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Summary

Reaction of 21 days old cucumber plants on high nitrogen supply during the
growth in the conditions of 70% and 30% fwc sand humidity was studied in the
phytotron. Obtained results showed that nitrogen in concentration 24 mmol-dm™
(9 mmol higher than in Hoagland’s medium) increased WSD, g, E, P , as well as
content of some monosaccharides (ribose. glucose, fructose), disaccharides (saccharo-
se. trehalase), proline and trigoneline but fresh mass of plants, leaf area and ¢, value in
cucumber plants decreased. However the effect of higher N dose on chlorophyll con-
tent in leaves and its fluorescence parameters (F /F . F “/F_°, ®PSII, QI‘ 1Q ) have not
been noticed. Moreover, it has been shown that influence of supraoptimal N dose on
the value of determined plant physiological activity index was considerably bigger in
30% than 70% sand humidity. The authors suggest that high concentration of nitro-
gen in medium evokes changes in metabolity of carbohydrates and nitrogen substan-
ces which lead to an osmoprotectans increase in plant cells. In this way plants are more
resistant to an environmental stress effect.

Key words: Cucumis sativus L, N-supply, drought, plant growth, gas exchange, chlorophyll
fluorescence, osmoprotectants
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WSTEP

Fizjologiczna reakcja roslin na susz¢ bydZ niedobdr azotu jest dobrze udoku-
mentowana w literaturze. Niewiele jest natomiast badan dotyczgcych reakeji roslin na
wysokie nawozenie azotem w warunkach suszy. a ich wyniki sg czgsto sprzeczne.
Wplyw suszy i azotu na rosliny wynika z wrazliwosci szparek lisciowych na dziatanie
tvch czynnikow. tempa przebiegu cyklu Calvina i aktywnosci reakcji fotochemicz-
nych w centrach PSIL. Badania dotyczgee wplywu azotu i reakeji szparek na stres
wodny dostarczajg niejednoznacznych danych. Radin 1 Ackerson (1989) wyka-
zali. ze rosliny bawelny rosngce w podiozu o niskiej koncentracji N wykazywaty
zwigkszongy wrazliwosc aparatow szparkowych na stres wodny. Odwrotny wplyw za-
uwazylMorgan (1986). Natomiast Green 1 Mitchell(1992) stwierdzili. ze zréz-
nicowane nawozenie azotem nie powoduje zadnych zmian w reakcji szparek roslin
iglastych rosngeych w warunkach naturalnych. Wysokie dawki N zwigkszaja tempo
asymilacji CO,(Sugiharto 1in.. 1990. Ranjith iin.. 1995). natomiast susza wy-
wiera wplyw przeciwny (Shangguan iin. 2000). Z kolei Grieu i in.. (1995)
twierdzg. iz deficyt wodny nie ma wptywu na reakcje fotochemiczne w centrach PSILL
edy tymezasem Lu 1 Zhang (1998) wykazali. ze susza zmienia wartosci parame-
wow fluorescencji chlorofilu. Badania. ktére przeprowadzit Cechin (1998) udo-
wodnity. ze kompleks PSII wykazuje mata wrazliwos¢ na stres wodny. a takze na
wysokie nawozenie azotem. RéwniezEvans i Terashima (1987) potwierdzili, ze
fotosyntetyczny transport elektronéw w chloroplastach szpinaku byt niezalezny od
dawki azotu. natomiast innego zdania byli Khamis iin. (1990).

Stres suszy a takze wysoka koncentracja azotu w podlozu wywoluje w rosli-
nach szereg metabolicznych zmian prowadzgcych do osmotycznego dostosowania
sig komorek do obnizonego potencjalu wody w podtozu (Garcia iin.. 1996. Behm
1997. Sanchez 1998. Jannucci iin.. 2002). Zmiany te najczescie] wigzg si¢ ze
wzrostem catkowitej koncentracji cukréw i wolnej proliny. Brak jest natomiast da-
nych dotyczgeych udziatu poszezegélnych weglowodandéw w procesie osmoregula-
cji komdrkowej. zwtaszcza w kontekscie wspotdziatania wysokich dawek azotu
i roznej zawartosci wody w podtozu.

Rosliny ogdrka sg mato tolerancyjne na deficyt wodny, a jednoczesnie wy-
kazujy duze zapotrzebowanie na azot. Dlatego tez postanowiono sprawdzié czy
zwigkszona dawka tego pierwiastka w podtozu moze tagodzi¢ negatywny wplyw
stresu suszy na rosliny. czy tez staje si¢ ona dodatkowym czynnikiem sktadajagcym
si¢ na efekt multistresu hamujgcego reakcje fizjologiczno-biochemiczne w komor-
kach. W tym celu okreslano wplyw ponadoptymalnego nawozenia azotowego oraz
zroznicowanej wilgotnogcei podtoza na takie procesy fizjologiczne jak wzrost. wy-
miana gazowa lisci oraz fluorescencjg chlorofilu. Ponadto okreslano zmiany uwod-
nienia tkanek lisci, a takze gromadzenie niektérych cukréw prostych i dwucukréw
oraz wolnej proliny i trygoneliny. Oznaczane weglowodany. podobnie jak prolina
odpowiadajg bowiem za regulacj¢ stosunkéw osmotycznych w komdrkach (Dela-
nuey i Verma. 1993) a trygonelina i prolina takze za utrzymywanie stabilnosci
struktury blon cytoplazmatycznych (Tiburcio iin., 1994, Blamowski 1 in.
2001).
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METODYKA

Badania prowadzono na roslinach ogérka (Cucumis sativus L.) odmiany "Po-
lan"F . Rosliny rosty po dwie w wazonach o pojemnosci 1 dm* w piasku o wilgotnosci
70% petnej pojemnosci wodnej (ppw) do fazy czwartego liscia. Do wszystkich wazo-
now podano skladniki mineralne w 3 dawkach w ilosci rownowaznej pojedynczej
koncentracji pozywki Hoaglanda. Zréznicowane byto tylko zaopatrzenie roslin
w azol. ktore wynosito 8 mmol-wazon! (N-1) lub 24 mmol-wazon™ (N-3). Doswiad-
czenie prowadzono w fitotronie przy temperaturze powietrza 25/20 C (dzied/noc),
fotoperiodzie 14/10 godzin 1 ggstosei strumienia fotosyntetycznych fotonéw (PPFD)
na poziomie wierzchotkéw roslin 210-220 umol(photon)-m=-s"'. W fazie czwartego
liscia u potowy roslin zywionych podstawowy (N-1) i wysokg (N-3) dawkg azotu
przerwano nawadnianie podtoza do czasu uzyskania w wazonach wilgotnosci piasku
wynoszgee] 30% ppw. Taki stan utrzymywano przez 10 dni. W ostatnim dniu suszy
(21 dzien wegetacji) w czwartym lisciu roslin kontrolnych (70% ppw) i poddanych
stresowi (30% ppw) okreslono przewodnos¢ szparkowy lisci (g ), intensywnos¢ trans-
piracji (E) i fotosyntezy netto (P ) oraz podszparkowe st¢zenie CO, (c ). Pomiary pro-
wadzono przy uzyciu gazoanalizatora LCA-4 (ADC — Anglia) _\\«'sp()ipracujqceg{}
7 komorg lisciowg tvpu PLC-4. W trakcie pomiaréw temperatura liscia wynosita 252 C
a PPFD z lamp fluorescencyjnych typu White byla taka sama. jak w czasie wzrostu
roslin. Rownolegle przy pomocy fluorymetru PAM-2000 (Walz — Niemcy) okreslono
wg procedur podanych w pracy Genty i in.. (1989) nastgpujgce parametry fluore-
scencji chlorofilu: maksymalng wydajnos¢ kwantowy chlorofilu (F /F ). wydajnos¢
wzbudzenia otwartych jednostek PSIL(F /F 7). aktualng wydajnos¢ kwantowg (PPSII),
wspotczynnik fotochemicznego ttumienia (Q]‘} i wspotczynnik niefotochemicznego
thumienia fluorescencji (Q, ). Nastgpnie w lisciach roslin wybranych losowo 7 5 wazo-
now z serii doswiadczalnej oznaczono zawartos¢ chlorofilu a+b postugujge sig¢ meto-
dg Arnona (1949), deficyt wysycenia tkanek woda (water saturation deficyt — WSD)
wg metod opisanych w pracy Koscielniaka (1993) oraz zawartos¢ wolnej proliny
wg metodyki podanej w pracy Bates iin. (1973). Rosliny w pozostatych 10 wazo-
nach w kazdej z 4 serii doswiadczalnej postuzyty do oznaczania powierzchni lisci.
zawartosci w nich weglowodanow (prostych i dwucukréw), trygoneliny oraz swiezej
masy roslin. Powierzchnig lisci oznaczono przy pomocy skanera z oprogramowaniem
firmy Witra (Polska). W celu oznaczenia cukrow liscie zamrozono w cieklym azocie
i liofilizowano. a badane substancje ekstrahowano i1 wstgpnie oczyszczano wg proce-
dury podanej przez Naidu (1998). Oczyszczone ekstrakty filtrowano przez filtry
strzykawkowe 0.2pm (Prep - Disc. Bio - Rad) i wprowadzano do dozownika chroma-
tografu HPLC (KromaSystem 2000 - Kontron Instrument. Wiochy). Rozdzial prowa-
dzono z uzyciem fazy ruchome;j: acetonitryl: woda (80 : 20) o przeplywie 1 cm*min'.

Wyniki pomiaréw wymiany gazowej roslin 1 fluorescencji chlorofilu sg sredni-
mi 7z 10 oznaczen wykonanych na 5 roglinach. Analizy za$ zawartosci chlorofilu,
proliny i WSD oraz pomiary powierzchni lisci i swiezej masy roslin wykonano w 5
powtdrzeniach. Rowniez z 5 roslin pobrano prébki lisci do chromatograficznej ana-
lizy zawartosci cukrow i trygoneliny. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji
i obliczono przedziaty ufnosci Tukey'a wykazujac istotno$¢ réznic z 5% ryzykiem
btedu.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki zawarte w tabeli 1 wskazujg. ze zwigkszone nawozenie azotem mto-
dych roslin ogérka rosngcych w warunkach suszy w istotnym stopniu zwigkszyto
deficyt wody w lisciach. Takze 1 przy wiasciwym uwilgotnieniu podioza wystapit
wzrost wartosct WSD, ale byt on znacznie mniejszy (0 1.29%) i nie istotny statystycz-
nie. To wskazuje, ze azot podany w formie NH NO, wyraZnie obnizyt potencjal wody
w podtozu i zwigkszenie jego koncentracji 0 9 mmol (N-3 - 24 mmol N) w stosunku do
ilosci zawarte) w pozywcee Hoaglanda (15 mmol N) wywotuje efekt zasolenia u mto-
dych roslin ogérka. Réwniez Shangguan iin. (2000) stwierdzili, ze wysoka dawka
N tylko nieznacznie obnizata potencjal wody w lisciach pszenicy dobrze zaopatrzo-
nej w wodg, natomiast w warunkach suszy wptyw ten byt kilkakrotnie wigkszy. Nie-
watpliwie zwigkszony deficyt wody w komérkach lisci ogdrka z obiektu N-3 spowo-
dowal zahamowanie wzrostu powierzchni lisci w stosunku do obiektu N-1.
W warunkach wilgotnosci podtoza wynoszgcej 70% ppw powierzchnia lisci byta
mniejsza o 30.3%, a przy wilgotnosci 30% ppw az o 50%. Natomiast zmniejszenie
plonu $wiezej masy catych roglin w warunkach wilasciwego uwodnienia bylo wyraz-
nie mniejsze 1 wynosito ok. 13%, zas w warunkach suszy wynosilo 54.8%. Wyniki
te znajdujy potwierdzenie w badaniach Ashraf iin., (2001), ktorzy takze obserwo-
wali niewielki spadek suchej masy pedow prosa przy wysokiej dawce azotu (448 mg
N-kg'gleby) i w warunkach pelnej polowej pojemnosci wodnej a bardzo duzy spadek
masy przy 30% uwilgotnieniu podloza.

Zywienie roslin ogérka azotem w ilosciach zastosowanych w obiektach N-1
i N-3, niezaleznie od zawartosci wody w podlozu, nie wywierato istotnego wptywu na
koncentracjg chlorofilu w lisciach (tab. 1). Wyniki te sugeruja. ze rosliny rosngce w podto-
zu zawierajgcym podstawowsq dawke azotu (N-1) byly dostatecznie zaopatrzone w ten
sktadnik. Fakt ten znajduje réwniez potwierdzenie w pismiennictwie naukowym. Np.
Ciompi iin. (1996) obserwowali u roslin stonecznika uprawianych w warunkach defi-
cytu azotu w podtozu ponad 50% spadek zawartosci chlorofili w lisciach.

Zroznicowana koncentracja azotu w podlozu w obrgbie obu zastosowanych
wilgotnosci wywierata istotny wplyw na wszystkie oznaczone parametry wymiany
gazowej lisci (tab. 2). Zastosowanie w zywieniu roslin dawki azotu na poziomie N-3
zwigkszylo bardzo wyraznie przewodnos¢ szparkowa lisci (g ), fotosyntezg netto (P))
1 transpiracje (E). Wzrost wartosci g, przy wilgotnosci 70% ppw wynosit 22.2%, zas
przy wilgotnosci 30% ppw az 200%. Intensywnos¢ fotosyntezy zwigkszata si¢ w tych
warunkach odpowiednio o 37.7% 1 39.6%, a transpiracji 0 5.5% 1 47.9%. Uzyskane
wyniki potwierdzajg wigc efekty badan Cechina (1998) przeprowadzonych na sor-
go. Takze Shangguan iin. (2000) w badaniach wykonanych na pszenicy ozimej
wykazali, ze zwigkszone nawozenie azotem wplywa na wzrost przewodnosci szparko-
wej, fotosyntezy 1 transpiracji ale tylko w warunkach dobrego uwilgotnienia. Nato-
miast w warunkach suszy glebowej cytowani autorzy nie stwierdzili wptywu duzych
dawek azotu na oznaczane parametry wymiany gazowej lisci. Nasze wyniki wykaza-
ty. ze przewodnosc¢ szparkowa lisci zmmniejszata si¢ w podobnym stopniu pod wpty-
wem suszy tak przy dawce N-1 jak 1 N-3. Zatem sg one zgodne zaréwno z badaniami
Morgana (1986),jakiRadina 1 Ackersona (1989). Brak wptywu dawki azotu
na wrazliwosé szparek w igtach roslin iglastych, o czym donoszg Green 1 Mit-
chell, (1992) moze wynikac ze znanej, wysokiej odpornosci tych roslin na susze.
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Tabela 1

Wplyw nadmiaru azotu i zroznicowanej wilgotnosci podloza na swiezg masg [g] roslin ogorka,
powicrzchnig lisei [dm?]. deficyt wody w lisciach [WSD = %] i zawartosc w nich chlorofilu

a+b

[mg-g' sw.m.]
Table 1

The effect of nitrogen excess in conditions of various medium humidity on the fresh mass [g]
of cucumber plants. leaf arca [dm’]. water saturation deficit [WSD — %] and its chlorophyll
a+b[mgg'f.m.] content

X — wartosci w wierszach oznaczone jednakowymi literami nie roznig sig istotnie przy P = 0.05:

r.n. — roznice nieistoine
% — for each row the values marked with the same letters do not significantly differ at P = 0.05:
n.s. — differences  not significant

Tabela 2

—— R Analiza wanane) |
700 ppw A ppw - H
Parametr Analysis of vanance |
);..l er \ it ‘rake
Parameter Nl N3 N-l N3 N Vilgotnose Interakega
Humidiy Interaction
— . N | S — —— g acnen |
Swiesn masi
WAL TN g da | 2306 10.4¢ ++ ++ +
Fresh mass
Powierz. lisel < <
owierz. el | 9 ge, | sa7b | 304 1520 . ++ N
Leal area
WSD -
N LA 247 154900 B ++ . s
wsh [N B 1 ' b 1 c ++ rn. s
,( i 2.63a 248 23 r.n. fu.s.f ra s ran /st
_Chlorophyll | 7" -

Wplyw nadmiaru azotu i zréznicowanej wilgotnosci podtoza na przewodnosc szparkows lisci
(2 ). intensywnos¢ transpiracji (E). fotosyntezy (P ) i podszparkowe stgzenie CO, (c)
w lisciach ogorka

Table 2

The effect of nitrogen excess in conditions of various medium humidity on the leaf stomatal
conductance (g ), transpiration rate (E). net photosynthesis (Pn) and substomatal CO, concen-
tration (c) in cucu mber leaves

x ; Analiza wariancji
Parametr ?“({_ ppw B0 ppw ) Analysis of \';lriul-:cr
Parameter NG NA3 NI N-f\. N \\'ilgoln.us'ié Inl::rukgu
Humidiy Interaction
g - [moltH:0)-m™ 0.09b " 0.11la 0.02d 0.0d¢ ++ ++ ro. st
E - [mmoliH-0pm™s") 1.83b 1.93a 0.71d 1.05¢ +4 ++ +4
Py = [umol(COpm™s"] | 7.37h 10150 | 4.69d 6.55¢ 4 ++ ++
¢ = [pmol(CO:)mol '] 2763b | 2427c | 3267a | 284.2b | ++ ++ Y

Ed

— oznaczenia jak w tabeli 1: x — marked as in table 1

Wplyw zastosowanych dawek N i wilgotnosci podioza na podszparkowe st¢-
zenie CO, (Ci) w lisciach ogérka byl odmienny od wplywu na wartosci E. Pni g.
Z\\'iqzkszdllc nawozenie azotem w istotnym stopniu obnizalo koncentracj¢ CO,
w przestrzeniach migdzykomérkowych mezofilu, przy czym spadek ten byl \\'i{;ksq;
edy wilgotnos¢ podtoza wynosita 30% niz 70% ppw. Wyniki te sg zgodne z wezesnie]
uzyskanymi przez Cechina (1998), natomiast pozostajg w sprzecznosci z badania-
mi Shangguan iin.. (2000).Wg tych autoréw bowiem wyzsza dawka N przy do-
brym uwodnieniu obniza podszparkowe stgzenie CO, a podwyzsza w warunkach suszy.
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Nadmiar azotu podany roslinom zaréwno w warunkach whasciwego uwilgot-
nienia podioza. jak i suszy nie wptynat na wartosci oznaczanych parametrow fluore-
scencji chlorofilu, co takze stwierdzali Evans 1 Terashima (1987) na szpinaku
iCechin (1998) na sorgo. Odmienne wyniki. jakie uzyskali Khamis iin., (1990)
mogly wynikac z niedostatecznego zaopatrzenia roslin kukurydzy w ten sktadnik.

Wartosci niektorych wskaznikéw fluorescencji chlorofilu zmieniaty si¢ nato-
miast pod wpltywem suszy (tab. 3). Skutkiem stresu wodnego bowiem bylo bardzo
wyrazne zmniejszenie sig aktualnej wydajnosci kwantowej przeplywu elektronow
w fotosystemie drugim (PPSII). oraz wzrost wartosci wspotezynnika niefotochemicz-
nego tumienia fluorescencji (Q ). Nie stwierdzono rownoczesnie wigkszych zmian
w wartosciach maksymalnej wydajnosci kwantowej chlorofilu (F /F ), wydajnosci
wzbudzenia otwartych centrow reakeji PSII (Fv/Fm”) 1 wartosci wspotezynnika foto-
chemicznego thumienia fluorescencji (Q ). Uzyskane wyniki znajdujg potwierdzenie
w badaniach Cechina (1998), zwlaszcza w odniesieniu do mieszaiica sorgo C42
bardziej wrazliwego na susze niz C51, a takze w badaniach Lu 1 Zhang (1998).
Wprawdzie ci ostatni badacze stwierdzili takze istotnie negatywny wplyw suszy na
wartos¢ F /F, “ale tylko wowczas gdy deficyt wody w roslinach byt bardzo glgboki.

Tabela 3
Wplvw nadmiaru azotu 1 zréznicowane] wilgotnosci podloza na parametry fluorescenc)i
chlorofilu w lisciach ogorka
Table 3
The effect of nitrogen excess in conditions of vartous medium humidity on chlorophyll
fluorescence parameters in cucumber leaves

. ) T0% ppw 30% ppw An_‘m“ “I,&"_-im.]qi

Parametr - - Analysis of variance |

Parameter NI N3 N1 N-3 N Wi Ign.ln.ur';é Imumk.‘:ju

Humidity | Interaction

F/E, 0838 | 08102 | 0.826a | 08I5a v | et | enns/

FyfF ().749a 0.740a 0.724a 0.719a rn s/ | oo insd r.n. /m.s./

GPSII 0.704a (}?Im 0.612b 0.621b r.n s/ e rn. In.s:f

Qp 0.840a (.826a U.SU;SQ 0.819a rno/nst | orno/nsS r.n. /mn.s./

0 0.267b 1.279b 0.312a -(_).}IS:J r.n. /m.s./ ++ r.n. s

X — oznaczenia jak w tabeli 1: x - marked as in table 1

Dane zamieszczone w tabeli 4 wskazuja, ze trzykrotnie zwigkszona dawka
azotu (N-3) w stosunku do dawki podstawowej (N-1) w warunkach suszy wplyngla
bardzo wyraZnie na wzrost zawartosci cukréw (z wyjatkiem fruktozy), trygoneliny
i proliny w lisciach ogdrkow. Zawartos¢ glukozy zwigkszyla si¢ 0 495.0%. rybozy
0 115.2%. trehalozy 0 33.8% a sacharozy tylko o 7.0%. W tych warunkach wystapit
takze bardzo wysoki wzrost zawartosci proliny (o 1243.3%) i niewielki (15.9%) try-
goneliny. Réwniez przy wlasciwym uwilgotnieniu piasku stwierdzono wzrost zawar-
tosci omawianych zwigzkéw. Byl on jednak kilkakrotnie mniejszy. a szczegdlnie
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Tabela 4
Wphyw nadmiaru azotu i zroznicowanej wilgotnosei podioza na zawartosc weglowodanow
i trygoneliny [umol-g' s.m.] oraz proliny [umol-g" .m.] w lisciach ogdrka
Table 4
The effect of nitrogen excess in conditions of various medium humidity on carbohydrates.
trigoneline [pmol-g' d.m.] and proline content [umol-g* f.m.] in cucumber leaves

I'.Ililll\l'“ '{P; |‘P\\ LG pl‘\\

r "y zmiana wartoscl w stosunku do N-1
|

¢ change in values in relaton 10 N-]

Parameter

b | N-1 N-3 T ppw 300 ppw
" Rybova tribose) 627 se1 | 12w | s | ns2 |
__(-_|l|l_.n}.l-_ ) -.ﬁ.“) L] ._‘Lﬁ \‘-’-ﬂ . ?ﬂl..ill | | f.;__ o
-__]'.I'-I-IL.l.(iJ:.I i 7.61 T f\\_ 2322 l-l_l]t.;- N 2 ‘J__
. ;.'lch.'uul:l-r:~.'|:h'.1:n:~u;_ ""l'—{g—'“' -ZII" T N..‘-h___ BU5 I 3')- h 7.0
Trehaloza tirehaloses 154 92.60 123,50 Rt | iR
'Ir:\_'_'\'ncllllu IIIII_;::le‘liIl_‘"" 3 Ahd N -I_-I_-f: 7 lf\.h_; N 4.0 o I|-5-."
Prolina e proliney 017 046 0,30 | 403 1700 12433

maty w przypadku glukozy i proliny gdyz wynosil odpowiednio 21.5% i 170.0%.
W wigkszym stopniu natomiast niz w warunkach suszy zwigkszala si¢ zawartos¢ sa-
charozy (0 29.6%) przy réwnoczesnym nieznacznym spadku zawartosci rybozy.

Zaprezentowane wyniki wskazuja. ze azot petni istotng rolg w osmotycznym
dostosowaniu roslin do wzrostu w warunkach niskiego potencjabu wody w podiozu.
na co takze zwracali uwage Garcia iin.. (1996). W sytuacji nadmiernego zaopatrze-
nia roslin w azot wzrasta w nich zawartos¢ drobnoczgsteczkowych substancji osmo-
tycznie czynnych, kiére stajg si¢ odpowiedzialnymi za proces osmoregulacji komor-
kowej. W warunkach optymalnej wilgotnosci podtoza osmoprotektantami wydajy sig
by¢ ryboza, glukoza, trechaloza i prolina. Natomiast w czasie stresu wodnego funkcj¢
regulacyjng mogg spetnia¢ dodatkowo takze fruktoza i trygonelina. Sposréd wymie-
nionych zwiazkéw trehaloza a takze zwigzki azotowe — prolina i trygonelina odgry-
wajg jeszcze jedng bardzo wazng role. wplywajac stabilizujaco na strukturg blon cyto-
plazmatycznych (Behm. 1997. Sanchez iin. 1998. Bandurska. 1999. Bla-
mowski iin.. 2001).
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Streszczenie

W doswiadczeniu prowadzonym w fitotronie badano reakcje 21 dniowych
roslin ogdrka na wysokie zaopatrzenie w azot podezas wzrostu w warunkach 701 30%
ppw piasku. Uzyskane wyniki wykazaly. ze azot w stgzeniu 24 mmol-dm™* (9 mmol
wiekszym niz w pozywce Hoaglanda) zwigkszal WSD, g . E 1 P a takze zawartos¢
niektérych cukréw prostych (ryboza, glukoza. fruktoza), dwucukréw (sacharoza,
trehaloza), proliny i trygoneliny a zmniejszal swieza masg roslin. powierzchnig lisci
i wartos¢ ¢, w lisciach ogdrka. Nie stwierdzono natomiast wplywu podwyzszonej
dawki N na zawartos¢ chlorofilu w lisciach 1 parametry jego fluorescencji (F /F .
F /F = ®PSIL Q]‘ 1 Q). Ponadto wykazano. iz wptyw ponadoptymalnej dawki N na
wartosci oznaczanych wskaznikow aktywnosci fizjologicznej roslin byl znacznie
wiekszy przy 30% niz 70% uwodnieniu piasku.

Autorzy sugerujy, Ze wysoka koncentracja azotu w podtozu wywotuje zmiany
w metabolizmie weglowodandw i zwigzkéw azotowych, ktére prowadzg do wzrostu
zawartosci osmoprotektantéw w komoérkach. W ten sposéb rosliny stajg si¢ odporniej-
sze na dzialanie stresow srodowiskowych.
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