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Abstract

The reaction of the rape and corn plants on the nitrogen applied in the form NO; or NH,* was
studied under the controlled conditions. The ammonium ions with rape markedly lowered the growth
rate, the intensity of photosynthesis and biomass yield, with relation to the plants fertilized with
nitrates. With corn, the effect of both N-forms was similar and positive. The biomass of the rape
using NH,*, with relation to the plants fertilized with NO;", showed lower content of total N, and
protein N, as well as markedly higher content of amino-acids of primary protein synthesis and their
amides and free ammonium ions. Yet, the corn utilizing N-NH 4*’ showed, as compared with the
plants fertilized with NO;™, higher content of all studied organic N fractions, with similar content of
free ammonium ions. This paper presents the thesis that the cause of the growth inhibition of rape
fertilized with ammonium is low, as compared with corn, assimiliation of NH 4+ ions drawn in the
roots of this plant.

WSTEP

“Azot zaréwno w formie jonéw NO,” jak i NH 4+ jest latwo pobierany przez
roSliny wyzsze. Jednakze liczne badania dowodza, ze najefeklywniejsza reakcje
roslin uzyskuje si¢ w warunkach obecno$ci w Srodowisku obu jonéw lacznie
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(Murphy and Lewis, 1987, Shaviv etal, 1987). Zywienie wytacznie
azotanami powoduje ‘zwlaszcza w mtodych ro§linach nadmierne nagromadzenie si¢
niezredukowanego azotu (Lewis etal, 1982; Lindt and Feller, 1987;
Allen and Smith, 1986), jak réwniez spadek azotu ogélnego, biatka, wolnych
aminokwaséw, a takze cukréw (Thomas etal., 1979; Cookson etal., 1980;
Chaillon atal, 1986; Bilet atal., 1987; Schabnova atal., 1987). Bardziej
jeszcze szkodliwe dla wielu roslin jest zywienie wylacznie azotem amonowym.
Zdaniem wiclu badaczy (Kirkby, 1968; Jung, 1970; Zornoza etal., 1987;
Chaillou etal, 1986) sucha masa gorczycy, pomidoréw, fasoli rosnacych
w roztworze odzywczym zawierajacym azot wylacznie w formie joné6w NH 4+ byla
znacznie nizsza niz w pozywce z NO,™. Poniewaz azot amonowy jest forma
zredukowang i rosliny zywione N-NH, w stosunku do ro§lin zywionych N-NO,
zaoszczedzaja okolo 15 moli ATP na mol NO," (Chaillou etal, 1986) wydaje
si¢, ze nalezatoby oczekiwaé zupelnie odwrotmych wynikéw. Nie wszystkie jednak
gatunki roslin reaguja ujemnie na zywienie azotem amonowym. Wczesniejsze nasze
badania(Uziak atal, 1991) wykazaly, ze kukurydza podobnie reaguje na zywienie
azotem azotanowym jak i amonowym, rzepak za§ wyraznie negatywnie reaguje na
zywienie NH 4'*'. W przedstawionej pracy podjeto prébe wyjasnienia réznej reakcji roslin
rzepaku i kukurydzy na zywienie azotem w formie kationu NH4+ i anionu NO,™.

MATERIAL T METODY

Obiektem badan byt rzepak jary odm. Warszawski (Brassica napus L. var. oleifera
f. annua Thel.) oraz kukurydza odm. KWS-151F (Zea mays L. ssp. indurata).
Nasiona wysiewano do skrzynek wypelionych przemytym i wyprazonym piaskiem
zwilzonym woda destylowang. Po wykietkowaniu 10-dniowe siewki rzepaku
i 7-dniowe kukurydzy przenoszono do 1 1 pojemnikéw zawierajacych pozywke
azotanowq lub amonowg. Zastosowano pozywki o nastgpujacym sktadzie:

a) pozywka azotowa - Ca(NO,), x4 H,0-2,88 mM; KNO, - 1,48 mM; KH,PO,
- 1,60 mM; MgSO, x 7 H,0 - 0,80 mM; MgCl, x 6 H,0 — 0,50 mM,

b) pozywka amonowa — (NH),PO, x 3 H,0 - 2,38 mM, K,SO, - 1,19 mM;
MgSO, x 7 H,0 - 1,60 mM; CaCl, x 6 H,0 - 2,50 mM.
Ponadto obie pozywki zawieraly w 1110 cm® 1 % roztworu cytrynianu zelaza oraz
1 cm?® roztworu A-Z.

Rosliny rosty w komorze klimatyzacyjnej z temperatura otoczenia 25°C w dzien

i 20°C w nocy, wilgotnoScia wzgledna powietrza 65 %, natgzeniem Swiatla
38 W x m? (w zakresie PAR) przy dtugosci dnia 16 godzin. Pozywka byta codzien-
nie przewietrzana i po kazdych 7 dniach wymieniana na §wieza, a jej kwasowo§¢
utrzymano na poziomie pH 6 przy pomocy 0,1 n HC1 tub 0,1 n NaOH.
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Dos$wiadczenie likwidowano w 3 terminach, po 7, 14 i 28 dniach wzrostu rolin.
Materiat zebrany w ostatnim terminie uzyto do oznaczenia wolnych aminokwasow.
Natomiast sucha mase roslin oznaczano po 7 i 14 dniach trwania do§wiadczenia. Na
podstawie tych wynikéw obliczono wzgledne tempo wzrostu ro§lin wg wzoru:

W, — poczatkowa masa rosliny,
) LW, -1W, gdzie: W~ masarodliny w czasie zbioru,

L-t ’ t, - {,— czas jaki uplynal miedzy oznaczeniem
masy W, 1 W,

W suchym materiale ro§linnym 14-dniowych siewek okre§lono w 4 powté-
rzeniach zawarto§¢ N-ogdlnego i biatkowego metoda Kjeldahala, NO,™ metoda
Cataldo etal (1975), NH4+ przy uzyciu odczynnika Nesslera oraz cukréw
rozpuszczalnych metoda fenolowa (Dubois etal, 1956).

W trakcie wzrostu roslin (od 7 do 14 dnia) prowadzono pomiary fotosyntezy
oraz oznaczono in vivo aktywno$¢ reduktazy azotanowej w liSciach. Fotosyntezg
mierzono przy pomocy analizatora gazéw typu Bacman 865 w systemie otwartym
(metoda dyferencyjna) stosujac §wiatto o intensywno$ci 1100 pE x m? x s°!
(lampy typu Narva — 500 W) i utrzymujac temperatur¢ otoczenia na piziomie 26°C.
Szybkos§¢ przeplywu powietrza w komorze pomiarowej wynosita 1001 x h! x dm?
powierzchni li§ci.Pomiary przeprowadzono na calych roslinach w czterech
powtérzeniach.

Aktywno$¢ reduktlazy azotanowej oznaczono in vivo stosujac metod¢ Jaw o r-
skiego (1971) w modyfikacji Buczka (1985). Aktywno$¢ enzyméw okreslono
w obecnosci substratu (KNO,) dodawanego do roziworu inkubacyjnego oraz bez
KNO,, ktdry zastgpowano K,SO, zachowujac identyczng koncentracje potasu.
Kombinacje te w tek§cie zaznaczono odpowiednio NR (+NO,") — aktywno$¢
potencjalna i NR (-NO;") — aktywno$¢ aktualna. Pomiary wykonywano w 5 pow-
térzeniach 4, 7 i 10-tego dnia trwania do§wiadczenia na krazkach (¢ 10 mm)
wycietych z pierwszej pary li§ci rzepaku i z 3-4-go liScia kukurydzy.

Wyniki dotyczace wielkos$ci plondw poddano analizie statystycznej metoda
kompletnej randomizacji stosujac test istotno$ci Tukey’a. Wnioskowanie
przeprowadzono z 5 % ryzykiem biedu.

W $§wiezym materiale ro§linnymlisci i korzeni zebranym po 28 dniach wegetacji
okreslono zawarto$¢ NH 4"', kwasu glutaminowego, kwasu asparaginowego i alaniny
oraz ich amidéw. Aminokwasy z materiatu roslinnego ekstrahowano przy pomocy
70 % etanolu z dodatkiem norleucyny. Po odparowaniu ekstraktu do sucha pozo-
stato$¢ rozpuszczono w 10 ml buforu cytrynianowego. Oznaczen aminokwaséw
dokonano przy pomocy automatycznego analizatora aminokwaséw typu 339
(CSRR).
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WYNIKI

Wzrost i produktywno$¢ ro$lin

Wzgledne tempo wzrostu roSlin, a zatem i produkcja suchej masy u rzepaku
wyraZnie zalezala od zastosowanych form azotu. Ro§liny rzepaku zywione azotanami
wykazywaly znacznie wyzsze dobowe przyrosty suchej masy w poréwnaniu
z ro§linami korzystajacymi z N-NH,. Rosliny kukurydzy natomiast korzystajace
z N-NO, i N-NH, wykazywaly zblizone wzgl¢dne tempo wzrostu (tab. 2).
Bezposrednim efektem zréznicowania tempa wzrostu obu ro§lin byta wysoko§é
plonu suchej masy (tab. 1), Kukurydza zywiona azotanami wydata nieco wyzszy
plon czg¢éci nadziemnych, niz ro§liny korzystajace z azotu amonowego. Plon nato-
miast korzeni byt praktycznie tej samej wysokosci, wobec czego Sredni plon catych
roslin nie réznit si¢ w sposdb statystycznie istotny. Rzepak w odréznieniu od
kukurydzy wytworzyt blisko trzykrotnie wyzszy plon w warunkach odzywiania
azotanami w poréwnaniu z zywieniem amonowym. Szczegoélnie negatywnie odbito
si¢ zywienie azotem amonowym na produkcji cz¢$ci nadziemnych rzepaku (tab. 1).
Wyrazito si¢ to w warto$ci stosunku cze$ci nadziemnych do korzeni, ktéry byt
wyzszy w warunkach zywienia N-NO,, niz N-NH,. Rosliny kukurydzy wykazywaty
praktycznie taka sama warto$¢ stosunku czesci nadziemnych do korzeni przy obu
formach zastosowanego azotu mineralnego.

Tabela 1 — Table 1

Wplyw formy azotu na wysokosé plonéw i stosunek czgéci nadziemnych do korzeni
ro$lin rzepaku i kukurydzy
Influence of nitrogen form on yield and ratio of overground parts to roots of rape and maize plants

Sredni plon s.m. 1 roéliny (g) Stosunek czgdci
. NUR dzi h
Rofdlina Forma N Average d.m. of 1 plant (&) p=0,05 HZOZKZTZ“:"E
Plant Form N ci i
an orm czescl korzenie | catosé LSD Ratio of
nadziemne rools total p=0,05 |overground part
overground part to roots
NO, 0,205 0,016 0,221 12,8
gzg‘;ak 0,039
NH,* 0,076 0,010 0,086 7,6
NO; 1,00 0,27 127 | [ormee 3.7
Kukurydza nieistotne
Maize o
NH.+ 0.81 024 1.05 significant 34
4 ’ - ' differences '
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Tabela2 — Table 2

Wplyw formy azotu na wzglgdne tempo wzrostu (gxg™! x doba-1), intensywno$é fotosyntezy
" (mg CO, x dm x hlyi zawartoé¢ weglowodanéw w roslinach (mg x g'! s.m.) rzepaku i kukurydzy
Influence of nitrogen form on relative growth rate (gxg-1 x day™'), intensity of photosynthesis
(mg CO, x dm2 x h!) and content of carbohydrates (mg x g s.m.) in rape and maize plants

Zawarto$¢ weglowodanéw
Wzgledne Intensywno$c rozpuszczalnych
Roslina Forma N | tempo wzrostu [ fotosyntezy Content of carbohydrates
Plant Form N Relative Intensity of — _
growthrate | photosynthesis liscie korzenie
leaves roots
Rzepak NO, 0420 44,88 83,3 158
Rape NH,* 0,241 3,52 51,1 216
Kukurydza NOy 0.815 58,79 552 60.2
Maize
NH,* 0,798 55,62 56,5 34,5

Fotosynteza i zawarto§¢ weglowodanéw w roSlinie

Zdecydowanie rézna reakcja wzrostowa kukurydzy i rzepakuna podane formy
azotu wynikala przede wszystkim z oddziatywania tych form na proces fotosyntezy.
Intensywno$§¢ bowiem fotosyntezy kukurydzy korzystajacej z azotu amonowego
i azotanowego byla bardzo zblizona, réznice na korzys$¢ azotanéw siggaty zaledwie
5 %. Natomiast intensywno$¢ fotosyntezy rzepaku zasilanego azotem azotanowym
byla ponad 12-krotnic wyzsza, niz zywionych forma amonowa (tab. 2).

Intensywno$¢ fotosyntezy warunkowata nie tylko odpowiednie tempo wzrostu
roflin ale takze nagromadzenie w biomasie podstawowych zwigzk6éw organicznych,
w tym szczegOlnie weglowodanéw. Zawarto$¢ weglowodanéw w li§ciach kukurydzy
nie zalezata od formy azotu z jakiej korzystaty rosliny. Rzepak natomiast wykazywat
zdecydowanie wyzsza zawarto$¢ cukréw w liSciach w warunkach zywienia N-NO,,
niz N-NH,. Jeszcze wyraZniej zréznicowana byta zawarto§¢ weglowodanéw
w korzeniach rolin. Korzenie kukurydzy pobierajace azotany wykazywaly blisko
dwukrotnie wigcej cukréw niz korzenie pobierajace amon. W przypadku roslin
rzepaku sytuacja byta odwrotna gdyz w warunkach zywienia amonowego zawarto$§¢
weglowodanéw w korzeniach byta o 37 % wig¢ksza niz w korzeniach pobierajacych
N-NO, (tab. 2).

Gospodarka azotowa ro§lin
Odmienna redakcja rzepaku i kukurydzy na zastosowane formy azotu
mineralnego nie pozostawata bez wptywu na gospodarke azotowa ro§lin. Aktywnos¢
reduktazy azotanowej zwlaszcza u roslin rzepaku zywionych azotanami byta
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znacznie wyzsza niz u roSlin kukurydzy. Aktualna aktywnos$¢ tego enzymu
u kukurydzy byta zblizona do potencjalnej podczas gdy u rzepaku aktywno§¢ aktu-
alna byla znacznie nizsza niz potencjalna. Obie ro§liny do§wiadczalne zywione
azotem amonowym praktycznie nie wykazywaly aktualnej aktywnosci NR i bardzo
niska, rzgdu 1-2 WM NO,” x g x h! aktywnos$é potencjalna (rys. 1).

1

T TTT———  NRGNO)

T 7

=

> N -

2 6 NR (-NO;")

g 2

S s

I

on

x’c 4

ON

Z !

2 ] \\

el -

- NR (+NO

2] 3 — NRGNOT, (+NO5)

1 3 ~~ NR (-NO;")
| ‘ \ NR (+N 03_)
4 7 0] 4 7 10 dziefi
rzepak ’ kukurydza do$wiadczenia

Rys. 1. Zmiany in vivo aktywnosci NR w lisciach roslin rzepaku i kukurydzy zywionych NO;™ (1,2) i NH,* (3)
Changes in vivo activity of NR in leaves of rape and maize fertilized NO,™ (1, 2) and NH,* (3)

Dodatni wptyw zywienia azotem amonowym u kukurydzy w odréznieniu od
rzepaku wyrazil si¢ takze w zawarto§ci zwigzanych i wolnych form azotu w rosli-
nach. Rofliny kukurydzy zywione N-NH, wykazywaly zar6wno w czg¢sciach
nadziemnych jak i w korzeniach wyzsza zawarto§¢ N-ogolnego, N-biatkowego,
a takze N-NH, niz roliny zywione azotanami. Kukurydza zywiona solami
amonowymi wykazywala wielokrotnie nizsza zawarto$¢ jedynie azotanéw
w poréwnaniu do roflin zywionych azotem azotanowym,

Odmienny byl wptyw zastosowanych form azotu na zawarto$¢ analizowanych
frakcji azotu w biomasie rzepaku. Zdecydowanie bowiem wyzszy udziat catkowitego
N, N-biatkowego i N-NO, w biomasie cz¢$ci nadziemnych i korzeni wykazywaty
ro§liny zywione azotem azotanowym niz amonowym (tab. 3).

Zréznicowane zywienie azotowe wplyneto réwniez na zawarto$¢ aminokwaséw
pierwolnej syntezy (kwasu glutaminowego, asparaginowego i alaniny) oraz amidow
(glutaminy, asparaginy i argininy) w badanych roflinach (tab. 4). Zdecydowanie
najwiecej analizowanych aminokwaséw zawieraly liScie rzepaku zywionego N-NH,,
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przy czym zdecydowanie przewazal kwas glutaminowy. W korzeniach rzepaku
zywionego (3 formg N zawarto§¢ aminokwaséw byla okolo 8-mio krotnie mniejsza
niz w liSciach. Natomiast w ro§linach kukurydzy zywionych azotem amonowym
liscie wykazywaty kilkakrotnie nizsza zawarto§¢ wolnych aminokwaséw niz
korzenie. W przypadku zywienia ro§lin N-NO, liScie rzepaku zawieraly niewiele
aminokwaséw za$ korzenie podobne ich ilosci jak przy zywieniu amonowym.
Uderzajacy byt zupelny brak wolnych pierwotnych aminokwaséw (z wyjatkiem
argininy i alaniny) w kukurydzy zywionej ta forma azotu.

Tabela 3 - Table 3

Wplyw formy azotu na zawarto$¢ N-ogétem, N-biatkowego, N-NH, i N-NO; w roslinach
rzepaku i kukurydzy (mg x g™ s.m.)
Influence of nitrogen form on content of N-total, N-protein, N-NH, and N-NO; in rape and maize plants
(mg x g'lsm)

N-ogétem N-bialkowy
N-total N-protein N-NH, N-NO,
Roélina Forma N
Plant Form N liScie | korzenie | liscie |korzenie| liScie |korzenmie | liscie |[Kkorzenie

leaves roots leaves roots leaves roots leaves roots
Rzepak NOy~ 53,60 26,80 | 45,80 24,40 1,29 0,68 0,64 048
Rape NH* | 3600 x| 2020 473 004 -*
Kukurydza NO;- 37,10 23,10 3240 16,40 0,74 1,27 0,84 0,34
Maize NH+ | 3910 2920 | 3640 1960 | 153 241 | 004 005

* — nie wykonano oznaczeii z powodu niewystarczajacej ilosci materialu
~ determinations not done due to low availability of material

Zawarto$¢ amidéw w biomasie analizowanych roslin znacznie przewyzszala
zawarto§¢ pierwotnych wolnych aminokwaséw. Zywienie azotem amonowym
wplywatona wyrazne zwig¢kszenie ilo§ci glutaminy, asparaginy i argininy w biomasie
obu roSlin. Rofliny rzepaku jednakze korzystajace z N-NH, zawieraty blisko
15-krotnie wigcej amidéw w li§ciach i 2-krotnie wiecej w korzeniach niz kukurydza.
Ro§liny zywione azotanami w stosunku do korzystajacych z N-amonowego,
a zwlaszcza kukurydza zawieraly §ladowe iloSci tych zwigzkéw w biomasie (tab. 4).

Zawarto$¢ wolnych jonéw amonowych w biomasie rzepaku i kukurydzy byta
wyraZznie mniej zréznicowana niz zawarto§¢ analizowanych aminokwaséw badz
amidéw. Rofliny kukurydzy korzystajace zaréwno z N-NH, jak i N-NO,, a takze
ro§liny rzepaku zywione azotanami wykazywatly zblizona zawarto$§¢ niezmeta-
bolizowanych jonéw NH4+ w li§ciach i korzeniach. Rofliny rzepaku natomiast
korzystajace z azotu amonowego wykazywaly w stosunku do nich okolo 2-krotnie
wyzszg zawarto§¢ amonu w korzeniach i 4-krotnie wyzsza w li§ciach (tab. 4).
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Tabela 4 — Table 4

Wplyw formy azotu na zawarto$é (w pg x g°! §w. masy) wolnych aminokwaséw syntezy pierwotnej,
ich amidéw oraz niezmetabolizowanych jonéw NH,* w lisciach i korzeniach rzepaku i kukurydzy
Influence of nitrogen form on content (in g x g7! x f.m) of amino acids of primary synthesis,
their amides and nonmetabolised NH,* ions in leaves and roots of rape and maize

Rzepak - Rape Kukurydza - Maize
Aminokwas
Amino acid Forma podanego azotu — Form of applied nitrogen
Amid NO3' NH4+ NOg' NH4+
NH4+ liScie | korzenie | licie |korzenie| liécie |korzenie| licie |korzenie

leaves roots leaves roots Jeaves roots leaves roots
Kwas glutaminowy
Glutamine acid 129.8 162,0 18538 2716 - - 112,5 5943
Kwas asparaginowy
Asparagine acid 27,8 167,3 388,5 - - - - 97,9
Alanina
Alanine - 234 1630 329 24,0 - 189,8 2288
Razem — Total 1576 352,7 24053  304,5 24,0 - 302,3 921,0
Glutamina
Glutamine - 713,3 6419,6 38643 - - 564,0 -
Asparagina
Asparagine 145,5 - - 303,0 - - — 2179,1
Arginina
Arginine 26,8 43,5 25243 - 37,5 24,6 57.8 -
Razem — Total 172,3 756.8 89439 41673 37,5 24,6 6218  2179.1
NH,* 2,0 13,5 40,5 23,9 9,0 8,96 8,96 13,5

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, iz azot amonowy oddziatywat podobnie
1 korzystnie na wzrost kukurydzy, jak azot azotanowy, natomiast wyraZznie hamowat
wzrostrzepaku. Rézna reakcja ro§lin uprawnych na azot amonowy i azotanowy jest
szeroko znana w literaturze. Kukurydza, jak podaje Schrader etal. (1972),
Shabnova atal (1987), Bill ctal. (1987), wykazywala wlaSciwy wzrost
zar6wno przy zywieniu NO,™ jak i NH4+. Wzrost jednakze takich roslin jak gor-
czyca, pomidory, fasola w roztworze odzywczym z NH4™ byt wyraznie gorszy niz
wpozywce z NO,” (Kirkby, 1968; Jung, 1970; Zornoza etal, 1987,



Reakcja roélin rzepaku i kukurydzy na rézne formy azotu 47

Chaillou etal, 1986), a zatem reakcja rzepaku byla podobna jak wyzej
wymienionych roslin.

Na podstawie przeprowadzonych badari mozna sadzié, ze przyczyna ostrego
zahamowania wzrostu roSlin rzepaku zywionego N-NH, bylo silne ograniczenie
procesu fotosyntetycznego wigzania wegla. Intensywno$¢ fotosyntezy ro§lin
korzystajacych z soli amonowych siggata zaledwie 10 % poziomu fotosyntezy lisci
roslin zywionych azotanami. Azot amonowy natomiast nie wywieral negatywnego
wplywu na fotosynteze kukurydzy, gdyz jak stwierdzono intensywnos¢ tego procesu
przy obu stosowanych formach N mineralnego byla w przyblizeniu jednakowa.
Podobne wyniki uzyskat Bill etal. (1987) w badaniach prowadzonych na kukurydzy
iprosie, atakze Shabnova etal. (1987) w badaniach na kukurydzy.

Ostry spadek procesu fotosyntezy u ro§lin rzepaku zywionego N amonowym
w przeciwienstwie do roslin kukurydzy wydaje si¢ mie¢ zwigzek z intensywnoscia
asymilacji amoniaku w korzeniach obu roslin. Rosliny kukurydzy zywionc N-NH,
wykazywaly niskg zawarto$¢ wolnych jonéw amonowych zaréwno w korzeniach
jak i w liSciach. Jednocze$nie korzenie tych ro§lin charakteryzowaly si¢ w stosunku
do lisci kilkakrotnie wyzsza zawartoscia aminokwaséw pierwotnej syntezy biatka
(kwasu glutaminowego, asparaginowego, alaniny) i ich amidéw. Mozna wigc na tej
podstawie twierdzic, iz ro§liny kukurydzy pobierany azot amonowy metabolizowaty
gléwnie w korzeniach, przemieszczajac do li§ci aminokwasy lub amidy, ktére
w liSciach uczestniczyly w procesie syntezy biatka. Lindt and Feller (1987)
oraz Allen and Smith (1986) stwierdzili, iz ogérki i rycynus asymilowaty
prawie w calodci pobierany azot amonowy w korzeniach, przemieszczajac do lisci
nietoksyczne proste polaczenia organiczne azotu. Roliny rzepaku zywione N-NH,
wykazywaly natomiast blisko 2-krotnie wyzsza zawarto$¢ wolnych jonéw amono-
wych w korzeniach i 4-krotnie wyzszg zawarto$¢ w liSciach niz rosliny kukurydzy.
Jednoczesnie w liSciach tych roslin stwierdzono wysoka zawarto$§¢ aminokwasow
pierwotnej syntezy bialka i bardzo wysoka (15-krotnie wyzsza niz w liSciach
kukurydzy) zawarto$¢ amidéw. Wyniki te wyraZznie wskazuja wiec, ze ro§liny rzepaku
w odréznieniu od kukurydzy wigkszo§¢ pobieranego azotu przemieszczaja
w niezmienionej formie z korzeni do lisci. Znaczne nagromadzenie wolnych jonéw
NH4+ w li§ciach rzepaku bylo prawdopodobnie przyczyna silnego zahamowania
procesu fotosyntezy. Jony amonowe bowiem dzialaja w sposob rozkojarzajacy na
proces niecyklicznej fosforylacji fotosyntetycznej (Horton i Hall, 196%;
Sauer et al, 1986).

Zahamowanie procesu fotosyntezy w li§ciach rzepaku Zywionego amonem bylo
przypuszczalnic takze przyczyna bardzo wysokiego nagromadzenia w li§ciach
aminokwaséw pierwotnej syntezy biatka i ich amidéw. W warunkach bowiem
niedostatecznej produkcji szkieletéw weglowych (co potwierdza niska zawarto$é
cukréw) i jednoczesnie wysokiej zawartosci wolnych jonéw NH, ¥, utrudniony byt
proces transaminacji. Istniejace wigc pierwotne aminokwasy, a gléwnie kwas
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glutaminowy, jak réwniez w pewnym stopniu takze alanina, wiazaly w celu
detoksylikacji nadmiar wolnych jonéw NH4+ przechodzyc w glutaming i argining.
Nie przebiegal wigc w tych roSlinach gtéwny szlak metabolizmu azotu lecz jak
gdyby szlak uboczny w rezultacie czego obnizala si¢ zawarto$§¢ catkowitego azotu
w lisciach, a zwlaszcza azotu biatkowego. W roslinach w ktérych dominowat gtéwny
szlak przemian azotu, jak w badanym przypadku u kukurydzy, zywienic N-NH,
w stosunku do N-NO, wplywalo na zwigkszenie zawartoSci N-ogélnego,
N-biatkowego a takze pierwotnych wolnych aminokwaséw i ich amidéw. Podobne
rezultaty uzyskano w pracach Thomasa et al. (1979), Cooksona etal
(1980), Chaillou et al. (1986), Bill etal. (1987). Prawidlowos$ci te wynikaty
niewalpliwie z faktu, iz azot amonowy jest formg zredukowang i rofliny zywione
N-NH, w stosunku do zywionych N-NO, zaoszcz¢dzaja okoto 15 moli ATP na
1 molNO,"(Chaillou etal, 1986).

Pomiary aktywnoSci reduktazy azotanowej u obu roSlin wykazalty znacznie
wyzszg aktywno$c¢ tego enzymu w li§ciach rzepaku niz kukurydzy. Dlatego whasnie
rzepak wykazywal nizsza zawarto$¢ niezredukowanego azotu w li§ciach niz kuku-
rydza (1ab. 3). Mimo to obie rosliny zywione N-NO, wykazywaly w li§ciach
i korzeniach zblizong zawarto$¢ zredukowanego, wolnego azotu (NH 4"') WYNOSZ3ca
okoto 10 pg w 1 g Swiezej masy. Znaczylo by to wigc, Ze proces pobierania
i redukcji NO,™ przewaza w pewnym stopniu nad mozliwo$cia asymilacji amonu,
ktdry to proces jest zwigzany tempem wylwarzania szkieletéw weglowych. Warto
jednak zwrdci€ uwage, ze ro§liny kukurydzy zywione azotanami prawie nie zawieraly
w li§ciach i korzeniach pierwotnych aminokwaséw i amidéw, podczas gdy rzepak
zawierat zwlaszcza w korzeniach pewne iloSci tych zwiazk6w. Zwiazane to bylo
prawdopodobnie ze stwierdzona wigksza intensywno$cia fotosyntezy u kukurydzy
jako roliny typu C, niz u rzepaku. Intensywniejsza wigc produkcja szkielet6w
weglowych u kukurydzy umozliwita prawdopodobnie bezposrednie aminowanie
powstajacych taricuchéw weglowych zapobiegajac nagromadzaniu si¢ kwasu
glutaminowego, asparaginowego i alaniny oraz ich amidéw.

Streszczenie

W kontrolowanych warunkach badano reakcje roélin rzepaku i kukurydzy na azot stosowany w formie
NO;" lub NH,*. U rzepaku jony amonowe wyraZnie obnizaly tempo wzrostu, intensywnosé fotosyntezy i plon
biomasy w stosunku dorolin zywionych azotanami. W przypadku kukurydzy dziatanie obu form N bylo podobne
i korzystne. Stwierdzono réwniez zmiany w gospodarce azotowej obu roélin. W biomasie rzepaku korzystajacego
z NH,*, w stosunku do roslin zywionych NO;", stwierdzono mniejsza zawarto$é N-ogélem, N-biatkowego
oraz kilkukrotnie wyzsza zawarto§¢ aminokwaséw pierwotnej syntezy bialka i ich amidéw oraz wolnych jonéw
amonowych. Natomiast kukurydza korzystajaca z N-NH,* wykazywala w stosunku do roslin zywionych
NO;™ ,wy2szg zawarto$é wszystkich badanych organicznych frakcji N, przy podobnej zawartosci wolnych
jonéw amonowych. W pracy dyskutowana jest teza, i2 przyczyna zahamowania wzrostu rzepaku tywionego
amonem jest niewielka w poréwnaniu z kukurydza asymilacja pobieranych jonéw NH,* w korzeniach tej rosliny.
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