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Στόχοι ενότητας

1. Περιγραφή των διαδικασιών ρύθμισης της 

αναγωγής του νιτρικού αζώτου.



Λέξεις - κλειδιά

 Λέξεις κλειδιά: Ανηγμένο άζωτο, Συνοδευτικό 

κατιόν, Ρύθμιση με ανάδραση.

 Key words: Reduced nitrogen, Accompanying 

cation, Feedback inhibition.



Αναγωγή νιτρικού στη ρίζα (α)

Παράγοντες που καθορίζουν που θα αναχθεί το 

νιτρικό:

 στάθμη τροφοδοσίας νιτρικού.

 φυτικό είδος.

 ηλικία φυτού.

Επιπτώσεις:

 στη θρέψη.

 στην οικονομία άνθρακα.



Αναγωγή νιτρικού στη ρίζα (β)

Στάθμη τροφοδοσίας της ρίζας με νιτρικό:

 Χαμηλή: μεγάλο ποσοστό του εισερχόμενου 

νιτρικού ανάγεται στη ρίζα.

 Υψηλή: Η ρίζα δεν επαρκεί. Αυξανόμενο 

ποσοστό νιτρικού μεταφέρεται στο υπέργειο.



Αναγωγή νιτρικού στη ρίζα (γ)

 1 mM τροφοδοτούμενου νιτρικού  15% του 

νιτρικού στο χυμό ΞΑΣ.

 10 mM τροφοδοτούμενου νιτρικού  65% του 

νιτρικού στο χυμό ΞΑΣ.

στάθμη τροφοδοσίας

της ρίζας με νιτρικό

περιεκτικότητα

του χυμού ΞΑΣ



Αναγωγή νιτρικού στη ρίζα (δ)

Το ποσοστό του νιτρικού που ανάγεται στη ρίζα 

αυξάνεται:

 με τη θερμοκρασία.

 με την ηλικία.

Το συνοδευτικό κατιόν κατά την πρόσληψη επιδρά 

στο ποσοστό αναγωγής του νιτρικού στη ρίζα.

 Κάλιο.

– γρήγορη η μεταφορά καλίου και νιτρικού στο υπέργειο.

– η αναγωγή του νιτρικού στη ρίζα σχετικά αργή.

 Ασβέστιο, νάτριο.

– η αναγωγή του νιτρικού στη ρίζα υψηλότερη.



Αναγωγή νιτρικού στη ρίζα (ε)

Το κάθε φυτικό είδος έχει:

 το δικό του ποσοστό νιτρικού που ανάγει στη 

ρίζα.

 τη δική του απόκριση στην αυξανόμενη 

στάθμη τροφοδοσίας με νιτρικό.

Το ανηγμένο άζωτο ανακυκλώνεται.



Αναγωγή νιτρικού στη ρίζα (στ)

Το ποσοστό του ανηγμένου αζώτου στο 

χυμό ΞΑΣ προέρχεται από:

 ανηγμένο άζωτο από τη ρίζα.

 ανηγμένο άζωτο από ανακύκλωση.

Δεν είναι καλός δείκτης της ικανότητας 

αναγωγής του νιτρικού από τη ρίζα.



Δράση ορμονών

Η κυτοκινίνη αυξάνει την δραστηριότητα της 

αναγωγάσης του νιτρικού:

 επιδρά στο γονίδιο της αναγωγάσης του νιτρικού.

 παράγεται περισσότερο mRNA του ενζύμου.

 παράγεται περισσότερο ένζυμο.

 γίνεται γρηγορότερα η αναγωγή.

Μείωση της τροφοδοσίας των παλαιοτέρων φύλλων 

σε κυτοκινίνη  μειώνει την μεταγραφή.

Το αψισικό παρεμποδίζει την δραστηριότητα της 

αναγωγάσης του νιτρικού.



Συσσώρευση ωσμωενεργών 
συστατικών (α)

Φυτό που αφομοιώνει το νιτρικό στο υπέργειο μέρος 

παράγει ανιόντα οργανικών οξέων στο 

κυτταρόπλασμα και τα αποθηκεύει στο χυμοτόπιο:

 για να διατηρήσει ισορροπία ανιόντων-κατιόντων,

 και ισορροπία ενδοκυτταρικού pH.

Αυτό είναι επικίνδυνο:

 γιατί μπορεί να οδηγήσει σε ωσμωτικό πρόβλημα,

 εφ’όσον συνεχίζεται η αναγωγή του νιτρικού και μετά 

την ολοκλήρωση της ανάπτυξης του φύλλου.



Συσσώρευση ωσμωενεργών 
συστατικών (β)

Υπάρχουν προστατευτικοί μηχανισμοί για την 

απομάκρυνση των ωσμωενεργών συστατικών που 

πλεονάζουν στο υπέργειο:

1. Μετατροπή των ωσμωενεργών συστατικών σε 

ωσμωτικά ανενεργή μορφή.

– Παράγεται οξαλικό οξύ για την αντιστάθμιση φορτίου 

κατά την αναγωγή του νιτρικού και δημιουργείται ίζημα 

οξαλικού ασβεστίου.

2. Το ανηγμένο άζωτο (μεταφερόμενα αμινοξέα και 

αμίδια) μεταφέρεται στις περιοχές νέας αύξησης,

– μέσα από το ΗΑΣ μαζί με ευκίνητα κατιόντα στο ΗΑΣ 

(όπως το κάλιο και το μαγνήσιο).



Επίδραση φωτισμού (α)

Χαμηλός φωτισμός  Υψηλή στάθμη 

συσσωρευμένου νιτρικού (60 mM).

Η αναγωγάση του νιτρικού απενεργοποιείται 

μέσα σε λίγα λεπτά  έτσι αποφεύγεται η 

συσσώρευση νιτρώδους.

Στο φωτιζόμενο υπέργειο έντονος ρυθμός 

αναγωγής του νιτρικού από την αναγωγάση του 

νιτρικού  μπορεί να μειωθεί πολύ η στάθμη του 

νιτρικού.



Επίδραση φωτισμού (β)

Η στάθμη του νιτρικού στο βλαστό είναι 

υψηλότερη από τη στάθμη στο έλασμα 

ανεξάρτητα από το επίπεδο του φωτισμού.

Στο φυτό που δέχεται χαμηλό επίπεδο φωτισμού 

(θερμοκήπιο, χειμώνας)  η στάθμη του νιτρικού 

είναι υψηλή λόγω χαμηλού ρυθμού αναγωγής.

Στο φυτό που δέχεται υψηλό επίπεδο φωτισμού 

(αγρός, καλοκαίρι)  η στάθμη του νιτρικού είναι 

χαμηλή λόγω υψηλού ρυθμού αναγωγής.



Συσσώρευση αμινοξέων 

Όταν είναι περιορισμένη η τροφοδοσία σε 

αναγωγική ισχύ σε σκελετούς άνθρακα  είναι 

χαμηλή η ζήτηση για αύξηση.

συσσωρεύονται αμινοξέα

γίνεται ρύθμιση με ανάδραση 

(ρυθμιστικοί περιορισμοί).
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