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Wykorzystanie azotu nieorganicznego lub organicznego przez rosliny

motylkowe przy réznym stosunku C:N w roSlinach. Cz. IIIl. Wplyw

zywienia azotowego na stosunek weglowodanéw do azotu u grochu
i lubinu
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Utilization of Inorganic or Organic Nitrogen by Leguminous Plants at

Different Ratio of C : N in the Plant. Part III. The Effect of Nitrogen

Nutrition on the Relation of Carbohydrates to Nitrogen in Pea and
Lupine Plants

W roslinach dobrze zaopatrzonych w sole mineralne oraz weglo-
wodany ogromna czes¢ azotu masy wegetacyjnej wystepuje w postaci
bialek (4, 11, 31). Natomiast aminokwasy i inne rozpuszczalne zwiagzki
azotowe stanowig niewielkga czes¢ azotu ogoélnego. Synteza jak rowniez
nagromadzenie tych zwigzkéw w roslinie s zalezne od wielu czynni-
kéw, zarowno wewnetrznych — genetycznych, jak i zewnetrznych.
Nalezg do nich miedzy innymi: stadium rozwojowe (3, 4, 6, 13, 17,
22, 32), warunki wegetacji (11, 19, 28, 33) oraz zywienie mineralne
roslin (1, 3, 10, 20).

Jednym z najwazniejszych skladnikéw pokarmowych, wplywajacym
na proces syntezy biatka, jest zawartosé zwigzkoéw azotowych w srodo-
wisku odzywczym (3, 12, 13, 23, 24).

Jednakze warunkiem wilasciwego wykorzystania pobranego przez
rosline azotu, tj. syntezy aminokwasoéw, a potem biatek, jest odpo-
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wiednie jej zaopatrzenie w weglowodany. Istnieje bowiem scista wspot-
zaleznos¢ miedzy metabolizmem azotowym a zawartoscia w roslinach
weglowodanéw, ktorych produkty czesciowego spalania sg akceptorami
pobranego azotu. Przy niedostatecznym zaopatrzeniu w weglowodany
w komorkach roslin moze sie nagromadzi¢ w ilosciach toksycznych
amoniak, jak réwniez azotany i azotyny. Tylko odpowiedni stosunek
C: N w roslinie, a prawdopodobnie i w srodowisku odzywczym, warun-
kuje wlasciwg synteze aminokwasow i bialek, a w dalszej konsekwencji
harmonijny jej rozwéj (2, 5, 21).

Zachowanie wtlasciwego dla danej rosliny stosunku C:N jest szcze-
goélnie wazne u szczepionych roslin motylkowych korzystajacych réwno-
czesnie z azotu wolnego i zwigzanego. Rosliny te sa bowiem obficie
zaopatrzone w azot, dzieki czemu mogg intensywnie syntetyzowa¢ i na-
gromadzaé organiczne polgczenia azotowe. Wilasciwa jednak synteza
tych zwigzkow jest uzalezniona od nalezytego . poziomu weglowodanéw
w roslinie. Zapewnié to mozna przez wzmozenie procesu asymilacji COs,
a takze przez sztuczne wprowadzenie do rosliny gotowych produktow
asymilacji — weglowodanow.

Rozpoczete przed kilku laty badania nad azotowym zywieniem roslin
motylkowych zmierzaly miedzy innymi do wyjasnienia wplywu zywie-
nia azotowego przy naturalnej oraz sztucznie wzmocnionej fotosyntezie
na stosunek C:N w roslinie. W trakcie prowadzonych badan stwier-
dzono odmienng reakcje roslin motylkowych na rézne formy azotu
mineralnego i organicznego; nasunelo sie wiec pytanie, czy reakcja
badanych roslin na stosowane formy azotu oraz dolistne stosowanie
roztworu glikozy znajdzie réwniez odbicie w stosunku C:N, a wiec
tak w syntezie aminokwasoéw i bialek, jak i weglowodanéw. Proba
odpowiedzi na to pytanie jest przedmiotem niniejszej pracy, ktéra jest
ITI czescig podjetych badan.

METODYKA

Do badan wybrano rosliny grochu (odmiana Wiktoria) i tubinu
(stodki pastewny, odmiany Udycz), poniewaz wykazywaty one odmienng
reakcje na zywienie azotowe, zwlaszcza aminokwasami. Ponadto rosliny
te roznily sie miedzy sobg tempem rozwoju.

Badania prowadzono na materiale roslinnym, pochodzgcym z 2 grup
doswiadczen. Pierwsza grupa (A) dotyczyla wplywu glikozy na szcze-
pione rosliny motylkowe zasilane mineralnymi zwigzkami azotu (29);
druga natomiast (B) — wplywu na szczepione i nie szczepione rosliny
aminokwasow stanowigcych réwnoczesnie zrodlo azotu i wegla (30).
Do oznaczen wybrano rosliny grochu i lubinu nastepujgcych serii:
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A. Rosliny szczepione: 1) N; — kontrola, 2) N, + glikoza, 3) NH4;NO;,
4) NH4NO; + glikoza, 5) NH,OH, 6) NH,OH + glikoza.

B. a) Rosliny szczepione: 1) N, — kontrola, 2) kwas glutaminowy,
3) asparagina, 4) leucyna; b) rosliny nie szczepione: 5) kwas glutami-
nowy, 6) asparagina, 7) leucyna.

Przy wyborze materialu kierowano sie wynikami uzyskanymi w po-
przednich badaniach. Analizowano rosliny tych serii, ktére w trakcie
wegetacji charakterystycznie zareagowaly na zr6znicowane zywienie
azotowe oraz na zabieg sztucznego wzbogacenia rosliny w produkty
fotosyntezy.

Oznaczenia laboratoryjne wykonywano w suchej masie wegetacyjnej,
tj. w czesciach nadziemnych, a takze w korzeniach roslin znajdujacych
sie w okresie zawigzywania pgkow kwiatowych. Przeprowadzono naste-
pujace oznaczenie: a) azot bialkowy (po stragceniu rozpuszczalnych
zwigzkéw azotowych) metoda Kjeldahla, b) azot aminowy (zawarty
we frakcji rozpuszczalnej) kolometrycznie wg Spiera i Paschera
(27), c) zawartosé cukrow redukujgcych, a takze ulegajacych hydrolizie
po 15 min. i po 3 godz. Cukry te oznaczano kolorymetrycznie wedlug
metody podanej przez Nelsona (15).

Opierajac sie na procentowej zawartosci tych zwigzkow obliczono
ilosciowa (mg) ich zawartos¢ w plonach roslin doswiadczalnych. Nalezy
jeszcze doda¢, ze zawartos¢ ta (ilosciowa, a nie procentowa) w pierwszej
grupie doswiadczen byta znacznie wyzsza niz w grupie drugiej, ponie-
waz doswiadczenia grupy pierwszej prowadzono w wazonach o pojem-
nosci 9 kg piasku, a doswiadczenia grupy drugiej w doniczkach o po-
jemnosci 2 kg. W zwigzku z tym plony masy wegetacyjnej w pierwszej
grupie (A) doswiadczen byly wyzsze niz w drugiej (B).

Na podstawie ilosciowej zawartosci weglowodanéw oraz ogolnego
azotu * w plonach roslin obliczono stosunek: a) cukrow redukujacych do
azotu ogodlnego, b) sumy weglowodanow do azotu ogdlnego. Za sume
weglowodanoéw roslinnych przyjeto sume cukréow (mg) redukujacych
oraz ulegajgcych hydrolizie pod wptywem 10% HCI po 15 min. i 3 godz.
Uzyskane wartosci liczbowe charakteryzujg stosunek C:N w roslinie
(2,26).

ZAWARTOSC ZWIAZKOW AZOTOWYCH

Zawartos¢ procentowg oraz iloS¢ w mg azotu bialkowego i amino-
wego nagromadzonego W czesciach nadziemnych i korzeniach - roslin
doswiadczalnych zestawiono w tab. 1, 2, 3 i 4. Sume réznych form
azotu w plonach roslin przedstawiono graficznie (ryc. 1 i 2).

*« Dane wziete z czeSci I i II pracy (29, 30).
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Ryc. 1. Wplyw azotu mineralnego i glikozy na gromadzenie azotu biatkowego
i aminowego; A — groch, B — tubin; 1 — azot bialkowy, 2 — azot aminowy,

3 — inne formy azotu, 1+2+3 — azot ogélny
Effect of mineral nitrogen and glucose on accumulation of albuminous and amino
nitrogen; A — pea, B — lupine; 1 — albuminous nitrogen, 2 — amino nitrogen,
3 — other forms of nitrogen, 1+2+3 — total nitrogen

Z przytoczonych danych wynika, Zze azot mineralny w formie azotanu
amonu wplywal na podwyzszenie procentowej zawartosci azotu biatko-
wego w czesciach nadziemnych i korzeniach szczepionych roslin grochu
i tubinu. Natomiast wplyw amoniaku na gromadzenie azotu bialkowego
u tych roslin byt ujemny.

Zastosowanie dolistne roztworu glikozy spowodowalo zwiekszenie
zawartosci azotu bialkowego w lisciach i korzeniach obu roslin doswiad-
czalnych. Szczegélnie jaskrawo zaznaczylo sie to u roslin zywionych
amoniakiem.

Podobnie dodatnio wplyneta glikoza podana dolistnie na zawartosé
azotu aminowego, przy czym zaleznosé¢ ta zaznaczyla sie nieco wyrazniej
u tubinu niz u grochu. Roéwniez u lubinu stwierdzono wiekszy niz
u grochu wplyw glikozy na obnizenie zawartosci nie zidentyfikowanych
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Ryc. 2. Wplyw aminokwaséw na gromadzenie azotu bialkowego i aminowego;
A — groch, B — lubin; a — roSliny szczepione, b — roSliny nie szczepione;
1, 2, 3 — patrz ryc. 1
Effect of amino acids on accumulation of albuminous and amino nitrogen;
A — pea, B — lupine; a — inoculated plants, b — non inoculated plants; 1, 2, 3 —
see Fig. 1
zwigzkow azotowych (ryc. 1). U grochu obserwowano go tylko w przy-

padku stosowania amoniaku.

Wyniki zestawione w tab. 3 i 4 wskazujg, ze aminokwasy stosowane
w S$rodowisku odzywczym wplywajg dodatnio na gromadzenie azotu
bialtkowego i aminowego przez szczepione rosliny motylkowe. Zawar-
tos¢ procentowa obu form azotu w czesciach nadziemnych i korzeniach,
zaro6wno u szczepionego grochu, jak i tubinu, jest wyzsza przy stoso-
waniu aminokwasow niz u roslin kontrolnych, korzystajacych wylgcz-
nie z N,, a nawet zasilanych azotanem amonu.

W roslinach nie szczepionych, korzystajgcych wylgcznie z azotanu
amonu lub aminokwaséw jako zrédla azotu, procentowa zawarto$¢ azotu
bialkowego i aminowego jest znacznie nizsza niz u roslin szczepionych
analogicznych serii, zwlaszcza u lubinu. Zatem bardziej intensywna
synteza biatka zachodzila w roslinach lubinu, a takze grochu, wtedy
gdy mogly one korzysta¢ réwnoczesnie z 2 zrddel azotu: atmosfery
i srodowiska odzywczego.

Godny uwagi jest tez fakt, ze roSliny zywione aminokwasami za-
wieraly wyjatkowo malo nie zidentyfikowanych zwigzkéw azotowych.
Szczegbélnie wyraznie wystgpilo to u roslin rosngcych w warunkach
sterylnych (ryc. 2). Zjawisko to byloby w pewnym stopniu dowodem,
7e dostarczane roslinom aminokwasy mogly ulega¢ transaminacji, nato-
miast nie ulegaly rozkladowi az do amoniaku.
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ZAWARTOSC WEGLOWODANOW

Dane dotyczace zawartosci cukrow podane s3 w tab. 5, 6, 7 i 8.
Z tab. 5 i 6 wynika, ze roztwor glikozy stosowany dolistnie wplynat
na podwyzszenie zawartosci zarowno cukrow redukujacych, jak i ule-
gajacych hydrolizie w czesciach nadziemnych i korzeniach niemal
wszystkich roslin doswiadczalnych. Jednakze wplyw ten byl zalezny
w pewnym stopniu od formy azotu, z jakiej korzystaly rosliny. Najwy-
razniej zaznaczy! si¢ on u roslin zasilanych amoniakiem, zwlaszcza
u lubinu. Szczepione rosliny, zasilane amoniakiem, a nie opryskiwane
glikozg, charakteryzowaly sie najnizszg procentowa zawartoscig cukrow
w masie wegetacyjnej. Zastosowanie dolistne glikozy spowodowalo na-
gromadzenie w ich masie wegetacyjnej prawie 2-krotnie wiecej weglo-
wodanéw w poréwnaniu z analogicznymi roslinami bez glikozy.

Wplyw aminokwasoéw (a wiec zwigzkow wprowadzajgcych C i N)
na zawartos¢ weglowodanow w masie wegetacyjnej grochu i lubinu
nie byt tak wyrazny, jak przy stosowaniu glikozy. Ponadto ksztaltowat
sie on roznie u obu roslin (tab. 7 i 8).
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Ryc. 3. Wplyw azotu mineralnego i glikozy na gromadzenie weglowodanéw;
A — groch, B — tlubin; cukry redukujace; 1 — przed hydroliza, 2 — po 15 min.
hydrolizie, 3 — po 3 godz. hydrolizie
Effect of mineral nitrogen and glucose on accumulation of carbohydrates; A — pea,
B — lupine; reducing carbohydrates; 1 — before hydrolysis, 2 — after 15 min.
hydrolysis, 3 — after 3 hrs. hydrolysis
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Ryc. 4 Wplyw aminokwaséw na gromadzenie weglowodanéw; A — groch, B —
lubin; a — roSliny szczepione, b — ro§liny nie szczepione; 1, 2, 3 — patrz ryc. 3
Effect of amino acids on accumulation of carbohydrates; A — pea, B — lupine;
a — inoculated plants, b — non inoculated plants; 1, 2, 3 — see Fig. 3

Szczepione rosliny grochu zywione aminokwasami wykazywalty w po-
réwnaniu z roslinami szczepionymi zasilanymi azotanem amonu, a takze
korzystajagcymi wylgcznie z N, (kontrola), przewaznie wyzszg zawartosé
wszystkich form weglowodanéw w czesciach nadziemnych. Natomiast
w korzeniach tych roslin wystepowato wieksze nagromadzenie cukrow
ulegajacych hydrolizie. U roslin nie szczepionych nie obserwowano
dodatniego wplywu aminokwasow na zawartos¢ weglowodanéw w ich
masie wegetacyjnej.

Rosliny lubinu (szczepionego i nie szczepionego), znajdujace w po-
zywce aminokwasy, wykazujg nizsza zawartos¢ cukréw, zaréwno redu-
kujgcych, jak i ulegajacych hydrolizie, niz rosliny korzystajgce tylko
z azotu atmosferycznego lub tylko z azotanu amonu. Najnizszg zawartosé
weglowodanéw wykazal lubin zywiony kwasem glutaminowym.

Dosé istotny wplyw na zawartos¢é weglowodanéw w masie wegeta-
cyjnej obu roslin wywart proces symbiotycznego wigzania azotu atmo-
sferycznego. Obie rosliny doswiadczalne szczepione Rhizobium wykazy-
waly wyzsza zawartos¢ weglowodanéw w czesciach nadziemnych i ko-
rzeniach niz rosliny rosngce w warunkach sterylnych. Ten dodatni
wplyw szczepienia roslin motylkowych na proces nagromadzania weglo-
wodanow wyrazil si¢ zarOwno w zawartosci procentowej, jak i w ilosci
nagromadzonych cukrow Ww suchej masie roslin (tab. 7 i 8, ryc. 4).
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Na podstawie tych danych oraz obserwacji poczynionych w trakcie
wegetacji roslin (29, 30) wynika, ze intensywne gromadzenie weglo-
wodanéw wigze sie $cisle z harmonijnym metabolizmem roslin, a w kon-
sekwencji z wlasciwym przebiegiem wegetacji. Zwigzki azotowe, ktore
wywolaly zakloécenia w metabolizmie roslin, wplywaly na obnizenie
zawartosci weglowodanéw w ich tkankach. Zaré6wno amoniak, jak i ami-
nokwasy w przypadku lubinu (zwlaszcza nie szczepionego) wplywaly
na obnizenie zawartosci weglowodanéw w jego tkankach, a tym samym
niekorzystnie na wegetacje tej rosliny. Natomiast dolistne stosowanie
glikozy, proces symbiotycznego wigzania azotu oraz zasilanie amino-
kwasami grochu mialo wyraznie dodatni wplyw na podwyzszenie po-
ziomu weglowodanéw w roslinach i na ich wegetacje.

STOSUNEK WEGLOWODANOW DO AZOTU OGOLNEGO

Stosunek cukrow redukujgcych oraz sumy weglowodanéw do azotu
ogolnego w masie wegetacyjnej roslin obliczono w celu blizszego
okreslenia zaleznosci, jaka zachodzi miedzy metabolizmem azotowym
a poziomem weglowodanéw w roslinach. Zaleznosci te ilustrujg
ryc. 5, 6 i 7.

Stosunek cukréow prostych do azotu ogoélnego.
Pod wplywem zréznicowanego zywienia azotowego wartosé stosunku

40

Ry
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Ryc. 5. Wplyw glikozy na stosunek weglowodanéw do azotu u grochu i lubinu;
A — stosunek cukréw redukujacych do azotu ogélnego, B — stosunek sumy
weglowodanéw do azotu ogélnego; 1 — groch, 2 lubin
Effect of glucose on the relation of carbohydrates to nitrogen in pea and lupine;
A — reducing carbohydrates/total nitrogen ratio, B — sum of carbohydrates/total
nitrogen ratio; 1 — pea, 2 — lupine
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Ryc. 6. Wplyw aminokwaséw na stosunek weglowodanéw do azotu u grochu;

A, B — patrz ryc. 5
Effect of amino acids
A, B — see Fig. 5;
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; 1 — ro§liny szczepione, 2 — rolliny nie szczepione
on the relation of carbohydrates to nitrogen in pea;
1 — inoculated plants, 2 — non inoculated plants
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Ryc. 7. Wplyw aminokwaséw na stosunek weglowodanéw do azotu u tubinu;
: A, B — patrz ryc. 5; 1, 2 — patrz ryc. 6
Effect of amino_ acids on the relation of carbohydrates to nitrogen in lupine;

A,

B — see Fig. 5; 1, 2 — see Fig. 6
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cukrow prostych redukujacych do azotu ogélnego u grochu ulegala
bardzo nieznacznym wahaniom (ryc. 5 i 6). U roslin, zaré6wno szczepio-
nych, jak i nie szczepionych, niezaleznie od form stosowanego zwigzku
azotowego (mineralnego lub organicznego) stosunek ten byl prawie
staly i jego wartos¢ wahala sie ok. 0,3.

Natomiast u lubinu byl on zalezny od formy zwigzku azoto-
wego, z jakiego rosliny korzystaly. U roslin korzystajagcych rowno-
czesnie z azotu atmosferycznego i mineralnego albo wylgcznie z atmo-
sferycznego czy wylacznie z mineralnego stosunek ten byl szeroki
i wynosit ok. 0,5. U roslin szczepionych i nie szczepionych zasilanych
aminokwasami wartos¢ jego spadla do 0,3 (ryc. 7). Zaznaczy! sie rowniez
wplyw glikozy stosowanej dolistnie na pewne zwiekszenie wartosci
tego stosunku u obu roslin doswiadczalnych, zwlaszcza zasilanych amo-
niakiem ryc. 95).

Stosunek sumy weglowodanéw do azotu ogol-
nego. Wartosé¢ stosunku sumy weglowodanéw do azotu ogoélnego
u grochu byla réwniez prawie stala w obu doswiadczeniach i wy-
nosita ok. 4 (ryc. 5 i 6). Najszerszym stosunkiem C : N, dochodzgcym
do 4,5, charakteryzowaly sie rosliny szczepione zasilane kwasem gluta-
minowym, najwezszym — wyraznie ponizej 4 — rosliny zasilane amo-
niakiem.

Podobny wplyw amoniaku na ksztaltowanie sie tego stosunku
stwierdzono u lubinu. Na zmniejszenie wartosci stosunku C:N
w lubinie wplywaly takze wyraznie aminokwasy sSrodowiska odzyw-
czego, a zwlaszcza kwas glutaminowy. Wartos¢ tego stosunku u roslin
zasilanych aminokwasami lub amoniakiem wyraznie zmniejszala sie
i wynosita ok. 3 (ryc. 5 i 7).

Stosowana dolistnie glikoza wplywala na zwiekszenie wartosci sto-
sunku sumy weglowodanéw do azotu ogélnego u obu roslin doswiad-
czalnych. Nastgpilo to szczegélnie wyraznie przy stosowaniu glikozy
na rosliny zasilane amoniakiem (ryc. 5).

INTERPRETACJA WYNIKOW

W wyniku kilkuletnich badan nad zréznicowanym zywieniem azo-
towym roslin motylkowych wysunieto sugestie, ze toksyczne dzialanie
amoniaku na rosliny jest zwigzane z niewlasciwym stosunkiem C:N
w tkankach roslinnych. Natomiast trudno bylo znaleizé¢ wytlumaczenie,
na czym polega rozna, dodatnia lub ujemna, reakcja roslin na stoso-
wane aminokwasy jako zZrédlo azotu (29, 30).

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze ujemny
wplyw amoniaku na rosliny wyrazit sie réwniez niskg zawartoscig
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w masie wegetacyjnej weglowodanéw i azotu bialkowego i roéowno-
czesnie dos¢ wysoka procentowg zawartoscia azotu ogolnego (29).
Poniewaz pod wplywem stosowanej dolistnie glikozy wartosci te ule-
galy zmianie i zawarto$¢ organicznych zwigzkow azotowych w roslinie
wyraznie wzrastala (tab. 1 i 2, ryc. 1), nalezaloby wnioskowaé, ze
wiasciwa synteza bialek i aminokwasow przy obfitym doplywie jonow
amonowych jest uzalezniona od odpowiedniego poziomu weglowodano-
wego.

Ten nieodpowiedni zaséb weglowodanow do ilosci pobranego azotu
przez szczepione rosliny motylkowe zasilane amoniakiem najlepiej cha-
rakteryzuje wartos¢ stosunku weglowodanow do azotu ogoélnego w masie
wegetacyjnej. Jest on bowiem wyjgtkowo niski u roslin zasilanych
amoniakiem, natomiast znacznie wzrasta po dolistnym zastosowaniu
glikozy (ryc. 5).

Wzrost wartosci stosunku C:N obserwowany u roslin wszystkich
serii po dodaniu glikozy, wynikal nie tylko z bezposredniego podwyz-
szenia zawartosci weglowodanéw w masie wegetacyjnej roslin, ale
z przemian zachodzgcych zaré6wno w gospodarce weglowodanowej, jak
i metabolizmie zwigzkéw azotowych. Podniesienie bowiem poziomu
weglowodanowego w roslinie wplywalo rowniez korzystnie na synteze
aminokwaséw i bialek, a w wyniku tego procesu na zwiekszone gro-
madzenie tych zwigzkéw (ryc. 1).

Obserwacje te potwierdzajg w pewnym stopniu badania Van
Schrewena (21), Hopkinsa (7, Kwasnikowa i innych
(8, 9), ktorzy stwierdzili, ze intensywne wykorzystania azotu atmosfe-
rycznego przez szczepione rosliny motylkowe jest zwigzane z wysokg
zawartosciag cukru w ich tkankach.

Aminokwasy stosowane jako zrédilo azotu nie powinny wplywac¢ na
zmiane stosunku C:N w roslinie, poniewaz aminokwas, jak wiadomo,
jest jednoczesnie zrédlem azotu i wegla dla rosliny. Jednakze rozna
reakcja grochu i lubinu na aminokwasy znalazla bardzo wyrazne odbi-
cie nie tylko w procesie nagromadzania bialek i cukrow w masie
wegetacyjnej, ale takze w ksztaltowaniu sie wzajemnego stosunku weglo-
wodanow do azotu ogoélnego u tych roslin (ryc. 4, 6 i 7). Roéwniez
Miettinen (14) stwierdzil, 2ze stosowana glicyna, wywolujaca
zmiany morfologiczne u Oenanthe aquatica, wptywa nie tylko na prze-
miany azotowe w roslinie, ale takze na gospodarke weglowodanows.
Mianowicie rosliny znajdujace w pozywce glicyne byty ubozsze w weglo-
wodany rozpuszczalne, a zawieraly wiecej celulozy.

Natomiast u lubinu, ktéry wprawdzie nie wykazywal wyraznych
zmian morfologicznych, ale ujemnie zareagowal na aminokwasy, obec-
nos¢ tych zwiazkow, a zwlaszcza kwasu glutaminowego w s$rodowisku
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cukrow prostych redukujgcych do azotu ogélnego u grochu ulegala
bardzo nieznacznym wahaniom (ryc. 5 i 6). U roslin, zaré6wno szczepio-
nych, jak i nie szczepionych, niezaleznie od form stosowanego zwigzku
azotowego (mineralnego lub organicznego) stosunek ten byl prawie
staly i jego wartos¢ wahala sie ok. 0,3.

Natomiast u tubinu byl on zalezny od formy zwigzku azoto-
wego, z jakiego rosliny korzystaly. U roslin korzystajagcych rowno-
czesnie z azotu atmosferycznego i mineralnego albo wylgcznie z atmo-
sferycznego czy wylacznie z mineralnego stosunek ten byl szeroki
i wynosit ok. 0,5. U roslin szczepionych i nie szczepionych zasilanych
aminokwasami wartos¢ jego spadia do 0,3 (ryc. 7). Zaznaczy! sie rowniez
wplyw glikozy stosowanej dolistnie na pewne zwiekszenie wartosci
tego stosunku u obu roslin doswiadczalnych, zwlaszcza zasilanych amo-
niakiem ryc. 95).

Stosunek sumy weglowodanéw do azotu ogoél-
nego. Wartos¢ stosunku sumy weglowodanéw do azotu ogoélnego
u grochu byla réwniez prawie stala w obu doswiadczeniach i wy-
nosila ok. 4 (ryc. 5 i 6). Najszerszym stosunkiem C :N, dochodzgcym
do 4,5, charakteryzowaly sie rosliny szczepione zasilane kwasem gluta-
minowym, najwezszym — wyraznie ponizej 4 — rosliny zasilane amo-
niakiem.

Podobny wplyw amoniaku na ksztaltowanie sie tego stosunku
stwierdzono u tubinu. Na zmniejszenie wartosci stosunku C:N
w lubinie wplywaly takze wyraznie aminokwasy sSrodowiska odzyw-
czego, a zwlaszcza kwas glutaminowy. Wartosé tego stosunku u roslin
zasilanych aminokwasami lub amoniakiem wyraznie zmniejszala sie
i wynosita ok. 3 (ryc. 5 i 7).

Stosowana dolistnie glikoza wplywala na zwiekszenie wartosci sto-
sunku sumy weglowodanéw do azotu ogoélnego u obu roslin doswiad-
czalnych. Nastgpilo to szczegélnie wyraznie przy stosowaniu glikozy
na rosliny zasilane amoniakiem (ryc. 5).

INTERPRETACJA WYNIKOW

W wyniku kilkuletnich badan nad zréznicowanym zywieniem azo-
towym ro$lin motylkowych wysunieto sugestie, ze toksyczne dzialanie
amoniaku na ro$liny jest zwigzane z niewlasciwym stosunkiem C:N
w tkankach roslinnych. Natomiast trudno bylo znalezé¢ wytlumaczenie,
na czym polega rozna, dodatnia lub ujemna, reakcja roslin na stoso-
wane aminokwasy jako zrdédlo azotu (29, 30).

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze ujemny
wplyw amoniaku na rosliny wyrazil sie réwniez niskg zawartoscig



Wykorzystanie azotu nieorganicznego lub organicznego przez ro§liny... 333

w masie wegetacyjnej weglowodanéw i azotu biatkowego i réwno-
czesnie dos¢ wysoky procentowg zawartoscia azotu ogdlnego (29).
Poniewaz pod wplywem stosowanej dolistnie glikozy wartosci te ule-
galy zmianie i zawartos¢ organicznych zwigzkoéw azotowych w roslinie
wyraznie wzrastala (tab. 1 i 2, ryc. 1), nalezaloby wnioskowaé, ze
wiasciwa synteza bialek i aminokwasow przy obfitym doplywie jonéw
amonowych jest uzalezniona od odpowiedniego poziomu weglowodano-
wego.

Ten nieodpowiedni zaséb weglowodanow do ilosci pobranego azotu
przez szczepione rosliny motylkowe zasilane amoniakiem najlepiej cha-
rakteryzuje wartos¢ stosunku weglowodanéw do azotu ogélnego w masie
wegetacyjnej. Jest on bowiem wyjatkowo niski u roslin zasilanych
amoniakiem, natomiast znacznie wzrasta po dolistnym zastosowaniu
glikozy (ryc. 5).

Wzrost wartosci stosunku C:N obserwowany u roslin wszystkich
serii po dodaniu glikozy, wynikal nie tylko z bezposredniego podwyz-
szenia zawartosci weglowodanéw w masie wegetacyjnej roslin, ale
z przemian zachodzgcych zaré6wno w gospodarce weglowodanowej, jak
i metabolizmie zwigzkéw azotowych. Podniesienie bowiem poziomu
weglowodanowego w roslinie wptywalo rowniez korzystnie na synteze
aminokwasow i bialek, a w wyniku tego procesu na zwiekszone gro-
madzenie tych zwigzkéw (ryc. 1).

Obserwacje te potwierdzajg w pewnym stopniu badania Van
Schrewena (21), Hopkinsa (7, Kwasnikowa i innych
(8, 9), ktorzy stwierdzili, ze intensywne wykorzystania azotu atmosfe-
rycznego przez szczepione rosliny motylkowe jest zwigzane z wysokg
zawartoscig cukru w ich tkankach.

Aminokwasy stosowane jako zrédlo azotu nie powinny wplywaé¢ na
zmiane stosunku C:N w roslinie, poniewaz aminokwas, jak wiadomo,
jest jednoczesnie zrodlem azotu i wegla dla rosliny. Jednakze rozna
reakcja grochu i lubinu na aminokwasy znalazlta bardzo wyrazne odbi-
cie nie tylko w procesie nagromadzania bialek i cukrow w masie
wegetacyjnej, ale takze w ksztaltowaniu sie wzajemnego stosunku weglo-
wodanow do azotu ogélnego u tych roslin (ryc. 4, 6 i 7). Rowniez
Miettinen (14) stwierdzil, ze stosowana glicyna, wywolujgca
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