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Fizjologiczna rola azotu w ksztaltowaniu plonu roslin

Czesé I11. Zywienie roslin azotem
a produktywnos¢ fotosyntezy*

Powszechnie znane jest efektywne oddziatywanie azotu na plon, a wybrane rezultaty
badai w tym przedmiocie oméwiono w pierwszej czesci opracowania [37]. Niedobor
tego skiadnika, podobnie jak jego nadmiar ograniczaja wzrost roélin, przyrost biomasy,
a takze plon rolniczy. Duzym zmianom pod wptywem azotu ulega przebieg fotosyntezy,
podstawowego procesu w wytwarzaniu biomasy. Przynajmniej czesciowo dzieje sie to
Za sprawg bezposredniego, jak i poSredniego wplywu N na parametry wymiany CO2, co
pokrétce omGwiono w drugiej czg$ci opracowania [38]. Przedstawione tam wyniki badari
wskazywaty, Ze wraz ze wzrostem koncentracji azotu w §rodowisku bardziej wzrastata
intensywno$¢é oddychania ciemniowego i fotorespiraciji niz intensywnos¢ fotosyntezy na
Jednostke masy lub powierzchni asymilacyjnej. Ten zréznicowany wplyw azotu na
Przebieg proceséw ksztattujacych fotosyntezg netto prowadzit do rozszerzenia stosunku
fotosyntezy rzeczywistej do fotosyntezy netto, a zatem do zmniejszenia produkcji foto-
Syntetycznej z jednostki powierzchni asymilacyjnej (tab. 1). W rezultacie efektywno$é
azotu (to znaczy przyrost g biomasy na jednostke —np. 100 mg—dodanego do §rodowiska
odZywczego azotu) w produkc;ji biomasy malata wraz ze wzrostem jego koncentracji w
Srodowisku (tab. 1), [37, 38, 39, 40 i wielu innych].

Nalezy jednak zachowac duza ostrozno$¢ w odnoszeniu obserwacji z do§wiadczen
laboratoryjnych do roslin rosnacych w polu. Gregory i in. [11] sugerowali na przykfad,
ze jesli gleba zawiera okoto lub powyzej 10™>M azotu (a duzy procent gleb uprawnych
Zawiera takg iloS¢ N), jest mato prawdopodobne, aby zawarto$¢ azotu w li§ciach byl
Zmniejszana do tego stopnia, aby bezposrednio oddzialywaé na intensywnos¢ fotosynte-
zy. Jesli dodatkowo uwzgledni si¢ fakt, Ze w warunkach dostatecznego Zywienia N
Wystgpuje na ogét pewien nadmiar chlorofilu oraz karboksylazy 1,5-dwufosforanu
ryblllozy, enzymu odpowiedzialnego za karboksylacj¢ 1,5 RuBP z wytworzeniem trioz,
to nasuwa si¢ przypuszczenie, ze w warunkach wystgpienia przejSciowego niedoboru N

—

* Czgsci 1i 11 ukazaly sie w nr 1/94 PNR.
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Tabela 1. Wpl?'w Z¥W|enia azotem na wybrane parametry wymiany CO2 w liSciach pszenicy

(mg CO2 - dm™ i sucha mase roslin (g na rosling) [40]
Parametry Koncentracja N w pozywce [mg N - dm_?’]
20 60 180 360 odchylenie
: standardowe

Intensywnos$¢ fotosyntezy 29,1 35,3 43,1 41,2 3,6-5,9
Aktywnos$¢ RuBPC 21,7 25,8 29,2 271 3,440
Wydzielanie CO2

— w ciemnoSci 1,28 1,84 2,14 2,46 0,31-0,42

— na Swietle 1,36 2,01 2,86 2,97 0,28-0,51
Punkt kompensacyjny CO2 51 49 56 63 4,7-6,0
(cm CO2-cm™ )
Sucha masa rosliny 1,37 1,86 3,03 2,47 0,30-0,37

enzym ten moze stuzy¢ jako Zrédio protein niezb¢dnych w lisciu dla podtrzymania
fotosyntezy [5, 14]. Zgadza si¢ to z obserwacjami Crafts-Brandnera i Salvucciego [6],
ktorzy stwierdzili, ze zmniejszenie zapotrzebowania na substancje pokarmowe w wyniku
usuniecia strakéw soi (symulujace ich opadanie w naturalnych warunkach w czasie
stres6w) spowodowato przejScie duzych ilosci karboksylazy/oksygenazy RuBP (Rubi-
sco) z fazy rozpuszczalnej do nierozpuszczalnej. Sugerowato to autorom, a takze Chapi-
nowi i jego wspdtpracownikom powstanie komplekséw Rubisco z biatkami wysoko-
czasteczkowymi i mozliwos¢ peienia przez Rubisco nie tylko funkcji enzymatycznej
(rozpuszczalna forma), ale takze mozliwo$¢ stanowienia formy zapasowej azotu (Rubisco
skompleksowana). Stad tez w doswiadczeniach polowych intensywno$¢ fotosyntezy na
jednostke powierzchni moze czasem nie ulega¢ zmianie w wyniku poprawy zaopatrzenia
w azot, mimo zwigkszonej akumulacji karboksylazy RuBP i chlorofilu [30]. Niemnie;
jednak zawarto$¢ azotu w liSciach moze staé si¢ dostatecznie niska, aby oddziatywac na
fotosynteze w rezultacie jego mobilizacji i eksportu z tych organéw. Dzieje si¢ to wtedy,
kiedy pobieranie azotu z gleby jest niewystarczajace, aby sprosta¢ tacznemu zapotrzebo-
waniu wszystkich organéw rosliny na ten skfadnik. U zbdz na przyktad pobieranie azotu
jest silnie redukowane krétko po zaptodnieniu [10, 35]. Tylko okoto 40-50% azotu
obecnego w klosach roslin dojrzatych to azot pobrany w okresie wypelniania ziarna [10,
19, 23, 35]. WartoSci te moga by¢ znacznie nizsze (20-25%), jesli w tym okresie wystapig
susza i upaly [11]. Pozostata czgS¢ to N przetransportowany z liSci i innych organéw
asymilacyjnych. To wycofywanie azotu z liSci jest naturalnym elementem ich starzenia
si¢, ale zachodzi wczeéniej i w wigkszym rozmiarze, jesli pozostate organy maja niedobor
tego skladnika. Réwniez Hay i Walker [13] — omawiajac wyniki licznych do§wiadczen
polowych — postuluja, ze zawarto$¢ azotu w wigkszosci gleb moze by¢ dostateczna, aby
nie ograniczaé fotosyntezy netto z jednostki powierzchni w ciagu znacznego okresu zycia
roSlin, jednakze w czasie wytwarzania organéw zapasowych i generatywnych zmniej-
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szone jego pobieranie, potaczone z duzym zapotrzebowaniem tych organéw na azot
(bulwy ziemniakéw, korzenie burakéw, ziamiaki zb6z), moze powodowaé reutylizacje¢ i
ubytki azotu z liSci, a w rezultacie obniZenie intensywnosci fotosyntezy.

Fotosynteza, mimo iz ulega duzym zmianom pod wplywem warunkéw $rodowi-
ska (w tym pod wptywem zaopatrzenia w sktadniki pokarmowe), jest uwarunkowana
genetycznie i jest cechg gatunkowa i odmianowa roslin. Pozytywna korelacja migdzy
intensywnoscia fotosyntezy na jednostke powierzchni lub masy i plonem wystepuje
jednak tylko w niektérych wypadkach. Bardzo czgsto odmiany charakteryzujace sie
wysokga intensywnoscia fotosyntezy daja nizsze plony niz odmiany wykazujace nizsza
intensywno$¢ tego procesu. Wynika to z tego, Ze w produkcji biomasy duza role
odgrywa nie tylko intensywnos$é fotosyntezy, ale réwniez wielko$¢ powierzchni
asymilacyjnej, a w szczegdlnosci dtugosé zycia i okres zdolnosci organéw asymila-
cyjnych do efektywnej fotosyntezy. Stad tez wyrazane sa réwniez opinie, Ze mimo
waznej funkcji, jaka fotosynteza pelni w wytwarzaniu masy ro§linnej, intensywnosé
lego procesu nie jest czynnikiem ograniczajacym wysoko$¢ plonéw. Wazna role
odgrywajg tez czynniki determinujace wzrost roslin oraz czynniki korzystnie wpty-
wajace nie tylko na intensywnos$¢ fotosyntezy netto (mg CO3 - dm™ - godz.'l), ale
réwniez na aktywno$¢ fotosyntetyczna catych roélin (mg CO2 - ro§lina™! - godz._l), ktéra
Jest ksztaltowana przez intensywno$¢ fotosyntezy, wielko$¢ powierzchni asymilacyjne;
1 okres aktywnosci fizjologicznej organéw asymilujacych, a takze na dystrybucje wytwo-
rzonych asymilatéw.

Azot silnie aktywizuje procesy
Wwzrostowe, wywiera wpltyw na roz-
W0j i morfologie¢ roslin. Juz podczas
kietkowania azot wptywa na dystry- 4t
bucje rezerw wegla endospermy po-
migdzy ped i korzeh, a wiec jeszcze
Przed rozwojem aparatu fotosyntety-
CZnego. Moze to powodowaé zrézni- 3
Cowany rozwdj liSci i prowadzi¢ w 2t
konsekwencji do rézhic w wytwarza-
niu biomasy roslin nawet wtedy, gdy
nie wystepuja réznice w intensywno- 1r
Sci fotosyntezy z jednostki powierz-
Chni asymilacyijne;.

Pod wplywem azotu nastepuje
Wzmozone krzewienie i wytwarzanie Tygodnie po wysiewie
odgatezijeii bocznych [11, 39, 42 i Rysunek 1. Sezonowe zmiany w wartoSci
Wielu innych]. Wzrasta ulistnienie wskaznika lisciowego (LAI) rzepaku w zalez-
(rys. 1) zaréwno poprzez zwigkszenie nosci od zywienia azotem: No - 0; N1 — 105;
liczby ligci, gtéwnie w zwiazku ze N2-210kg N -ha™ [1]
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Tabela 2. Wptyw azotu na asymilacj¢ 4co, przez dm? blaszek liSciowych (103cpm) [41]

Blaszka Przed kloszeniem W fazie wypeiania ziarna

liScia zawarto§é N | wzrost %  zawarto§¢ N wzrost %
niska wysoka niska wysoka

Flagowego 374 407 9 267 296 11

2 381 419 10 241 272 13

3 232 264 14 168 203 21

4 181 210 16 53 70 32

5 152 181 19

wzmozonym rozkrzewieniem, jak i poprzez wzrost powierzchni poszczegblnych
blaszek liSciowych. Nie bez znaczenia jest tez dziatanie azotu, przediuzajace
aktywnos¢ fizjologiczna organéw asymilujacych, co na przyktadzie zyta pokazano
w tabeli 2.

Zwiekszona pod wptywem azotu powierzchnia asymilacyjna (zwlaszcza lisci,
gtéwnych organéw asymilujacych) oraz przedtuzenie okresu jej sprawnosci fizjologi-
cznej, lacznie ze wzrostem intensywnosci fotosyntezy z jednostki powierzchni lub
masy, powoduje wzrost aktywnosci fotosyntetycznej catych pgdow (rys. 2).
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Rysunek 2. Wplyw Zywienia azotem na aktywno$¢ fotosyntetyczna zyta [41]
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Tabela 3. Zywienie azotem a intensywnos¢ oddychania organéw pedu gléwnego zyta w fazie
dojrzato$ci mlecznej (absorpcja Oz —ul - g s.m. - godz. ") [41]

Organ Zawarto$¢ azotu NIR
niska wysoka
Lis¢ flagowy 486 577 82
Mi¢dzywezle pierwsze 307 377 64
Klos 674 808 107
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Rysunek 3. Fotosynteza netto tanu zycicy w za- = . \ \
leznoSci od zawartoéci N (A — niska; A — wy- 0 150 300 450
soka) i intensywnoS$ci $wiatla fotosyntetycznie
czynnego [22] (W m*) (PAR)

Z drugiej strony nadmiernie duza powierzchnia asymilacyjna liSci moze prowa-
dzi¢do ich wzajemnego zacieniania sig i zmniejszenia intensywnosci fotosyntezy liSci
zacienionych, przy nie zmienionej, a czgsto nawet zwigkszonej przez azot intersyw-
nosci oddychania [34, 38, 39, 40, 44], (tab. 1). Poniewaz oddychaja nie tylko organy
asymilujace dwutlenek wegla, ale réwniez dobrze wyrosnigte pod wptywem N organy
minimalnie lub wcale nie asymilujace (tab. 3), to maleje fotosynteza netto roslin
nadmiernie zaopatrzonych w azot, maleje wytwarzanie biomasy, zwlaszcza przy
niskich intensywnosciach $wiatla [21, 22] (rys. 3). Jest to kolejny pow6d ol.)niia.nia
si¢ efektywnosci stosowanego N w miarg poprawy jego statusu w Srodowisku i w
roslinach. 5

W doswiadczeniach Selga i in. [25] ostabienie o$wietlenia z 250 do 25 W - m
Powodowalo dwukrotny spadek intensywnosci fotosyntezy z jednostki powierzchni,
a w konsekwencji ograniczato wytwarzanie biomasy. . o

W Ianie produktywnos$é fotosyntezy uzalezniona jest nie tylko oc! .n’at.(;zema
oSwietlenia powierzchni, ale takze od wartosci wspotczynnika pc?wnerzchm lisci (LAI)
W lanie i od kata ich ustawienia (rys. 4). NatgZenie radiacji spada w Kkolejnych

3 — Postepy nauk...
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Rysunek 4. Symulacja fotosyntezy w fanie przy pionowym (-----) lub horyzontalnym (—)
ustawieniu liSci i wzrastajacych warto§ciach LAI [15]

warstwach tanu (rys. 5) tym bardziej, im bardziej fan jest zaggszczony, m.in. w wyniku
zbyt obfitego nawozenia azotem [16]. Stanowi to jedna z przyczyn tylko czgsciowego
wykorzystania potencjalnych mozliwosci fotosyntetycznych catkowitej powierzchni
lisci. Jest to szczegGlnie wazne, gdy warto$ci LAl sa duze. Wedtug Larchera [16] w
tanie kukurydzy przy warto$ciach LAI w granicach 4-8 zaledwie kilkanascie procent
energii $wietlnej, w poréwnaniu do wolnej przestrzeni, dociera do powierzchni gruntu.
W rezultacie spada warto$¢ wspétczynnika okreslajacego produkcj¢ biomasy jedno-
stki powierzchni liSci w ciagu doby (NAR) przy znacznie mniejszych réznicach w
calkowitej produkcji tanu (CGR), ktdra jest iloczynem NAR x LAI (rys. 6). W efekcie
liscie dolnych pieter ro§lin w tanie lub umiejscowione w gtebi korony drzew na og6t
nie osiagaja punktu wysycenia §wietlnego, o czym nalezy pamigta przy ocenie
potencjalnej produktywnosci upraw rolniczych [18].

Nalezy pamigtaé, Ze oddziatywanie azotu na wzrost roslin jest kompleksowe i
moze prowadzi¢ do rozlicznych rezultatéw. Na przyldad w doswiadczeniu Pearmana
i in. [20] z pszenica zastosowanie 195 kg N - ha™ powodowalo znaczny wzrost
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Rysunek 5. Penetracja §wiatth w  Rysunek 6. Intensywno$¢ asymilacji netto (NAR) i
glab lanu jeczmienia (A) i udziat  produktywno$¢ fanu (CGR) kukurydzy jako funkcja
powierzchni poszczegblnych pieter  wzrastajacego indeksu lisciowego (LAI) [16]

(XY - zielonej; [ ] - zasy-

chajacej) w sumarycznej powierz-

chni lisci (B) [3]

wartosci LAI w fazie zaptodnienia w poréwnaniu do dawki 15kg N - ha™L. Wystapity
lam jednakze réwniez réznice w strukturze tanéw. Znacznie wigksze liscie flagowe
Wobiektach z wysoka dawka azotu stanowity wigkszy udziat w wartosci LAI niz liScie
flagowe w obiektach z niska jego dawka, powodujac wyzsze tempo starzenia si¢
dolnych lisci i pochew w tanach lepiej zaopatrzonych w azot, co prowadzito do
obnizenia ich fotosyntezy. W wypadku zyta rosliny o mniejszych niz u pszenicy i
innych zbéz blaszkach li§ciowych (zwlaszcza liscia flagowego), rzadziej roztoZonych
na pedzie, ze wzgledu na dluzsze niz u pszenicy Zdzbla, nie obserwuje si¢ tak
Wzmozonego starzenia si¢ dolnych liSci u roslin lepiej zaopatrzonych w azot, a
Przeciwnie — przedhuzenie ich aktywnosci fizjologicznej [41].

W wyniku absorpcji promieniowania niebiesko-fioletowego i czerwonego przez
barwniki asymilacyjne w giab fanu przenika mata ich ilo$¢, prowadzac do przewagi
Promieniowania dalekiej czerwieni nad promieniowaniem czerwonym. Nastepuje
Zmiana w skiadzie spektralnym $wiatla przenikajacego przez kolejne warstwy lisci,
Co jest jednym z czynnik6éw obnizajacych produktywno$¢ roslin w tanach zwiaszcza
zbyt zageszczonych, m.in. przez nadmierne rozkrzewianie sig roslin obficie nawozo-

nych azotem.
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Ograniczenie wzrostu systemu korzeniowego, jakie obserwuje si¢ przy obfitym
nawozeniu [4, 7, 37, 38], moze spowodowac zaklocenia w zaopatrzeniu pgdow w
pozostate sktadniki mineralne i w wodg, prowadzac tym samym do zaburzein w
integracji procesOw zachodzacych w cz¢$ci nadziemnej i w korzeniach. |

Warunkiem intensywnego przebiegu fotosyntezy w dluzszym czasie jest ciagly
eksport asymilatéw z organéw asymilujacych (donoréw) do organéw akceptoréw —
organOw rosnacych lub zapasowych (sinkéw). Mechanizmy regulacji transportu
asymilatéw oméwili mi¢dzy innymi Starck [26], Wardlaw [31, 32, 33]. Jest on
regulowany przez szereg czynnikéw endogennych (np. wzrost organéw, ich wiek,
zawartoS¢ hormondéw, pojemno$¢ naczyn przewodzacych) oraz sSrodowiskowych
(warunki Swietlne, zywieniowe, temperatura i in.).

Wiek organéw asymilujacych m.in. determinuje retencj¢ substancji pokarmo-
wych zwiazana ze wzrostem i wytwarzaniem energii w procesie oddychania. Miode
liScie, na przyktad, sa bardzo aktywnymi akceptorami asymilatoéw. Donorami staja si¢
dopiero wtedy, gdy osiagna przynajmniej potow¢ swych ostatecznych rozmiaréw
(wystgpuja tu ré6znice migdzygatunkowe). W tym okresie z liSci roslin C3 eksporto-
wane jest okoto S0-60% biezaco wytwarzanych asymilatéw, a zliSci ros§lin C4 —nawet
do 80% [26].

Eksport produktéw fotosyntezy z organéw asymilujacych tylko w cze$ci zalezy
od warunkéw panujacych w nich samych; duzy wplyw ma réwniez aktywno$¢
organéw akceptoréw. Najwigksza aktywnosScia charakteryzuja si¢ merystemy, maja
one jednak mala mas¢, a zatem stosunkowo mata pojemnosSC recepcyjna. Organy
zapasowe czg¢sto charakteryzuja sig¢ duza pojemnoscia akumulacyjna, natomiast wie-
lokrotnie mniejsza niz merystemy aktywnoscia, w stosunku do jednostki masy [26].
Wedtug Starck [26], Wardlawa [33] i innych priorytet w zaopatrywaniu w asymilaty,
a takze inne sktadniki, a nawet hormony, maja przede wszystkim tkanki merystematy-
czne, charakteryzujace si¢ intensywnym wzrostem komorek i intensywnym oddycha-
niem. Przy niedostatecznym zaopatrzeniu w asymilaty roslina przede wszystkim
ogranicza akumulacj¢ substancji pokarmowych w organach spichlerzowych.

W okresie intensywnego wzrostu akceptoréw lub intensywnej akumulacji sub-
stancji zapasowych (np. w okresie wzrostu bulw ziemniaka, korzeni buraka cukrowe-
go, ziarniakow zbdz, nasion roslin straczkowych) eksport z liSci wzrasta bardzo
znacznie [31, 33]. Zwigkszony eksport z liSci roslin motylkowych obserwuje si¢
rowniez podczas zakazenia korzeni bakteriami brodawkowymi [24]. Stosunkowo
silnym akceptorem staja sig takze organy porazone przez choroby (liScie, owoce), np.
przez rdzg [9]. W roSlinach zyta obficie zaopatrzonych w azot asymilaty wytworzone
tuz przed kloszeniem i w fazie wypetniania ziarna szybciej byly eksportowane z liSci
niz u rolin rosnacych przy niskim poziomie tego sktadnika (rys. 7). Przynajmniej
czgSciowo wynikato to z faktu, ze ktosy roslin obficie zaopatrzonych w N juz we
wczesnych fazach wzrostu byty aktywniejszym akceptorem w poréwnaniu do ktoséw
ro$lin gorzej zaopatrzonych (rys. 8).
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Rysunek 7. Wplyw zywienia azotem na eksport 14C-asymilat(’)w z liSci [41]

Azot wywiera rOwniez wptyw na dystrybucj¢ asymilatow [12, 17, 36, 41, 42, 43,
44]. W roslinach zb6z dobrze zaopatrzonych w azot juz we wczesnych fazach rozwoju
(krzewienie) produkty fotosyntezy byty bardziej bezposrednio transportowane do
klosa (ziarna), a ich przejSciowa akumulacja w organach wegetatywaych i redystry-
bucja byly mniejsze niz u roslin stabiej zaopatrzonych w N (rys. 8).

Zjawisko remobilizacji zwiazkéw organicznych i sktadnikow mineralnych z
organéw wegetatywnych, w tym ze ZdZbet zb6z rosnacych w niesprzyjajacych wa-
runkach, jest stwierdzane przez wielu autoréw [2, 8, 12, 27, 29, 32]. Zgodnie z opinia
Wardlawa [32], Franceshi [8], Starck [27], Starck i in. [28] substancje pokarmowe
gromadzone przej$ciowo w organach wegetatywnych stajg si¢ buforowym donorem,
umozliwiajacym uruchamianie substancji pokarmowych w wypadku wa runkéw ogra-
niczajacych biezaca produkcje fotosyntetyczng badZ w okresie, kiedy zapotrzebowa-
nie organdéw akceptor6w na asymilaty przewyzsza zdolno$¢ organdéw fotosyntetyzu-
Jacych do ich wytwarzania, np. w okresie wypetniania ziarna zb6z, szybko rosngcych
bulw ziemniakéw czy korzeni burakéw.

Bardziej bezposredni transport asymilatéw do ziarna zb6z, odpowiednio zaopa-
Irzonych w azot juz we wczesnym okresie wzrostu i rozwoju, oraz mniejsza ich
Przej$ciowa akumulacja w ZdZble, w poréwnaniu ze stabo zaopatrzonymi (rys. 8),
Sugeruje, ze zapewnienie ro§linom dobrych warunkéw do wzrostu juz na poczatku
Wegetaciji ma pozytywny wplyw na rozwodj organéw generatywnych. Wzrasta wtedy
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Rysunek 9. Plon suchej masy roslin dojrzalych zyta [41]

Pojemnos¢ ziarniakéw na asymilaty juz we wczesnym okresie ich rozwoju. Rezulta-
tem jest wzrost plonu ziarna nie tylko przez zwigkszenie produktywnego krzewienia,
Jak stwierdzano przy p6Znym stosowaniu azotu [2, 36, 42, 43, 44,], ale rOwniez przez
zwigkszenie plonu ziarna pedéw gtéwnych (rys. 9).

W doswiadczeniu z zytem zwigkszenie pojemnosci ziarniakéw, jako akceptora,
W wyniku wczesnego podania azotu, nie bylo wystarczajace na tyle, aby wszystkie
zwiazki wegla, wytworzone w zwiekszonej pod wptywem N fotosyntezie, me gty by¢
Wykorzystane w wytwarzaniu masy ziarna. Znaczna ich cz¢S¢ pozostata w organach
wegetatywnych do dojrzenia (rys. 8), prowadzac do obnizenia pod wptywem N
Wartosci stosunku plonu ziarna do plonu biomasy catej czgsci nadziemaej (do obni-
Zenia wspoétczynnika plonowania — harvest index). | N

Nagromadzenie duzej iloSciasymilatéw w organach wegetatywnych .ros’l in obflcn‘e
hawozonych azotem (szczegdlnie w péznych fazach rozwoju) jest .kol.ejn.ym czynni-
kiem obnizajacym produktywno$¢ fotosyntezy, zwlaszcza w odniesieniu do plonu
Ziarna, czynnikiem obnizajacym efektywno$¢ nawozenia azotem, wraz ze wzrostem
dawek i op6Znianiem terminu jego stosowania.

Jedna z przyczyn nagromadzania duzej iloSci asymilaiow w organach we.getatyw-
nych zb6z moze by¢é zbyt mata pojemnos¢ ziarniak6w na wytwarzane asxrqxlaty oraz
Ograniczona zdolno$¢ floemu do transportu asymilatéw. Moze to mie¢ miejsce zwia-

-Szcza wtedy, kiedy dobre warunki wzrostu i rozwoju roslin stwarza si¢ zbyt p6Zno.
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Struktura floemu w ZdZbtach jestbowiem determinowana w bardzo wczesnych fazach
rozwoju ZdZbta, a czynnikiem okreslajacym t¢ strukturg jest prawdopodobnie liczba
kloskow wyksztatconych w klosie — rowniez determinowana bardzo wczesnie.

Podsumowanie

Stres azotowy (jego niedobor i do pewnego stopnia takze nadmiar) ogranicza wzrost
roslin, synteze chlorofilu i biatek oraz produkcj¢ suchej masy. Wraz ze wzrostem
koncentracji azotu w Srodowisku bardziej wzrasta intensywno$¢ oddychania ciemniowe-
go i fotorespiracji niz intensywnoS¢ fotosyntezy na jednostk¢ masy lub powierzchni
asymilacyjnej. Ten zr6znicowany wplyw azotu na przebieg proceséw ksztattujacych
fotosynteze netto prowadzi do rozszerzania stosunku fotosyntezy rzeczywistej do foto-
syntezy netto przy bardzo wysokich koncentracjach N, a zatem do zmniejszania produkcji
fotosyntetycznej z jednostki powierzchni asymilacyjnej i efektywnosci zastosowanego
azotu w miar¢ wzrostu jego koncentracji w Srodowisku (to znaczy, ze w miar¢ dodawania
azotu do Srodowiska ilo§¢ wytworzonej biomasy na jednostk¢ dodanego N maleje).

Zwiekszona pod wplywem azotu powierzchnia organéw asymilujacych oraz
przedtuZzenie okresu jej sprawnosci fizjologicznej, facznie ze wzrostem intensywnosci
fotosyntezy z jednostki powierzchni lub masy, powoduje wzrost aktywnosci foto-
syntetycznej catych pedéw i plonu. Nadmiernie duza powierzchnia asymilacyjna liSci
prowadzi do ich wzajemnego zacieniania si¢ i obnizania intensywnoSci fotosyntezy
liSci zacienionych przy zwigkszonej przez azot intensywnosci oddychania, a w efekcie
do spadku plonu biomasy.

Warunkiem intensywnego przebiegu fotosyntezy w dhuzszym czasie jest ciagly
eksport asymilatow z organéw asymilujacych (donoréw) do organéw akceptorow (orga-
néw rosnacych lub zapasowych — sink6w). Priorytet w zaopatrywaniu w asymilaty, a
takze inne sktadniki, a nawet hormony, maja przede wszystkim tkanki merystematyczne.
Przy niedostatecznym zaopatrzeniu w asymilaty rolina najsilniej ogranicza akumulacj¢
substancji pokarmowych w organach spichlerzowych.

W niesprzyjajacych dla wegetacji warunkach wystepuje zjawisko przedwczesnej
remobilizacji zwiazkéw organicznych z organéw wegetatywnych. Dzieje si¢ tak w
wypadku warunkéw ograniczajacych biezaca produkcj¢ fotosyntetyczng badz w
okresie, kiedy zapotrzebowanie organéw akceptoréw na asymilaty przewyzsza zdol-
no$¢ organdéw fotosyntetyzujacych do ich wytwarzania.

Zapewnienie dobrych warunkéw do wzrostu juz na poczatku wegetacji ma pozy-
tywny wplyw na rozwéj organéw generatywnych (np. ziarniaki zb6z), a takze zapa-
sowych wegetatywnych (bulwy, korzenie). Wzrasta wtedy ich pojemno$¢ na asymi-
laty, prowadzac do duzych plonéw. Nadmierne nawozenie N, zwiaszcza w péZnych
fazach rozwoju, prowadzi do duzej akumulacji asymilatdw w organach wegetatyw-
nych roSlin i jest kolejnym czynnikiem obnizajacym produktywnos$¢ fotosyntezy.
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Nastgpuje obniZenie stosunku plonu ziarna do plonu stomy u zb6z oraz plonu bulw
ziemniak6w czy korzeni burakéw do pozostalej masy wegetatywne;.

Uzyskane w badaniach wyniki daja przynajmniej czg$ciowe wyjasnienie przyczyn
pozytywnego wptywu nawozenia azotem na produktywno$¢ roslin, jak rwniez obnizania
si¢ efektywnosci stosowanego azotu w miar¢ poprawy zaopatrzenia w ten skfadnik.
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Physiological role of nitrogen in plant yielding

Part I1I1. Nitrogen nutrition of plants and photosynthetic
productivity

Summary

The subject of the paper is a discussion of the effect of plant nitrogen nutrition (its
deficiency and surplus) on processes affecting photosynthetic productivity and total
biomass and agricultural (or economical) yield production. Among others, attention
was paid to the effect of nitrogen nutrition on chlorophyll and protein synthesis, as
well as on the rate of photosynthesis, photorespiration and dark respiration (process
contributing to net photosynthesis) bringing about a rise in the ratlo of true to net
photosynthesis, which reflects photosynthetic productivity per dm? of assimilating
area. The influence of nitrogen nutrition on the assimilating area, translocation and
final accumulation of the photosynthate in the organs for agricultural usage is also

discussed.



