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Regulacja réwnowagi: Jak nadmiar azotu ksztaltuje wzrost i funkcjonowanie korzeni Populus
trichocarpa w warunkach stresu wodnego?

Nadmiar azotu w srodowisku niesie ze sobg powazne konsekwencje ekologiczne i klimatyczne. Cho¢ azot jest
niezbg¢dny do wzrostu roslin, jego nadmierne wykorzystanie — gtéwnie wynikajgce ze stosowania nawozoéw
syntetycznych, emisji przemystowych i odpadow pochodzenia zwierzecego — prowadzi do degradacji gleby,
zanieczyszczenia wod oraz zaburzen w atmosferze. Nadmierna aplikacja nawozdéw azotowych moze
powodowac spltyw sktadnikow odzywczych do rzek i jezior, skutkujac eutrofizacja, w ktorej zakwity glonow
wyczerpuja zasoby tlenu i szkodza organizmom wodnym. Co wigcej, zwiazki azotu przyczyniaja si¢ do
zanieczyszczenia powietrza oraz powstawania kwasnych deszczy, dodatkowo zaktocajac rownowage
ekosystemow. Dziatalno$¢ cztowieka doprowadzita do ponad dwukrotnego zwigkszenia naturalnego obiegu
azotu, co pocigga za sobg powazne skutki $rodowiskowe zaréwno w skali lokalnej, jak i globalne;j.
Zanieczyszczenie azotem jest takze jednym z gtdéwnych czynnikow napedzajacych zmiany klimatu.

Chociaz rosliny poczatkowo korzystaja z wysokiej dostgpnosci azotu, jego nadmiar moze prowadzi¢ do
zaburzen wzrostu. Gwaltowny rozwoj roslinnosci czgsto skutkuje ostabieniem systemu korzeniowego, przez
co rosliny staja si¢ bardziej podatne na susz¢ i choroby. Dostepno$¢ azotu moze istotnie wptywaé na
strukturalne adaptacje i cechy anatomiczne korzeni ros$lin. Wysokie, lecz wcigz umiarkowane poziomy azotu
czesto sprzyjaja zwigkszonej biomasie korzeni oraz rozwojowi korzeni bocznych, co poprawia efektywnosé¢
pobierania sktadnikéw pokarmowych. Jednak nadmiar azotu moze prowadzi¢ do zmian morfologicznych,
takich jak zahamowanie wzrostu lub zmniejszenie $rednicy korzeni, zmiany w strukturze komorek kory czy
ciensze warstwy endodermy, co moze wplywac na transport wody i sktadnikow odzywczych. Zmiany te
odzwierciedlajg kompromis miedzy maksymalizacja poboru azotu a utrzymaniem ogolnej funkcjonalnosci
korzeni w warunkach wysokiej dostepnosci sktadnikéw pokarmowych. Azot reguluje wzrost korzeni na
poziomie genetycznym 1 fizjologicznym, zapewniajac efektywne wykorzystanie zasobdw, jednak
dotychczasowe badania skupiaja si¢ gtownie na roslinach zielnych, a nie na drzewach. Nawozenie azotowe
znaczaco wspomaga wzrost i produkcje biomasy w plantacjach topoli, poniewaz — jak od lat si¢ podkresla —
topole majg wigksze zapotrzebowanie na azot w porownaniu do wielu innych gatunkow drzew. Cho¢ pewne
zabiegi agrotechniczne sg niezbedne dla maksymalizacji produktywnosci, rola nawozenia azotowego w tym
kontekscie nie jest do konca jasna. Uwzgledniajac wszystkie powyzsze argumenty oraz opierajac si¢ na
naszym doswiadczeniu i dostepnych danych literaturowych, sformutowaliSmy cel projektu: poznanie
mechanizméw regulujacych zréznicowany wzrost korzeni w zaleznosci od poziomu i dostgpnosci azotu.
Dodatkowo zbadamy, czy zalezno$¢ ta moze zosta¢ zniesiona przez suszg.

Cel projektu begdzie realizowany w oparciu o wszechstronng wiedze zdobytg podczas badan, z wykorzystaniem
metod anatomicznych, cytologicznych, fizjologicznych, chemicznych, molekularnych i hodowlanych,
prowadzonych na modelowym gatunku drzewa — Populus trichocarpa. Gtdwnym celem projektu jest
wypeienie luki w wiedzy na temat mechanizméw kontrolujacych funkcjonowanie korzeni roslin w
warunkach nadmiaru azotu, w oparciu o glowna hipotezg, Ze istnieje unikalny, genetycznie
zaprogramowany proces, ktory moze zosta¢ aktywowany przy zwickszonej dostepnosci azotu.

Istotng zaletg realizowanego projektu jest innowacyjna strategia badawcza, ktéra uwzglednia wiedze i
poréwnawcze cechy wzrostu korzeni w réoznych warunkach, w tym przy zréznicowanej dostepnosci azotu i
wody, z zatozeniem, ze przebudowa wzrostu moze by¢ genetycznie zaprogramowana. Dotychczas nie pojawity
si¢ jednoznaczne opracowania dotyczace tej tematyki; jednak liczne badania podkreslajg znaczenie tego
obszaru. Pewne sugestie zostaly juz wysunigte przez niektorych autorow, jednak mechanizm degradacji
komoérek w odpowiedzi na nadmiar azotu oraz regulacja tego procesu wcigz pozostajg niewyjasnione. Efektem
projektu bedzie uzyskanie nowej wiedzy na temat molekularnych i fizjologicznych mechanizméw odpowiedzi
systemu korzeniowego roslin na nadmiar azotu w glebie, w tym w warunkach ograniczonej dostgpnosci wody.
Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawe do opracowania bardziej zrownowazonych strategii nawozenia
oraz wspiera¢ dziatania na rzecz ochrony $rodowiska i tagodzenia skutkéw zmian klimatu, zwlaszcza w
konteks$cie gospodarki lesnej i rolnictwa.



