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Na czym polega integracja proceséow fotosyntezy
i dystrybucji biomasy w warunkach stresowych

W wyjasnieniu mechanizmu dystrybucji substancji pokarmowych w zrézni-
cowanych, czgsto nie korzystnych warunkach $rodowiska, na szczegélng uwage
zasluguje poznanie wspélzaleznosci pomigdzy procesem fotosyntezy i pojemno-
Scig akceptoréw [STARCK 1995; SowiNskl 1999]. Wigkszo$§¢ wynikéw badan wska-
zuje na istnienie dwukierunkowej zaleznos$ci pomigdzy donorami (gtéwnie foto-
synteza liSci) i akceptorami, cho¢ czas po ktérym mozna stwierdzi¢ tego typu
zaleznodci i wielko$¢ zmian badanych proceséw miesci si¢ w szerokich granicach.
W badaniach przyczyn zréznicowanego zaopatrzenia poszczegélnych organéw —
akceptordéw, przez wiele lat doszukiwano sig¢ w tzw. ,sile akceptora” (ang. — sink
strength), uzaleznionej od ich masy i aktywnosci. Sugerowalo to, ze rodlina sklada
si¢ z organéw konkurujacych ze sobg o zwiazki pokarmowe i wodg, bez central-
nej regulacji funkeji calego organizmu, warunkujgcej utrzymanie homeostazy.
Termin ,sita akceptora” jest wigc niejednoznaczny a wielu fizjologéw roslin
uwaza go nawet za mylacy. Wynika to jasno z dyskusji — Forum, zorganizowane;j
przez FARRARA [1993] na tamach Plant Cell Environment. Tak zwana ,sita”
dowolnego akceptora zalezy bowiem od pojemnosci pozostalych akceptordw tej
samej ro$liny, nawet przy jej optymalnym zaopatrzeniu w zwigzki pokarmowe.
Tymczascm zaopatrzenie kazdego akceptora, zmienne w ontogenezie i w réznych
warunkach, jest wynikiem strategii przetrwania osobnika 1 gatunku. Trudno jest
jednak okresli¢ jaki organ czy proces w ro§linie determinuje proporcje rozmiesz-
czenia biomasy czyli méwigc jezykiem ekonomisty: komu ile?

Mechanizmy regulacji i kontroli rozmieszczenia substancji pokarmowych w
ro§linach do dzi§ nie sg do kofica wyjasnione. Alternatywna koncepcjg w stosun-
ku do dominujacej roli ,,sity akceptoréw” jest istnienie systemu przekazywania
informacji (w postaci sygnaléw) na znaczne odleglodci, integrujacych wielko$¢
produkcji fotosyntetycznej (szczegdlnie bardzo malej w warunkach silnych stre-
séw) z rozmieszezeniem produktow fotosyntezy w calym organizmie. Tego typu
sygnalizacja odbywa si¢ na poziomie ponadkomérkowym, umozliwiajac koordy-
nacje proceséw fizjologicznych réwniez w odleglych organach — wierzchotek pgdu
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~ system korzeniowy [Lucas, WOLF 1999; CorRUZzI, ZHOU 2001; RUIZ-MEDRANO i in.
2001]. Poniewaz rolina jest narazona na ciggle zmieniajace sig warunki §rodo-
wiska, precyzyjnie musza by¢ one rejestrowane. Jest to wynikiem pereepcji i
transdukgeji sygnaléw zewngtrznych, warunkujacych szybka rcakcjg rodliny. W tym
syndromie reakcji, szczegdlowiej opisanym ponizej, uczestniczy fosforylacja biatek
jako powszechnie obserwowany system transdukcji sygnatéw, azot wspdldziatajacy
z hormonami, gléwnie cytokininami i ctylenem [SAKAKIBARA i in. 1998; ROITSCH,
EHNESS 2000] oraz cukry. Azot w postaci mineralnej odgrywa kluczowg rolg nie
tylko we wzroscie, lecz réowniez w ekspresji réznych gendw, np. reduktazy azota-
nowej i gendéw fotosyntezy [SAKAKIBARA i in. 1998].

Realizacja odebranych sygnaléw polega mig¢dzy innymi na regulacji ekspre-
sji gendéw, skrétowo nazywanych genami fotosyntezy i akceptoréw. W konsckwen-
cji stale korygowane sa wzory dystrybucji asymilatéw, natgzenic proccséw wzrostu
i aktywnoSci poszczegdlnych organdw, stymulujac ich intensywno$é lub powodujac
ostabienie funkcji: pobierania poszczegélnych jonéw i wody (rozbudowa systemu
korzeniowego) przy jednoczesnym ograniczeniu transpiracji (sygnaly przesytanc z
korzeni do pgdu np. w postaci kwasu abscyzynowego — ABA), regeneracji listo-
wia po ich zniszczeniu przez grad lub patogeny. W wiclu przypadkach koszty
»naprawy” powodujg zwigkszenic intensywnodci oddychania. Intensyfikacja
wzrostu jednych organéw najczgsciej odbywa si¢ kosztem innych. Wskazuje to
dobitnic na konieczno$¢ oznaczania wielkosci zapotrzebowania kazdego akeepto-
ra na tle innych, z uwzglednicniem mozliwosci ich zaopatrzenia zaréwno w pro-
cesie fotosyntezy, jak i w wyniku remobilizacji substancji pokarmowych, okresowo
akumulowanych w réznych organach.

Obserwowane w badaniach zmiany natg¢zenia proceséw fizjologicznych w
nickorzystnych warunkach sg zaréwno skutkicm zaburzen spowodowanych stre-
sem jak 1 wynikiem mechanizméw naprawczych. Skutki streséw i proby integracji
proceséw w zmienionych warunkach obserwuje sig¢ juz w chloroplastach. Inten-
sywno$¢é fotosyntezy maleje, czgsto z powodu zaburzed struktury 1 funkcji fotosy-
stemoéw, gtéwnie PS II. Ponadto w wielu przypadkach w chloroplastach gromadzi
si¢ skrobia, np. w warunkach deficytu fosforu u pomidoréw [STARCK i in. 1997],
nadmiaru promieniowania UV u grochu [HE i in. 1994], zatopicnia systemu korze-
niowego slonecznika [WAMPLE, DavIEs 1983]. Wigze si¢ to z obnizonym cksportem
asymilatow z blaszki liSciowej. Podobny cfekt obserwuje si¢ w warunkach powo-
dujacych hamowanie aktywno$¢ no$nikéw triozofosforanéw, zlokalizowanych w
ostonkach chloroplastéw lub syntazy fosforanu sacharozy (SPS) - enzymu o klu-
czowe] funkcji w syntezie sacharozy. We wszystkich powyzq przyklddowo przyto-
czonych przypadkach, blaszki liSciowe sg grubszc m"ln mnicjszg specyficzng
powierzchnig, w skrécic — SLA. W warunkach ocienicnia, gdy fotosynteza jest
czynnikiem ograniczajacym zaopatrzenie akceptordw, cksport z blaszek wzrasta,
stajg si¢ one ciefisze przy stosunkowo wigkszej powierzchni.

Nagle zmiany wzoréw dystrybucji asymilatéw w calej ro§linic poprzedzone
s zmianami mectabolizmu, przede wszystkim sacharydéw, gléwnic sacharozy i
skrobi. Kluczowg rolg w tych przemianach odgrywaja czynniki modyfikujgce eks-
presjc gendw, warunkujgcych syntez¢ enzymdw uczestniczacych w metabolizmic
tej grupy zwigzk6w [GEIGER i in. 1996]. Zrdéznicowany poziom cukréw, migdzy
innymi glukozy, sacharozy i fruktozy jest sygnatcm, przckazywanym na ckspresje
lub powodujacych hamowanie ekspresji gendw [GEIGER i in. 2000); zwigkszona
zawarto$é sacharozy hamujc synteze SPS u buraka, natomiast glukoza zwigksza
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synteze tego enzymu. Synteza skrobi w bulwach ziemniaka jest stymulowana
zardwno przez sacharoz¢ jak i glukoze lub fruktoze [Quick, SCHAFFER 1996} W
roélinach z deficytowym poziomem cukréw (wynik niskiej intensywnosci fotosyn-
tezy) hamowana jest ekspresja gendéw, a w konsekwencji — synteza enzymdw,
warunkujacych biosyntezg skrobi i bialek oraz pobieranie azotu i redukcja azota-
néw, natomiast stymulowane sa geny fotosyntezy i enzymy katabolizmu skrobi,
bialek i lipidéw (rys. 1) [Yu 1999]. W warunkach obfitego zaopatrzenia roslin w
cukrowce (wysoka intensywno$¢ fotosyntezy), hamowana jest aktywno$¢ donoréw
asymilatéw oraz remobilizacji skrobi i bialek, a stymulowany jest wzrost korzeni
jako akceptoréw i innych organéw zaopatrywanych w produkty fotosyntezy [KocH
1996].

Deficytowy poziom cukréw
Sugar deficit

Transdukcja sygnatow
Transduction of signals

Regulacja ekspresji gen6w
Regulation of gene expression

synteza enzyméw
enzyme synthesis

T~

Stymulacja; Stimulation Hamowanie; Inhibition
enzymy uczestniczace w; enzyme involved in: enzymy uczestniczace w; enzyme involved in;

1. fotosyntezie; photosynthesis 1. biosyntezie skrobi; starch biosynthesis
2. katabolizmie skrobi, lipidow i bialek 2. biosyntezie i akumulacji bialek

catabolism of starch, lipids and proteins biosynthesis and storage of proteins
3. metabolizmie sacharozy i mannitolu 3. asymilacji i redukcji zwiazkow

sucrose and mannitol metabolism azotowych; assimilation and reduction of

nitrogen
4. oddychaniu; respiration

Rys. 1. Reakcja komérek roélinnych na deficyt cukrowcéw
Fig. 1. Response of plant cell on sugar deficit

Najskuteczniejsze wyniki poprawy bilanséw donory-akceptory mozna uzys-
ka¢ poprzez mechanizmy regulacji ekspresji gendéw fotosyntezy przy udziale
cukréw. W niekorzystnych warunkach §rodowiska wazna role odgrywa trehaloza.
Jest to nie redukujacy dwucukier, stabilizujacy struktury biologiczne, np. w
warunkach dehydratacji komdrek. Obok proliny, sorbitolu i mannitolu trehaloze
zalicza si¢ do osmoprotektantéw. Trehaloza i jej pochodne reagujg z heksokinazg
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wlaczajac sig¢ w system sygnalizacji, realizowanym przez cukry. W wyniku takich
przemian metabolicznych wzrasta intensywno$¢ fotosyntezy i eksportu asymilatéw
do akceptoréw [PAUL i in. 2001].

Mechanizmy kontroli stosunkéw C : N w warunkach deficytu azotu
i/lub ograniczonej fotosyntezy

Powszechnie znany jest fakt zahamowanego wzrostu roélin w warunkach
deficytu azotu. Dotyczy to w wigkszym stopniu pgdu niz korzeni. Zahamowanie
fotosyntezy jest wynikiem nie tylko obnizonej ilodci chlorofily, lecz réwniez enzy-
méw i substancji wchodzacych w sklad obu fotosysteméw. Wzrost zahamowany
jest z powodu obnizonej syntezy bialek i wielu innych substancji strukturalnych
nowo powstajacych komoérek oraz cytokinin. W ostatnim okresie duzg wagg przy-
wiazuje si¢ nie tylko do poziomu zaopatrzenia rofliny w N, lecz réwniez stosunku
C : N [PAUL, DriscoL 1997; Coruzzi, ZHou 2001]. Deficyt azotu u tytoniu powo-
duje hamowanie fotosyntezy i wzrostu rodlin przy jednoczesnej akumulacji skrobi
w liSciach [FICHTNER i in. 1993]. W takich warunkach u soi maleje drastycznie
eksport produktéw fotosyntezy z liSci, utrzymujac si¢ przez caly dzien na niskim
poziomie. Moze by¢ to wynikiem wyjatkowo niskiej aktywnosci enzymu SPS, przy
jednoczesnym zaniku powszechnic obserwowanej u tego enzymu rytmiki dobowe;j
{(rys. 2) [HUBER i in. 1985}.
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Rys. 2. Wplyw odzywiania azotowego na dobowa rytmik¢ aktywnosci SPS w lisciach
soi [HUBER i in. 1985]

Fig. 2. Diurnal variation in SPS activity in leaves of soybean grown with 2 or 10 mM
nitrate [HUBER et al. 1985]

Asymilacja azotu u wigkszodci ro$lin jest uzalezniona migdzy innymi od
aktywnodci reduktazy azotanowej (NR). Jest to enzym, ktérego aktywnos¢ jest
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regulowana przez odwracalng fosforylacje bialka. Kinaza bialkowa powoduje fos-
forylacje NR, ktéra przy jednoczesnym udziale biatka niskomolekularnego 14-3-3
i Mg przechodzi w form¢ nieaktywna. W aktywacji, wynikajacej z defosforylacj,
uczestniczy fosfataza, stymulowana na $wietle. W ciagu dnia, czyli w okresie
intensywnej asymilacji CO,, zwickszona jest redukcja azotandw i asymilacja N do
zwigzkéw organicznych. Umozliwia to sprawne wykorzystanie azotu w procesie
wzrostu, Niska zawarto$¢ cukréw, czesto skorelowana z niskg intensywnoscig
fotosyntezy, hamuje ekspresje genu reduktazy azotanowe;.

Problem mechanizmu regulacji pobierania NH,*, toksycznego w wickszych
ilo§ciach, wyjasnily badania ostatnich lat. W zaleznodci od poziomu odzywiania
azotem Arabidopsis thaliana L. HEYNH. zachodzi ekspresja réznych gendw, prowa-
dzac do syntezy nos$nikéw jonéw amonowych o réznym powinowactwie do tego
substratu. W warunkach skrajnego deficytu azotu, syntetyzowany jest no$nik o
bardzo wysokim powinowactwie do NH,+. Jego syntez¢ hamuje wzrastajace stgze-
nie jonéw amonowych i glutaminy. Przy duzej zawartodci N w roélinie, syntetyzo-
wany jest inny no$nik. Ekspresja genu warunkujacego jego syntezg jest stymulo-
wana przez §wiatlo (a wigc posrednio — przez fotosyntezg i wzrastajace stgzenie
zwigzkow weglowych). Podobne zaleznosci wykazano u innych gatunkéw roSlin
[VON WIREN i in. 2000 i tam cytowane prace]. Z powyzszych badan wynika Scista
zalezno$¢ pomigdzy pobieraniem azotu w réznych postaciach i jego metaboliz-
mem a fotosynteza, dostarczajaca szkieletéw weglowych do réznych syntez w tym
~ aminokwaséw i biatek.

Reakcja roslin na multistresy — hierarchiczno$é sygnatéow
odbieranych w czasie streséw biotycznych i abiotycznych

W warunkach naturalnych na roéliny dzialaja najcz¢sciej multistresy. Brak
opaddéw (susza) czgsto koreluje z wystgpowaniem wysokich temperatur, powodu-
jacych przegrzanie rodlin. W przypadku zanieczyszczen atmosfery toksycznymi
substancjami (ozon, SO,) jednoczesnej suszy nastgpuje zamykanie szparek, obni-
zajac szkodliwo$¢ tych stresdw. W takich przypadkach pojawia sig¢ pytanie, kiedy
reakcje ro§lin na multistresy majg charakter addytywny a kiedy synergistyczny?
Szczegdlnie zlozony obraz powstaje w przypadku kumulacji streséw Srodowisko-
wych i biotycznych. Reakcja ro§lin na stresy srodowiska jest czgsto modulowana
przez infekcje spowodowane patogenami. Inne sa bowiem mechanizmy obrony
przed organizmami pasozytniczymi, ktére staja si¢ akceptorami produktéw foto-
syntczy; bardzo czgsto metabolizm i wzrost, a nawet anatomia roliny jest w
duzym stopniu zdominowana przez organizmy pasozytnicze. Zmiany realizowane
sa wowczas wbrew naturalnej strategii zyciowej. Pojawia si¢ tu nowy problem -
hierarchii waznoSci, czy moze aktywnoéci sygnaldw wysylanych przez patogeny i
jednoczesnie pojawiajacych sig w warunkach stresdw abiotycznych, w obu przy-
padkach zmieniajgcych wzory dystrybucji substancji pokarmowych.

W rodlinach zaatakowanych, np. wirusem mozaiki tytoniowej, indukowana
jest ckspresja genéw, warunkujacych syntezg tzw. bialek transportowych (move-
ment proteins — MP). Obserwuje si¢ wowczas efekty o charakterze plejotropo-
wym. Pod ich wplywem w zaatakowanym liSciu nast¢puje caly szereg zmian,
migdzy innymi zwigkszenie wymiaréw plasmodesm, czyli powigkszenie limitu
wiclko$ci penetrujacych przez plasmodesmy makroczasteczek (w skrocie — SEL,
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ang. - size exclusion limit) z wielko$ci ok. 800 D do ponad 9 kD [BALACHANDRAN
i in. 1997}. W nowszych pracach podawane sg nawet znacznic wigksze liczby, si¢-
gajace nawet do 50 kD [OpaRrkA, CRUZ 2000]. Reakcjg¢ roélin tytoniu na obecno§é
bialek transportowych (MP) badano w rolinach transgenicznych po wprowadze-
niu genu wirusa mozaiki tytoniowej, indukujacego synteze MP. W takich rosh-
nach, w skrdcie oznaczonych TMV-MP, stwierdzono caly szereg efektéw plejotro-
powych: zwigkszenie SEL, zmiany w metabolizmie li§ci a co najwazniejsze we
wzorze dystrybucji asymilatéw. Hamowany byl transport a w konsekwencji ~
wzrost korzeni. Drastycznie malal stosunek korzed : pgd [OLESINSKI i in. 1995).
Podobne zmiany, dotyczace zahamowania wzrostu tytoniu i obniZenia stosunku
suchej masy korzen : pgd prezentuja w swej pracy BALACHANDRAN i in. [1997].
Rodliny tytoniu z wprowadzonym genem TMV-MP, w warunkach deficytu azotu,
poza obnizeniem produkcji biomasy calej roéliny, mialy nadal bardzo silnie zaha-
mowany wzrost korzeni (rys. 3A) w jednakowym stopniu u roélin kontrolnych i
transgenicznych. Przy deficytowym poziomie azotu stosunek korzer : ped byt
jednak w roélinach kontrolnych istotnie wyzszy niz u ro§lin transgenicznych, z
genem TMV-MP, lecz w takich samych proporcjach w obu seriach roflin, réznie
odzywionych azotem (rys. 3B). Z tego wynika, ze sygnal nadawany w ro§linach o
deficytowym poziomie azotu byl zdominowany przez sygnat wysylany w roslinach
z genem niejako imitujagcym infekcjg wirusows.
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Rys. 3. Wplyw zaopatrzenia tytoniu w azotany na wzrost korzeni (A) i stosunki suchej

masy korzen/pgd (B) w roSlinach kontrolnych i u transgenicznego tytoniu z
wprowadzonym genem bialka transportowego wirusa mozaiki tytoniowej
(TMV-MP) [BALACHANDRAM i in. 1997)

Fig. 3. Influence of nitrate supply on growth of roots (A) and dry matter of
root/shoot ratio (B) in control and transgenic tobacco plants with gene TMV-
MP [BALACHANDRAM et al. 1997]

Innego typu reakcje zaobserwowano w ro§linach tytoniu, traktowanych dhu-
gotrwalg susza. Deficyt wody obnizyt produkcj¢ biomasy zaréwno roélin kontrol-
nych jak i transgenicznych, ale w warunkach suszy wzrost korzeni byl nieco mniej
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hamowany (rys. 4B). Spowodowalo to utrzymanie na niemal jednakowym pozio-
mie stosunku masy korzefi : pgd w warunkach suszy u roélin kontrolnych i w serii
TMV-MP (rys. 4B). Z tego wynika, ze tym razem sygnat wysylany w warunkach
deficytu wodnego zdominowatl efekt genu TMV-MP, polegajacy na hamowaniu
wzrostu korzeni. Sygnal o niebezpieczefistwie braku wody mial niejako wyzsza
pozycje w hierarchii dwdch sprzecznych ze soba sygnaléw: hamowania i stymula-
cji wzrostu korzeni.
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Rys. 4. Wplyw suszy na wzrost korzeni (A i B z lewej strony) i stosunek suchej masy

korzen : ped (A i B z prawej strony) u tytoniu z optymalnych warunkéw wod-
nych i deficytu wody u roélin kontrolnych i transgenicznych z wprowadzonym
genem TMV-MP

Fig. 4. Influence of water stress on the root growth (A and B left) and dry matter of
root/shoot ratio in control or transgenic tobacco plants (A and B right)
expressing TMV-MP

Obecnie w centrum uwagi biologéw jest mechanizm powstawania, trans-
portu i odbioru opisywanych sygnaléw. Od lat funkcje ta wigzano z hormonami
[JacksoN 1997], transportowanymi zaréwno przez floem jak i ksylem. Ostatnie
lata dostarczyly dowody wystgpowania w rurkach sitowych okoto 200 réznych bia-
ek i bardzo licznych mRNA oraz komplekséw biatka-RNA. Sa one syntetyzo-
wane w komdrkach towarzyszacych i transportowane przez plasmodesmy do
rurek sitowych. Umozliwia to ich szybki transport we floemie. Zdaniem wielu
autoréw powyzsze substancje stanowia czasteczki sygnalowe, przekazujacc infor-
macje do réznych, cz¢sto oddalonych organédw [OPARKA, CRUZ 2000; RUIZ-MEDRA-
NO i in. 2001]. Biatka wnikajace do rurek sitowych maja nieco podobne wiasciwo-
§ci do MP wiruséw; wplywaja one na SEL plazmodesm, co umozliwia im wnika-
nie do wnetrza rurek sitowych. Powyzsze fakty zrodzily nowa koncepcjg funkgji
floemu jako ,magistrali informacji”, umozliwiajacej przenoszenie sygnaldéw na
duze odleglodci na ponadkomérkowym poziomie [Lucas i in. 1996]. Moze to by¢
od lat poszukiwany system, wykorzystywany migdzy innymi w integracji proceséw
produkgji i dystrybucji asymilatow.

W koncepcji integracji procesu transportu floemowego najwigcej niejasno-
§ci jest w wynikach badan, prezentujacych funkcje hormonéw. Zdaniem ROITSCH i
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EHNESs [2000], dominujaca rolg sygnalng spelniaja cytokininy, przy wspétudziale
etylenu i brasinosteroidéw. Przypisywana jest tez kluczowa rola inwertazie Sciany
komérkowej, posrednio determinujagcej zatadunek heksoz do komérek akcepto-
réw. Cukry w akceptorach, oprécz funkeji troficznych, regulujg ekspresje genéw
zaréwno fotosyntezy jak i akceptoréw oraz geny obrony przed stresami biotycz-
nymi.
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Stowa kluczowe:  akceptory i donory, dystrybucja substancji pokarmowych,
floem, stresy biotyczne i abiotyczne, sygnaty informacyjne

Streszczenie

Wzory dystrybugji substancji pokarmowych i wody w catej roélinie sa uza-
leznione nie tylko od ontogenezy roéliny, lecz réwniez od warunkéw §rodowiska,
czgsto niekorzystnych. Dlatego optymalne zaopatrzenie poszczegdlnych akcepto-
row, np. w produkty fotosyntezy jest zmienne. Preferowany okresowo import do
ktéregos§ akceptora, np. korzeni, wynika z konieczno$ci usprawnienia funkcji po-
bierania wody i/lub skladnikéw mineralnych. Ocienienic preferuje zaopatrzenic
rozwijajacych sie liscl. Takie zaloZenie nic pozwala na ustalenie stalej hierarchii
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priorytetéw zaopatrzenia akceptoréw w asymilaty i wystgpowanie pomig¢dzy nimi
konkurencji. Oméwiono hipotezy dotyczace mechanizméw integracji produkcji
biomasy 1 dystrybucji substancji pokarmowych w niekorzystnych warunkach $ro-
dowiska. Sa one oparte na sprawnie dzialajacej percepcji i transdukcji sygnatéw,
przekazywanych do poszczegdlnych organdéw, w postaci bialek i mRNA, gléwnie
przez floem, petnigcy funkcje ,,magistrali informacji”. W mechanizmach regulacji
dystrybucji, poprzez ckspresj¢ genéw, uczestnicza poza hormonami, réwniez
cukry i zwiazki azotowe.

INTEGRATION OF BIOMASS PARTITIONING
IN THE WHOLE ORGANISM INCLUDES TOTAL EXPORT
FROM PHOTOSYNTHATE DONORS AND PARTITIONING
OF ASSIMILATES BETWEEN VARIOUS SINKS

Zofia Starck
Department of Plant Physiology,
Warsaw Agricultural University, Warszawa

Key words:  sink and source, distribution of substances, phloem, biotic and
abiotic stress

Summary

In the case of stress conditions the source-sink balance is altered, because
of the demand and utilisation of nutrients as well as photoassimilates in indivi-
dual sinks may change due to the acclimation to stress conditions, their impa-
irment or both. Reduction of photosynthesis that accompanies N - deficiency
seems to depend even more crucially on the C : N status of leaves than on the
carbohydrate status alone. The mechanism controlling C : N ratio is very precise.
The expression of one of the transporter gene of NH+*, uptake, increases during
the light period but only under conditions of N sufficient supply. In consequence
it is conected with sugar import to the roots. Uptake and assimilation of NO;~
depend on nitrate reductase activity, arc also regulated by light and in conse-
quence — by photosynthesis.

Virus infection, as biotic strcss, creating simultaneously a new sink, affects
assimilate distribution in the whole plant. The tobacco mosaic virus alters the
carbohydrate metabolism in leaves and dry matter partitioning between various
plant organs. Transport to the lower region of stem and roots is significantly
reduced. Under natural conditions, plants are affected by multistresses, in many
cases abiotic and biotic. The imposition of water strcss activates a signal trans-
duction, that can override the influence of TMV-MP on the resource partitioning
to the roots. The opposite response was observed in the N- deficit plants. It indi-
cates on non-stable hierarchical position of the TMV-MP - associated signal,
relatively higher than from nutrient stress in contrast to water deficiency.

Recently it is assumed that there is a constant exchange of messagc
between source and sink through the phloem, called ,information superhigh-
way”. Long distance signal molecules in the sieve clements could be a hormone,
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protein, or mRNA, signaling to the donors and sieve elements about the sinks
supply. Some informations are also presented on the role of cytokinin with other
hormones and extracellular invertase as well as hexose transporters in the regula-
tion of source-sink interaction.
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