie) lub akceptor, poprzez dokonywa-
nia szczepien buraka cukrowego na szpinaku i odwrotnie (Thorne
1 Evans, 1964) lub tez pomidora na ziemniaku i ziemniaka na pomidorze
(Khan, Sagar, 1969a). Jesli jako podkiadke zastosowano gatunek z ak-
tywniejszym akceptorem (korzen buraka cukrowego lub korzen ziemnia-
ka z bulwami), obserwowano wzrost intensywnosci fotosyntezy lisci dru-
giego gatunku, zastosowanego jako zraz.

Jako dowéd na istnienie wspoélzaleznosci pomiedzy fotosynteza
a przemieszczeniem mozna przytoczyé roéwniez badania Hofstra i Nel-
son’a (1969), w ktorych wykazali oni dodatnig korelacje pomiedzy pro-
cesem fotosyntezy a transportem asymilatéw u kilku gatunkéw roslin
uprawnych. Posredni dowo6d stanowi tez obserwowana w do$wiadcze-
niach Humphriesa (1967) zalezno$¢ pomiedzy ciezarem korzeni, wytwo-
rzonych na odcietych od ro$liny lisciach i intensywnoscig fotosyntezy
netto. Dalszy dowdéd na wplyw aktywnosci akceptora na fotosynteze
dostarczaja doswiadczenia Nosbergera i Humphries'a (1965). W ziem-
niaku w okresie inicjacji bulw i gromadzenia w nich skrobi obserwo-
wano bardzo wyrazny wzrost NAR oraz eksportu asymilatéow z lidci
(Moorby, 1968).

Z badan Glazewskiego (1969) prowadzonych na grochu odzywianym
azotem w postaci mineralnej lub zyjgcym w symbiczie z bakterflami
brodawkowymi wynika, ze aktywno$¢ i produktywnosé fotosyntezy,
w blizej nie wyjasniony jeszcze sposéb, sg prawdopodobnie uzaleznione
od aktywnosci akceptorow asymilatow.

Usuwanie akceptoréw, poza wplywem na fotosynteze i wielko§é eks-
portu asymilatéw z lisci, przejawiato sie réwniez w zmianie ich dystry-
bucji w roslinach. Swiadczg o tym doéwiadczenia Nosbergera i in. (1965),
w ktorych odciecie bulw ziemniaka powodowalo wzrost akumulacji
suchej masy w todydze i w innych organach wegetatywnych. Podobnic
zwiekszone nagromadzenie asymilatéw w lodygach miodych siewek sto-
necznika i lubinu, spowodowane odcieciem korzeni, obserwowano
w krotkotrwalych doéwiadczeniach, prowadzonych z radiocaktywnym
weglem (Starck, 1964b). Odciecie korzeni u milodych siewek fasoli ob-
nizyto wielko$¢ eksportu asymilatéw z blaszek (Starck 1964a) by¢é moze
wskutek tego, ze milode siewki nie posiadaly w badanym okresie rozwo-
ju innych, aktywnych akceptoré6w asymilatow. Wierzchotek wzrostu
wraz z rozwijajgcym sie lisSciem posiadal co prawda duzg aktywnose



Niektore aspekty fizjologii plonowania roslin 25

jako akceptor (w przeliczeniu na jednostke masy), jednak jego zapotrze-
bowanie na asymilaly bylo niewielkie ze wzgledu na stosunkowo malg
mase.

Poza posrednim lub by¢ moze bezposrednim wplywem aktywnosci
akceptoréw na przebieg procesu fotosyntezy, realizowanym najprawdo-
podobnie] poprzez regulacje transportu asymilatow, liczne fakty wska-
zujg na odwrotny wplyw: fotosyntezy na transport jej prnoduktow.

Zbadanie tego typu zaleznosci jest dos¢ trudne ze wzgledu na obser-
wowany bezposredni wplyw $wiatla na proces przemieszczania. W ostat-
nich latach przeprowadzono szereg doswiadczen, w kiorych wykazano,
ze Swiatlo bierze udzial w transporcie. Stwierdzila to w 1965 r. Hartt
i wprowadzila nawet termin fototranslokacja. W ostatnim okresie za-
uwazcno, ze wplyw $wiatla na proces transportu asymilatéow lub nawet
egzogennie wprowadzonych cukréw, wigze sig¢ z asymilacjg CO, (Habes-
how, 1969, Plaut, 1969). W atmosferze pozbawionej dwutlenku wegla,
mimo dzialania $wiatla, przemieszczanie bylo zahamowane podobnie jak
to obserwowano w ciemnosci lub po zastosowaniu inhibitora fotosyntezy
— DCMU (3,4-dwuchlorofenylo-N, N-dwumetylomocznik). By¢ moze ro-
la $wilatta sprowadza sie tu do jego udzialu w przebiegu fotosyntetycznej
fosforylacji, w wyniku ktérej; powstaje ATP. Z badan Kursanowa i jego
wspotpracownikow (1963, 1968) jak rowniez z innych prac wynika bo-
wiem, ze ATP bierze udzial w procesie aktywnego transportu asymiilatow
z komorek miekiszowych do tkanek przewodzacych.

W badaniach Filipowej i Zalewskiego (1969) przenikanie cukrow przez
membrany chloroplastow izolowanych z liSci grochu uzaleznione bylo
rowniez od obecnosci $wiatla.

7 drugiej jednak strony obserwowano roéwniez wzmozony transport
asymilatéw np. do korzeni, gdy ro§lina przebywala przez kilka godzin
w cimnosci (Nelson, Gorham, 1937, Starck, 1969), co najprawdopodobniej
bylo wynikiem obnizenia poziomu cukrowcow w tkankach korzeni
w okresie zaciemnienia ro$liny, a w konsekwencji moglo prowadzi¢ do
wzrostu aktywnogci akceptoréw (w tym przypadku korzeni).

W celu zbadania wplywu intensywnosci fotosyntezy na transport asy-
milatow i aktywnosé¢ akceptorow, modyfikowano réwniez ilo§¢ donoréow
(lisci) na drodze cze$ciowej lub calkowitej defoliacji (Birecka, Dakié-
Wiodkowska, 1963, Maggs, 1964, Marshall, Sagar, 1968, Puckridge, 1968,
Sweet i Wareing, 1966, Wareing 1 in., 1968), zaciemniania lub zacieniania
lisci (Asana i in., 1969, Ford, Thorne, 1967, Hartt, 1964, Kudrjawcew,
1964, Shiroya i in., 1966, Szangina, 1965). W wiekszosci wymienionych
badati stwierdzono, ze przy zmniejszonej powierzchni asymilacyjnej lub
ostabionej fotosyntezie jako skutek zmniejszonego natezenia $wiatta (ocie-
nienie czz2éci rosliny) pozostate, nieocienione liscie wykazujg zwigkszong
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intensywnos¢ fotosyntezy. Zjawisko to nazwano kompensacjg i wskazuje
ono, ze w naturalnych warunkach liscie nie asymilujg z maksymalnie mo-
zliwg wydajno$cig. Przy zmniejszeniu donoréw asymilatéw, bez zmian
aktywnosci akceptoréw, zwieksza sie zapotrzebowanie na produkty foto-
syntezy, zwieksza sie¢ konkurencja o zwigzki pokarmowe. Powoduje to
z kolei wzrost intensywno$c1 fotosyntezy oraz zmiane dystrybucji asy-
milatow. Tego typu wspoélzalezno$¢é organdéw ,,producentéw’” i ,konsu-
mentéw” przypomina uklady regulowane przez ,sprzezenie zwrotne”
(feed back), w ktérych szybkose zuzycia asymilatéw reguluje ich synteze
i odwrotnie — natezenie fotosyntezy wplywa na tramsport asymilatow.

Istnienie powyzej opisanej kompensacji chroni rogliny przed skutkami
fluktuacji niekorzystnych warunkéw oraz przed réznego typu skutkami
uszkodzen. Odmiany roslin uprawnych, charakteryzujace sie duzg zdol-
noscig rekompensacji funkcji brakujgcych lub uszkodzonych organdéw,
gtownie lisci, odznaczajg sie na ogodt wiekszg stabilnoscig plonu.

Ograniczenie fotosyntezy, poprzez ocienienie lisci, odbija sie w roéz-
nym stopniu ma wazroscie poszczegdlnych organéow. U drzew (Acer,
Quercus) obserwowano bardzo wyrazne zahamowanie wzrostu korzeni
juz po 12 godzinach ocienienia liSci (Wassink, 1957). Podobnie w dos-
wiadczeniach Shiroya i in. (1962), Nelsona (1964), Buttrose (1968), Forda
1 Thorn’a (1967), Khana i Sagar’a (1969a) oraz Starck (1969) niekorzystne
warunki asymilacji CO, w najwiekszym stopniu ograniczaly transport
asymilatow do korzeni oraz ich warost. U pszenicy roslin ocienfionych
(Wardlow, 1970), podobnie jak i u fasoli (Starck, 1969), obserwowaro
obnizenie transportu 14C-asymilatow do korzeni i zwiekszony transport
-— do gornej czesci pedu. Z doswiadczen Wardlowa (1970) wynika, ze
ocienienie Ppszenicy (do 17,59, mnaturalnego oéwietlenia) zastosowane
w ciggu 10 dni wplynete bardzo niekorzystnie na przyrost masy klosa,
szczegolnie w przypadku, gdy deficyt swiatla przypadal na okres nas-
tepujgcy bezposrednio po kwitnieniu. Ocienienie pszenicy w ciggu
dwoéch tygodni w pdzniejszym okresie spowodowato zahamowanie waro-
stu ziarniaké6w, w znacznie mniejszym stopniu niz pozostatych organow
(Asana, 1969), majprawdopodobniej na skutek remobilizacji substancji
organicznych, nagromadzonych przej$ciowo w zdzble.

7 powyzszych przykladéw wynika, ze nie mozna rozpatrywaé wspot-
zaleznoéci pomiedzy ,,typowymi akceptorami” (ziarniaki, bulwy) i do- -
norami (lisémi) bez omoéwienia roli pozostatych organdéw, pelnigcych
funkcje przejéciowych akceptoréw substancji organicznych. Zaréwno
u zb6z (Birecka i in., 1963, 1964, Birecka, Skiba, 1968, Wardlow, Porter.
1967) jak u topinamburu (Incall, Neales, 1970), grochu (Brouwer, 1962),
ziemniakoéw (Moorby, 1970) asymilaty gromadzg sie okresowo w zdzble
lub w lodydze, a pod koniec wegetacji tramsportowane sg do organdow,



Niektore aspekty fizjologii plonowania roSlin 27

akumulujgcych substancje pokarmowe. W okresie, gdy nastepuje remo-
bilizacja produktow fotosyntezy, todyga staje sie niejako domorem zwigy-
zlkdbw organicznych. Wykorzystanie asymilatow przejsciowo zakumulo-
wanych w todydze przy jednoczesnym stamzeniu sie lisci, a w zwigzku
z tym — przy spadku intensywmosci ich fotosyntezy wyjasnia, jak mo-
ze np. odbywat sie staly przyrost masy bulw ziemniaczanych w konco-
wym okresie ich wegetacji (Moorby, 1970). W koncowym okresie zycia
zb6z zdzblo odgrywa bardzo waznag role jako domor asymilatow, gdyz
w koncowym okresie napelniania ziarniakéw, NAR liSci jest juz bardzo
malta. Dlatego tez plonowanie poszczegbélnych odmian pszenic moze
w pewnym stopniu zaleze¢ od mozliwosci akumulacji zwigzkow orge-
nicznych w zdzble (czyli od pojemnosci zdzbla jako akceptora). Takie
przypuszczenie potwierdzaja badania Evansa i Dunston’a (1970) prowa-
dzone w aspekcie ewolucyjnym na szeregu formach pszenic dzikich
i uprawnych, z ktérych wynika, ze spadek suchej masy zdzbla pod ko-
niec wegetacji jest wiekszy u odmian pszenic uprawnych, produkujacych
wiekszg mase ziarna, w poréwnaniu z pszenicami dziko rosngcymi.
U tych ostatnich obserwowano réwniez wczesniejszy spadek intensywno-
$ci fotosyntezy liscia flagowego, ktory u odmian pszenic uprawnych zwie-
kszal intensywnos¢ fotosyntezy w okresie szybkiiego wzrostu ziarmiakow.

W kukurydzy, rosngcej w naturalnych warunkach, asymilaty nagro-
madzone w lodydze nie sg uruchamiane pod koniec wegetacji lub tez
tylko w matym stopniu (Allison i Watson, 1966). Remobilizacja zapaséw
ze zdZbla kukurydzy obserwowana jednak byta w przypadku traktowa-
nia roglin przez diuzszy okres czasu ciemnoscig. Przyrost ziarniakéw od-
bywal sie wowczas gléwnie kosztem spadku suchej masy organow we-

etatywnych, a szczegdlnie zdzbta.

O wspoélzaleznosci organdéw akceptorow i donoréw oraz procesow
w nich zachodzacych, jak widaé, decyduje nie tylko prosta zaleznosc,
wynikajaca z poziomu cukrowcow lub innych zwigzkéw organicznych.
Zmiany w zawartosci tych zwigzkow moga by¢ raczej skutkiem naru-
szenia réwnowagi w ich dystrybucji, ktora z kolei moze by¢ kierowana
przez fitohormony. Na mozliwose takiej roli regulatoréw wazrostu i roz-
woju wskazujg bardzo liczme badania.

Zauwazono np., ze aktywnos¢ akceptorow wielokrotnie wzrastala po
traktowaniu rodlin hormonami (np. IAA, cytokininami lub giberelinami).
Badania tego typu zapoczatkowaty klasycane doéwiadczenia Nitcha (1950),
w ktorych usuwanie nielupek rzekomego owocu truskawki powodowato
zahamowanie jego wzrostu, efekt ten byl niwelowany, jesli miejsca po
nietupkach posmarowano lanolinowg pastg z TAA.

Diugotrwale traktowanie organéw odpowiednimi dawkami fitohormo-
néw przyspiesza ich wzrost, co zwieksza ich aktywnosé jako akceptorow,
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a w konsekwencji — eksport asymilatéw z lisci, co stwierdzono np. u po-
midora (Khan, Sagar, 1969a). W wielu Jednak badaniach wptyw fitohor-
mondw na przemieszczanie asymilatéw (Glnning i in., 1963, Hew i in.,
1967, Jakuszkina i in., 1956, Seth i Wareing, 1967, Weaver, 1969) lub eg-
zogennie wprowadzonych cukréw (Bootuh i in., 1962, Leep, Peel, 1970),
badz tez ™P (Giinning i in., 1963, Davies, Wareing, 1965, Miiller, Leo-
pold, 1966 a i b, Nakota, Leopold, 1967, Seth, Wareing, 1967) obserwo-
wano juz po stosunkowo krétkim czasie, w ciaggu ktorego wzrost akcep-
toré6w nie mogl byé az tak istotnie zwiek's,zony, aby to odbilo sie juz na
Intensywnosci transportu. Niekiedy w tego typu doswiadczeniach sto-
sowano dawki, ktére nawet hamujg wzrost (Sebanek, 1967). Stad wy-
lania sie mozliwo$¢é bardziej bezposredniego wplywu hormondéw wzros-
tu na przemieszczanie asymilatow.

Antoszewski i Lis (1968) wysuneli przypuszczenie, ze fitohormony
- Mogy stanowi¢ pewnego rodzaju chemiczng regulacje importu asymila-
tow do owocoéw. Transport substancji wzrostowych z rzekomego owocu
do ros$liny macierzystej stwierdzili oni w do$wiadczeniach prowadzonych
z truskawka, natomiast Grochowska (1969) obserwowala transport re-
gulatoréw wzrostu i rozwoju z mlodych owocéw jabloni.

Na mozliwo$¢ bezpesredniego udziatu fitohormonéw w procesie tran-
sportu pewne Swiatlo rzucajg krotkotrwale doswiadczenia Leep’a i Peela
(1970), z ktérych wynika, ze zaréwmo IAA, jak i kinetyna przyspieszajg
transport egzogennie wprowadzonej 1*C-sacharozy, w odcietych od ro-
sliny fragmentach lyka wierzby. Ponadto stwierdzono wplyw IAA na
fotosynteze (Alvim, 1960, Humphries, 1964, Turner, Bidwell, 1965),
Z pracy Wareing’a (1968) wynika, ze zwiekszenie intensywnogci fotosyn-
tezy, po usunieciu czesci lisci u fasoli i kukurydzy, uwarunkowane jest
wzrostem aktywnosci karboksylazy RuDP. Po czesciowej defoliacji
w lisciach malata konkurencja o zwigzki mineralne oraz o fitohormony,
gtownie cytokininy, produkowane w korzeniach (Kulajewa, 1962, Sitton
1 in., 1967), a by¢ moze i gibereliny. Hormony te, jak wynika z now-
szych badan, regulujg synteze bialtek enzymatycznych m. in. karboksy-
lazy RuDP. Dlatego tez w badaniach Wareinga (1968) opryskiwanie
kuvkurydzy kinetyng lub GA,; powodowalo wyrazny wzrost intensywno-
Sci fotosyntezy.

Trehorne i Stoddort (1968) kontynuujgc badania Wareinga, lecz na
koniczynie, stwierdzili wyrazng korelacje pomiedzy aktywmoscig kar-
boksylazy RuDP i zawartoscig giberelin w lisciach. Potwierdza to po
raz pierwszy w spos6éb bardziej bezposredni zwigzek pomiedzy fizjolo-
giczng funkcjg hormonéw a intensywnos$cig fotosyntezy, regulowang
na poziomie molekularnym.

Wydaje sie, ze dalsze poszukiwania zwigzkéw przyczynowych wspo6li-
dziatania poszczegdlnych organdéw na poziomie molekularnym przyozy-
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nig sig do wyjasnienia istoty wspodtzaleznoéei proceséw zachodzgcych
w réznych organach.

Rola substancji wzrostowych w procesie transportu moze tez wy-
nika¢ z ich wplywu na proces starzemia lisci i organow akceptoréw.
Z artykutu przegladowego Thrower (1967) orza pracy Weeb’a i Gorha-
ma (1964) wynika, ze lis¢ zaczyna byé¢ donorem asymilatéw dopiero po
csiggnigciu w przyblizeniu poltowy swych kohcowych wymiaréw. Wraz
z wiekiem lisci zaréwno transpont, jak i intensywnosé¢ fotosyntezy, a nie-
co w mniejszym stopniu oddychania malejg. Proces starzenia sie lisci
mozna jednak opdézZni¢ poprzez traktowanie ich np. kinetyng. Wykazali
to w swych doswiadczeniach Kulajewa (1962), Mothes z wspoélpracow-
nikami (1959, 1960, 1961), Wareing i Seth (1967). W lisciach opryski-
wanych kinetyng opdzniony byl spadek zawartosci chlorofilu i kwasdw
nuklemowych, towarzyszgcy procesowi starzenia sie lisci. Starzenie sie
lisci udato sie opdzni¢ rowniez w przypadku usuwania strgkow fasoli,
co wynikalo przypuszczalnie z ostabienia konkurencji o cytokininy po-
miedzy lisémi i owocami (Wareing, Seth, 1967).

Opbznienie starzenia sie lisci zbdéz obserwowano tez przy zastosowa-
niu duzych dawek nawozow azotowych w stosunkowo poéznym okresie
wzrostu roslin (Birecka, Daki¢c-Wiodkowska, 1966, Birecka, 1967, Woj-
cieska, 1969). Powodowalo to zwiekszenie intensywnosci fotosyntezy
lisci, przy jednoczesnym niewielkim wzroscie plonu ziarna. Z przyto-
czonych obserwacji wynika brak prostej zaleznosci pomiedzy intensyw-
noscig fotosyntezy a wielkos$cia kumulacji biomasy w ziarnie. Nalezy
przypuszczaé, ze w przypadku ,,odmladzania” roslin stosunkowo wig-
ksza ilo§¢ asymilatéow zostaje zuzyta jako substrat oddechowy, co
vowoduje zmniejszenie NAR nawet w przypadku zwigkszonej fotosyn-
tezy.

Opbznienie starzenia sie lisci obserwowano réwniez wielokrotnie po
dekapitacji ro§lin. Taki efekt obserwowat Gej (1970) w dolnych lisciach
ro§lin gorczycy i gryki w kilka dni po ich dekapitacji. Wydaje sig, ze
w podobny sposéb mozna wyjasni¢ opisywany poprzednio wzrost inten-
sywnosci fotosyntezy lisci roéznych pigter po odcigciu klosa pszenicy
i owsa, dokonanego na kilka dni przed pomiarem fotosyntezy (Birecka
i in., 1969).

7 powyzszego przegladu przykladowo zacytowanych 'prla.c,' rzucajz.%—
cych pewne $wiatlo mna wspolizaleznos¢ fotosyntezy, przeraieszczania
i akumulacji asymilatéw, wynika, ze od przeszio 100 lat prowadzi sig
badania nad tym zagadnieniem, obecnie mamy juz bardzo wiele przy-
kladéw Swiadczgeych o istnieniu takich wspétzaleznosci, mah? jxedn'a_'d{
wiemy na czym polega ich istota. Procesy te sg tl{»ont.roJow?ne nm‘ewqitph-
wie przez szereg czynnikow endogennych, miedzy innymi przez bilans
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cukroweow (i innych zwigzkéw organicznych), uzalezniony od wielkosci
ich syntezy i zuzycia zaréwno w procesach wzrostowych, w procesie
oddychania, jak i w kumulacji masy w réznych organach zapasowych.

Wiele faktow wskazuje, ze liscie w warunkach naturalnych nie asy-
milujg CO, z maksymalnie mozliwg wydajnoscig. Stad istnieje mozii-
wos¢, np. w warunkach intensywniejszego wzrostu organow heterotro-
ficznych, zwiekszenia produktywnosci fotosyntezy roslin uprawnych.

Dotychczas nie mamy co prawda uniwersalnych i zawsze owocnych
metod, zastosowanie ktérych pozwolitoby na bardziej efektywne wy-
korzystanie produktow fotosyntezy, poprzez zwiekszenie ich transportu
do organdéw bedgcych celem uprawy.

Blizsze poznanie ,klucza dystrybucji” moze w przyszhosci przyczynic
si¢ jednak do bardziej owocnej ingerencji cztowieka w fizjologie plono-
wania.
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