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Dynamics of the changes of peroxidase, catalase, and acid phosphatase activities
in leeks under the influence of nitrogen fertilization and irrigation

Results obtained in a field experiment showed a high influence of irrigation
and nitrogen fertilization on the activity of peroxidase, while acid phosphatase
activity showed only small differences. The peroxidase activity depended to a
large degree on the leeks growth stage. Maximum peroxidase, catalase and —
in some cases — acid phosphatase activity were found at nitrogen doses hig-
her than optimal for the plant growth and yield.

WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

Biologiczna kontrola rozwoju rosliny nabiera szezegélnego znaczenia w
intensywnej produkeji rolniczej, a w tym i warzywniczej. Wynika to stad,
ze do arsenalu $rodkow agrotechnicznych, ktorymi dysponuje producent,
wlaczone zostaly na szeroka skale nawozy mineralne, nawadnianie, her-
bicydy itp. Coraz czesciej w uzyciu sa rowniez wysokoaktywne substan-
cje biologiczne, ktorych efekt dzialania zalezy od wysokosci zastosowanej
dawki i stadium organogenezy w jakiej znajduje sie roslina.

W przypadku skladnikéw mineralnych podstawowym kryterium oceny
stopnia zaopatrzenia roslin jest analiza chemiczna czesci wskaznikowych
warzyw, ktorymi sa ogonki lub blaszki lisciowe (Nowosielski 1972).
Dostarcza ona informacji co do potrzeb ewentualnego dokarmiania roslin
i moze by¢ wykorzystana do prognozowania plonow. Wydaje sie, ze zna-
jomos$¢ natezenia procesow zyciowych, wyrazonych dynamika aktywnosci
enzymatycznej, moglaby by¢ rowniez bardzo pomocna w diagnostyce od-
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zywiania roslin w okreslonych warunkach srodowiska. Mineralne odzywia-
nie roslin moze powodowac¢ zmiany ich metabolizmu, wplywajac na aktyw-
nosé enzymow lub na system regulacji ich syntezy.

Badaniami aktywnosci enzymow, w zalezno$ci od zaopatrzenia roslin
w poszezegolne skladniki, mineralne, zajmowali sie¢ miedzy innymi Ster-
bakov (1948), Hsiao i in. (1968), Joy (1969), Parish (1969), P a-
rish, Miller (1969), Weissman (1972). Stosunkowo nieliczne byly
jednak prace dotyczace wplywu nawozenia azotowego na aktywnos¢ ukla-
déw enzymatycznych w roslinach. Problem ten w odniesieniu do dehy-
drogenaz podejmowali Sanderson i Cocking (1964; 1969) oraz
Weissman (1964; 1972), zas w odniesieniu do peroksydazy, katalazy i
fosfatazy kwasnej — Gurgul (1973) oraz Gurgul i Kolota (1975).

Celem niniejszej pracy bylo przebadanie zmian aktywnosci peroksy-
dazy (E.C. 1.11.1.7), katalazy (E.C. 1.11.1.6) i fosfatazy kwasnej (E.C.
3.1.3.2) w porze pod wplywem réznych form i dawek nawozenia azotowego
w warunkach nawadniania i bez nawadniania. Wybor tych enzymow zo-
stal podyktowany ich fizjologiczng rola w procesach wzrostu i rozwoju
rog§lin. Jak podaje Stanistawski (1963) oraz Macha¢kova i in.
(1975) dzialanie peroksydazy i katalazy ma $ciste powigzanie z metaboliz-
mem auksyn.

Kwas fi-indolilooctowy, jako regulator wzrostu z grupy auksyn, wyste-
puje powszechnie w roslinach w minimalnych ilosciach, gdyz jest on w
tkankach z jednej strony nieustannie produkowany, z drugiej zas przepro-
wadzany w forme nieaktywna pod wplywem oksydazy kwasu p-indolilooc-
towego oraz peroksydazy. Peroksydaza przy udziale H,O, utlenia kwas
f-indolilooctowy, a tym samym inaktywuje go. Proces ten uwarunkowany
jest z kolei aktywnoscig katalazy, ktora rozkladajge H,O, usuwa z tkanek
substrat, przy udziale ktorego peroksydaza utlenia auksyne. Katalaza spel-
nia w tym procesie oksyredukcyjnym funkcje enzymu ochronnego w sto-
sunku do auksyny.

METODYKA BADAN

Do$wiadczenie polowe zlokalizowano na polu doswiadczalnym w Raj-
kowie nalezagcym do RZD Ostoja k. Szczecina, na glebie brunatnej zali-
czonej do III klasy bonitacyjnej o zawartosci prochnicy okolo 1,7%. Bada-
niami objeto wplyw 3 czynnikow na aktywnos¢ enzymoéw w lisciach pora
i wysoko$é plonu roslin zbieranych jesienig. Czynnik I stanowily dwa po-
ziomy wilgotnosci gleby:

1) bez nawadniania,

2) z zastosowaniem nawadniania w okresach spadku wilgotnosci gleby
na glebokosci 15-25 em do poziomu 65% polowej pojemnosci wodnej w
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czasie od 15 do 30 VI i do 75% polowej pojemnosci wodnej od 1 VII do
15 IX.

Jako czynnik II wprowadzono do badan 4 rodzaje nawozéw azotowych
a mianowicie:

1) saletra amonowa,

2) mocznik,

3) agroform,

4) agramid.

Saletra amonowa i mocznik to nawozy powszechnie obecnie stosowa-
ne w produkcji roslinnej, agroform i agramid stanowia natomiast formy
azotu o spowolnionym dzialaniu i sg produkowane na skale wielkolabo-
ratoryjng w Zakladach Azotowych w Kedzierzynie. Agroform jest polikon-
densatem formaldehydowo-mocznikowym, agramid za$ to otoczkowany
mocznik.

Czynnikiem IIT w doswiadczeniu bylo zréznicowane nawozenie azoto-
we w wysokosei 100, 200 i 300 kg N/ha kazdego sposréd poréwnywanych
rodzajow nawozow. Jako poréwnawcza sluzyla kombinacja bez nawozenia
azotowego.

Calos¢ doswiadczenia zalozono w ukladzie losowanych podblokéw w 4
powtorzeniach, a wielko$¢ jednego poletka wynosila 15 m2 (3X5 m). Ros$-
liny uprawiane byly przy stalej zasobnosci gleby w dostepne formy fos-
foru i potasu, ktora poprzez nawozenie wczesnowiosenne doprowadzano
do poziomu 150 mg P i 200 mg K w 1 1. Nawozenie azotowe stosowano
w calosci przedwegetacyjnie pod brone.

Por odmiany Unique uprawiano z rozsady wysadzanej na miejsce stale
w dniach 26 i 27 V 1976 r., w rozstawie 40X20 cm. Z uwagi na znaczne
niedobory opadéw i zwigzany z tym spadek wilgotnosci gleby ponizej
65% polowej pojemnosci wodnej, nawadnianie roélin rozpoczeto w dniu
24 VI i kontynuowano przez VII i VIII az do 13 IX. W okresie tym prze-
prowadzono 9-krotne deszczowanie roslin w lacznej dawce 260 mm wody.
Pozostale zabiegi pielegnacyjne wykonywano zgodnie z zaleceniami obo-
wigzujacymi w uprawie poréw. Zbiér rolin z poletek wykonano w dniach
25 i 26X

Dwukrotnie w ciagu okresu wegetacji pobierano materiat roslinny do
oznaczen aktywnosci peroksydazy, katalazy i fosfatazy kwasnej. Po raz
pierwszy probki roslin pobrane byly w okresie intensywnego wzrostu w
dniu 13 VIII, a po raz drugi pod koniec okresu wegetacji w dniu 5 X, Do
analiz brano po 20 sztuk w pelni wyro$nietych lisci zewnetrznych pora
z kazdej kombinacji doswiadczenia. .

Aktywno$¢ enzyméw oznaczano w zmielonych lisciach pora, suszonych
uprzednio w suszarce prozniowej w temp. 30-35°C w ciggu 5 godzin. Po-
ziom aktywno$ci enzymoéw nie ulegl w tych warunkach suszenia zmniej-
szeniu.
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Aktywnos¢ peroksydazy oznaczano zmodyfikowang metoda Chance
i Maehly (1955) obserwujac w czasie zmiane absorpcji wobec o-dwu-
anizydyny jako substratu. Za jednostke aktywnosci przyjeto AA -min~L.

Katalaze oznaczano stosowana powszechnie metoda jodometryczng
(Bergmeyer 1963; Chance, Maehly 1855). Jednostkg aktyw-
nosci katalazy jest ilo$¢ enzymu rozkladajaca 1 mikromol nadtlenku wo-
doru w ciggu 15 min w temp. 30°C. Aktywnosé¢ fosfatazy kwasnej okres-
lano na drodze oznaczania uwolnionego fosforu z substratu (f-glicero-
fosforanu sodu) przez enzym zawarty w 1 g suchej masy pora wedlug me-
tody opisanej przez Brandenburgera i Hansona (1953).
Szczegélowy tok analizy biochemicznej przedstawiono we wezesniejszej
publikacji (Gurgul, Kolota 1975).

OMOWIENIE WYNIKOW

Analizy chemiczne zewnetrznych lisei pora wykazaly znaczne zrézni-
cowanie aktywnosci peroksydazy pod wplywem badanych w do$wiadcze-
niu czynnikow, jak rowniez w kolejnych okresach wzrostu roslin (rys. 1,
2; tab. 1). Okazalo sie, Ze niezaleznie od poziomu nawozenia azotowego,
w okresie intensywnego wzrostu aktywno$c tego enzymu w lisciach roslin
nawadnianych bylo $rednio okolo 10% mniejsza niz u nie nawadnianych.
Pod koniec okresu wegetacji obserwowano wyrazny wzrost aktywnosci
peroksydazy. Warto zaznaczy¢, ze zjawisko to wystepowalo w réznym na-
sileniu i bylo zalezne od poziomu uwilgotnienia gleby. U roslin nawadnia-
nych aktywnos$¢ enzymu wzrosta tylko z 0,045 do 0,078 AA - min~!, pod-
czas gdy u roslin nie nawadnianych wzrost ten byl ponad 3,5-krotny (z
0,050 do 0,157 AA-min-1). Jak wykazali Suchorakov (1952) oraz
RubiniArcichovska (1960), wysoka aktywnosé¢ peroksydazy ujaw-
nia sie w okresach, gdy rosliny znajduja sie w warunkach niekorzystnych
dla wzrostu. Wydaje sie, ze mogloby to tlumaczy¢ jej wysoka aktywnosé
u roslin nie nawadnianych w niniejszym doswiadeczeniu.

Istotnym czynnikiem modyfikujagcym aktywnosé¢ peroksydazy w porze
okazalo sie réwniez nawozenie azotowe. Biorac pod uwage $rednie wy-
niki dla wszystkich poréwnywanych form azotu (rys. 1) stwierdzono, ze
najnizsza aktywnoscia omawianego enzymu charakteryzowaly sie rosliny
nie nawozone azotem. W miare wzrostu dawki nawozu do 100 i 200 kg
N/ha nastepowal systematyczny wazrost, za§ przy dawce 300 kg N/ha —
spadek aktywnosci peroksydazy. Wyjatkiem byl tu wzrost aktywnosci en-
zymu przy nawozeniu w wysokosci 300 kg N/ha w II fazie wzrostu u
ros§lin nawadnianych. Wyniki te stanowia potwierdzenie wczesniejszych
badan w tym zakresie dotyczgcych kapusty i pora (Gurgul, Kolota
1975), w ktorych rowniez wysokie nawozenie azotowe obnizylo aktywnosé
peroksydazy.
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Ryc. 1. Wplyw nawadniania i dawki N na aktywno$é peroksydazy w liciach pora
wyrazonej jako AA-min—!

1 — z nawadnianiem; 2 — bez nawadniania
Fig. 1. Influence of irrigation and dose of N on the activity of peroxidase in leeks
leaves expressed as AA - min—!
1 — with irrigation; 2 — without irrigation
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Rys. 2. Wplyw rodzaju nawozu i dawki N na aktywnos§é peroksydazy w li§ciach
pora wyrazonej jako AA - min—1!

0 — bez nawozenia N; 1 — saletra amonowa; 2 — mocznik; 3 — agroform; 4 — agramid
Fig. 2. Influence of a kind of fertilizer and dose of N on the activity of peroxidase
in leeks leaves expressed as AA -min—1!

0 — without fertilizing of N; 1 — ammonium nitrate; 2 — urea; 3 — agroform; 4 — agramid
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Tabela 1 — Table 1

Wplyw nawadniania i nawozenia azotowego na aktywnosé peroksydazy w lisciach
pora wyrazonej w AA-min~1
Influence of irrigation and nitrogen fertilization on the activity of peroxidase
in the leaves of leeks expressed as AA-min—!

I termin oznaczen II termin oznaczen
Rodzaj Dawka azo- 13 VIII 5X
nawezu tu w kg First term of growth Second term of growth
azotowego N/ha
Kind of Dose of z nawadnia- bez na- z nawadnia- bez na-
nitrogen nitrogen niem wadniania niem wadniania
fertilizer in kg N/ha with without with without
irrigation irrigation " irrigation irrigation
. 100 0,035 0,047 0,065 0,183
Saletra 200 0,057 0,062 0,080 0,183
Ao 300 0,043 0,042 0,089 0,105
Ammonium
nitrate
X 0,045 0,050 0,078 0,157
100 0,035 0,052 0,072 0,132
Mocznik 200 0,070 0,052 0,077 0,182
ies 300 0,051 0,040 0,072 0,127
X 0,052 0,048 0,074 0,147
100 0,037 0,036 0,062 0,125
200 0,050 0,056 0,095 0,135
Agrotonm 300 0,050 0,073 0,095 0,285
X 0,046 0,055 0,084 0,181
100 0,035 0,042 0,072 0,200
. 200 0,039 0,070 0,080 0,335
Agramid 300 0,042 0,047 0,090 0,200
b 0,039 0,053 0,080 0,245
Bez nawozenia N
Without fertilization of N 0,022 0,033 0,038 0,115
NUR przy P=0,95
LSD at P=0.95
dla nawadniania
for irrigation 0,002 0,002
dla rodzaju nmawozu
for kind of fertilizer 0,003 0,006
dla dawki N
for dose of N 0,016 0,017

Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 2, zalezno$ci mie-
dzy dawka azotu a aktywnoscia peroksydazy ukladaly sie odmiennie przy
réznych formach nawozow azotowych. Przy uzyciu saletry amonowej,
mocznika i agramidu najwyzsza aktywnos¢ enzymu w obydwu fazach
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wzrostu stwierdzano u roslin nawozonych w ilo$ci 200 kg N/ha, natomiast
przy nawozeniu agroformem obserwowano systematyczny wzrost jego
aktywnosci az do 300 kg N/ha. Na uwage zasluguje takze fakt, ze u roslin
nawozonych agroformem w dawkach 100 i 200 kg N/ha aktywnos¢ pero-
ksydazy byla wyraZnie nizsza, za$ przy dawce 300 kg N/ha zdecydowanie
wyzsza w poréownaniu z pozostalymi rodzajami nawozéw. Zaleznosé ta zo-
stala dowiedziona w obydwu terminach analiz roslin.

Zaleznosci miedzy poziomem uwilgotnienia gleby a aktywnos$cia pero-
ksydazy ukladaly sie podobnie dla wszystkich objetych badaniami form
azotu z wyjatkiem mocznika (tab. 1). Srednio dla wszystkich pozioméw
nawozenia N niedostatek wody podnosil poziom aktywnosci peroksydazy
w porze, tylko uzycie mocznika wplynelo nieco na nizsza aktywnos$é tego
enzymu w I okresie wzrostu roslin nie nawadnianych.

Wplyw poziomu uwilgotnienia gleby na aktywnosé¢ katalazy okazal sie
zroznicowany w zaleznosci od fazy wzrostu, a czeSciowo réwniez i pozio-
mu odzywienia roélin azotem (rys. 3). W okresie intensywnego wzrostu
rosliny nawadniane odznaczaly sie wyzszg aktywnoscia tego enzymu niz
nie nawadniane. Efekt ten nie zaznaczyl sie jedynie przy nawozeniu w
wysokosci 100 kg N/ha. Pod koniec okresu wegetacji uzyskane wyniki
byly odmienne niz w okresie intensywnego wzrostu, z wyjatkiem kombi-
nacji bez nawozenia azotowego, w ktérej nawadnianie podnioslo aktyw-
nos¢ enzymu.

Wyniki obliczone jako $rednie dla wszystkich stosowanych w doswiad-
czeniu nawozéw wykazaly, Ze niezaleznie od poziomu uwilgotnienia gleby
aktywnos¢ katalazy w fazie I wzrastala wraz z podniesieniem dawki azotu
w granicach 0-200 kg N/ha i spadala przy 300 kg N/ha. Podobny trend
obserwowany byl réwniez pod koniec okresu wegetacji u roslin nawad-
nianych, natomiast przy niedostatku wody aktywnosé enzymu wzrosta wy-
datnie przy dawce 100 kg N/ha, po czym utrzymywala sie na niemal
stalym poziomie badz bardzo nieznacznie wzrastata.

Analizujac dzialanie poszczegélnych form nawozéw azotowych (rys. 4)
mozna stwierdzi¢, ze mocznik w obydwu rozpatrywanych okresach wzro-
stu pora dzialal najkorzystniej na aktywnos¢ katalazy w dawce 200 kg
N/ha, za§ agramid w dawce 300 kg N/ha, choé¢ w tym przypadku réznice
miedzy dawkami byly bardzo mate. Wplyw pozostalych nawozéw byl
zréznicowany w kolejnych terminach pobierania probek lisci do analiz.

Dzialanie poszezegélnych form nawozéw przy zréznicowanych warun-
kach wilgotnosciowych gleby bylo zblizone tylko w II okresie wzrostu
pora (tab. 2). W okresie tym bowiem wszystkie objete badaniami nawozy
obnizyly aktywnos$¢ katalazy w tkankach roslin nawadnianych, choé w
réznym stopniu. W okresie I natomiast stwierdzono nieco nizszg aktyw-
nos¢ katalazy w roslinach nawozonych saletrg amonowa w warunkach na-
wadniania, a w przypadku mocznika nawadnianie nie mialo wplywu. Agro-
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Rys. 3. Wplyw nawadniania i dawki N na aktywnos¢ katalazy wyrazonej iloscig
rozlozonego H,O, w mg/1 g suchej masy lisci pora w ciggu 1 minuty
1 — z nawadnianiem; 2 — bez nawadniania
Fig. 3. Influence of irrigation and dose of N on the activity of catalase, expressed
as a quantity of decomposed H:O0. in mg/l g of dry matter of leeks leaves during
1 minute
1 — with irrigation; 2 — without irrigation

form i agramid za§ w uprawie bez nawadniania spowodowal nizsza aktyw-
nos¢ badanego enzymu.

Zmiany aktywnosci fosfatazy kwasnej pod wplywem badanych czyn-
nikow (rys. 5, 6; tab. 3) okazaly sie mniejsze niz w przypadku peroksy-
dazy czy katalazy. Najbardziej widoczne i zarazem zgodnie ukierunkowa-
ne dzialanie wywieralo nawadnianie, przyczyniajac sie do nieznacznego
obnizenia aktywnos$ci tego enzymu przy wszystkich poziomach nawozenia
azotowego w obydwu fazach wzrostu. Rosliny nie nawozone azotem cha-
rakteryzowaly sie nieco nizszg aktywnoscig fosfatazy kwasnej w lisciach
niz nawozone tym skladnikiem. Zmiany aktywnosci tego enzymu w za-
kresie dawek 100-300 kg N/ha i zarazem uwarunkowane stopniem zaopa-
trzenia roslin w wode oraz fazag wzrostu roslin byly stosunkowo nieduze.

Sposrod wzietych do badan nawozow tylko przy uzyciu saletry amo-
nowej stwierdzono najwieksza aktywnosc¢ fosfatazy kwasnej u roslin na-
wozonych dawka 100 kg N/ha (rys. 6). W przypadku pozostalych nawo-
zOw, przy nieznacznym zroéznicowaniu w fazach, stwierdzono z reguly nieco
wyzszg aktywnos$¢ enzymu u ro$lin nawozonych dawkami 200 i 300 kg
N/ha. Zauwaza sie takze nieco wiekszg aktywnosé fosfatazy w lisciach
roslin nawozonych saletrg amonowa w obydwu okresach oraz mocznikiem
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Rys. 4. Wplyw rodzaju nawozu i dawki N na aktywnos$é katalazy wyrazonej iloscia
rozlozonego H20, w mg/l g suchej masy lisci pora w ciggu 1 minuty
0 — bez nawozenia N; 1 — saletra amonowa; 2 — mocznik; 3 — agroform; 4 — agramid
Fig. 4. Influence of a kind of fertilizer and dose of N on the activity of catalase
expressed as a quantity of decomposed H;O, in mg/l g of dry matter of leek leaves
during 1 minute
0 — without fertilizing of N; I — ammonium nitrate; 2 — urea; 3 — agroform; 4 — agramid

w fazie II w porownaniu do agramidu i agroformu. Analizujgc wspolza-
leznos¢ miedzy poziomami uwilgotnienia gleby oraz formami azotu stwier-
dzoro. ze mocznik przyczynil sie do niewielkiego wzrostu aktywnosci
enzymu u roslin nawadnianych w I fazie wzrostu oraz saletra amonowa
w II fazie wzrostu pora. W pozostalych przypadkach dzialanie tego czyn-
nika bylo ujemne (tab. 3). Nalezy podkresli¢, ze w odrdznieniu od pero-
ksydazy. aktywnosé¢ fosfatazy kwasnej, podobnie jak katalazy, wykazy-
wala tylko niewielkie zmiany w réznych okresach wzrostu roslin w polu.

Podsumowujac calos¢ wynikow dotyezacych oznaczanych w badaniach
enzymow trzeba stwierdzié, ze ze wzgledu na malg ilo§¢ piSmiennictwa
v tym zakresie trudno jest dokonac¢ pelnej interpretacji obserwowanych
zmian ich akiywnoéei tak pod wplywem nawadniania, jak i nawozenia
azotowego. Biorgc pod uwage duze zroznicowanie aktywnosci enzyma-
tycznej w odmiennych warunkach wilgotnosciowych i zywieniowych, a z
drugiej strony znaczenie tych enzymow w metabolizmie roslin, proble-
matvke te mozna uzna¢ jako wazna i wymagajaca dalszych badan w
celu wyjasnienia istoty wystepujgeych zjawisk.
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Tabela 2 — Table 2

Wplyw nawadniania i nawozenia azotowego na aktywno$¢ katalazy wyrazonej
ilogcia rozlozonego HyO, w mg/l g suchej masy lisci pora w ciagu 1 min
Influence of irrigation and nitrogen fertilization on the activity of catalase expres-
sed by a quantity of decomposed H,O, in mg/l g of dry matter of the leaves of
leeks during 1 min

I termin oznaczen II termin oznaczen
Rodzaj Dawka First term of growth Second term of growth
nawozu azotu w 13 VIII 5%
azotowego kg N/ha S - 3 - . p
Kind of Tites 5 z nawadnia- | ez fma\ixxa -z nawadnia- bez ‘na\ira -
nitrogen nitrogen mir}? n}:}?la m?r}? n}a;na
fertilizer in kg N/ha i bkt _W¥ 0}1t . ‘f“t‘ _W‘”’ G_Ut
inrigation irrigation irrigation irrigation
Saletra 100 160,162 172,176 182,104 210,483
200 192,440 202,187 199,784 196,611
PR 300 184,008 195,704 196,883 211,752
Ammonium J % 2 bl
nitrate % 178,870 190,022 192,924 206,282
100 167,814 193,664 178,704 193,483
Mocznilk 200 204,782 186,819 203,547 192,349
Urea 300 177,480 179,611 181,197 208,171
X 183,392 186,698 187,816 198,001
100 162,610 147,515 165,240 193,165
Rése 200 190,218 187,091 172,629 206,947
AroreTm 300 175,394 159,211 174,429 206,858
X 176,074 164,605 170,766 202,323
100 194,027 173,264 165,739 206,768
& id 200 203,411 176,936 171,224 211,661
grami 300 201,960 185,640 187,680 212,568
X 199,799 178,613 174,881 209,999
Bez nawozenia N
Without fertilization 144,976 135,215 152,320 133,461
of N
NUR przy P=0,95
LSD at P=0.95
Als: BT ARiania 0,067 0,191
for irrigation
dla rodzaju mawozu
for kind of fertilizer 0,145 0,164
dla dawki N
0,143 0,185

for dose of N

Wyniki dotyczace wplywu badanych czynnikéw na wysokos¢ plonu
ogolnego pora przedstawiono w tabeli 4. Analiza statystyczna dowiodla je-
dynie istotnego zréznicowania plonu w kombinacjach o roznej zawar-
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Rys. 5. Wplyw nawadniania i dawki N na aktywnos$é¢ fosfatazy kwasnej wyrazonej
w mg P uwolnionego z substratu (f-glicerofosforanu) przez enzym zawarty w 1 g
suchej masy pora w ciggu 1 minuty
1 — z nawadnianiem; 2 — bez nawadniania

Fig. 5. Effect of irrigation and nitrogen dose on acid phosphatase activity expressed
as mg P released form substrate (f-glycerophosphate) by the enzyme contained in
1 g leek dry weight over 1 minute
1 — with irrigation; 2 — without irrigation

tosci w glebie wody dostepnej dla roslin. Nawadnianie zastosowane w
lacznej dawce 260 mm wody przyczynilo sie do wzrostu plonu tej rosliny
$rednio o 102,3 g/ha, czyli o 97,9%.

Mimo braku dowiedzionych statystycznie réznic stwierdzono tendencje
w kierunku korzystnegc dzialania spowolnionych form nawozow agrofor-
mu i agramidu na wzrost ro$lin, gorsze za$ wyniki przy obydwu pozio-
mach uwilgotnienia gleby otrzymano w przypadku uzycia mocznika. Na-
lezy zaznaczyé¢, ze zaréwno agroform, jak i agramid stosowane w wyso-
kich dawkach tylko nieznacznie wplynely dodatnio na plon rodlin nie
nawadnianych, natomiast przy dawce 300 kg N/ha obnizyly plon roslin
nawadnianych. U roslin nie nawadnianych zwykle mozna to tlumaczyé
mniejszym stezeniem roztworu glebowego niz przy uzyciu saletry amono-
wej czy mocznika, jako ze nawozy te charakteryzuja sie slabsza rozpusz-
czalnoscig w wodzie i sg stopniowo udostepniane roslinom.

Brak istotnosci roznic miedzy wysokoscig plonéw pora uzyskiwanych
przy zroznicowanym nawozeniu azotowym wynikal gléwnie z odmiennego
wplywu tego nawozenia na wzrost roélin nawadnianych i nie nawadnia-
nych. Okazalo sie bowiem, Ze przy niedostatku wody nawozenie przekra-
czajace 100 kg N/ha bylo nieuzasadnione, gdyz powodowalo spadek plonu,
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1] 100 kg N/ ha 200 kg W/'ha B 300 kg N/ ha
Rys. 6. Wplyw rodzaju nawozu i dawki N na aktywnos¢ fosfatazy kwasnej wyra-
zonej w mg P uwolnionego z substratu (f-glicerofosforanu) przez enzym zawarty

w 1 g suchej masy pora w ciggu 1 minuty
0 — bez nawozenia N; 1 — saletra amonowa; 2 — mocznik; 3 — agroform; 4 — agramid
Fig. 6. Effect of fertilizer type and nitrogen dose on acid phosphatase activity
expressed as mg P released from substrate (f-glycerophosphate) by the enzyme
contained in 1 g leek dry weight over 1 minute
0 — without fertilizing of N; 1 — ammonium nitrate; 2 — urea; 3 — agroform; 4 — agramid

z kolei za$ w warunkach nawadniania jako optymalna mozna uznac¢ dawke
wynoszaca 200 kg N/ha. Sredni plon, jaki uzyskano w tej kombinacji, byl
wyraznie wyzszy niz przy pozostalych poziomach nawozenia azotowego.

STRESZCZENIE 1 WNIOSKI

Przeprowadzone badania polowe oraz analizy chemiczne liSci pora na
aktywnosé peroksydazy, katalazy i fosfatazy kwasnej pozwalaja na do-
konanie nastepujacych uogélnien.

1. Sposrod porownywanych enzymow aktywnos¢ peroksydazy byla
w najwiekszym, za$§ fosfatazy kwasnej w najmniejszym stopniu uzaleznio-
na od nawadniania, nawozenia azotowego oraz fazy wzrostu w momencie
pobierania lisci do analiz.

2. Zwiekszone zaopatrzenie roslin w wode przyczynilo sie do obnize-
nia aktywnosci peroksydazy i fosfatazy kwasnej, natomiast w odniesieniu
do katalazy wplyw nawadniania w poczatkowym okresie wzrostu byl nie-
znaczny i zmienial sie wraz z okresem wzrostu i poziomu nawozenia azoto-
wego.
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Tabela 3 — Table 3

Wplyw nawadniania i nawozenia azotowego na aktywnosé¢ fosfatazy kwasnej wy-
razonej w mg fosforu uwolnionego z substratu (B-glicerofosforanu) przez enzym
zawarty w .1 g suchej masy pora w ciggu 1 min.

Effect of irrigation and nitrogen fertilization on acid phosphatase activity expressed
as mg P released from substrate (f-glycerophosphate) by the enzyme contained
in 1 g leek dry weight per 1 min.

I termin oznaczen II termin oznaczen
Rodzaj Dawka First term of growth Second term of growth
nawozu azotu w 13 VIII 5X
azotowego kg N/ha . .
Kind of Disa Gf z nawadnia-  bez nawad- z nawadnia- bez nawad-
nitrogen TR niem niania niem niania
Feilizer o, de N/ha with without with without
irrigation irrigation irrigation irrigation
Saletra 100 4,197 4,440 4,488 4,147
amonowa 200 4,197 4,342 4,245 4,245
Ammonium 300 4,197 4,392 4,245 4,245
nitrate % 4,197 4,392 4,327 4212
100 3,805 4,245 3,952 4,538
Mocznik 200 3,952 3,708 4,147 4,488
Yirea 300 4,147 3,805 4,050 4,587
>14 3,968 3,920 4,050 4,538
100 3,708 4,488 3,903 4,245
200 4,008 4,245 3,805 4,197
Agroform 300 4,102 4,197 3,952 4,440
X 3,937 4,310 3,887 4,293
100 3,952 3,903 4,000 4,293
200 4,050 4,197 4,008 4,147
Agramid 300 3,757 3,805 3,805 4,440
X 3,920 3,968 3,968 4,293
Bez nawozenia N _
Without fertilization of N Bifod 4,107 3,708 4,197
NUR przy P=0,95
LSD at P=0.95
dla nawadniania 0,010 s
for irrigation
dla rodzaju nawozu
for kind of fertilizer 0,012 Ll
dla dawki N 0,022 0,021

for dose of N

3. Aktywno$é enzymoéw, w tym gléwnie peroksydazy i katalazy byla
uzalezniona od dawki i formy nawozenia azotowego.

4. Wydaje sie, ze poziom aktywnosci peroksydazy w najwiekszym stop-
niu moglby byé brany pod uwage jako wskaznik odzywienia pora azotem.
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Tabela 4 — Table 4

Wplyw nawadniania i nawozenia azotowego na wysoko$é plonu pora (w g/ha)
Influence of irrigation and fertilization with nitrogen on the height of the yield
of leeks (in g/ha)

Dawka azotu

Rodzaj nawozu Z nawadnia- Bez nawad-

w kg/ha A L. ;
azotowego Dose of niem niania Srednio
Km-ijf of‘.la;lt.rogen nitrogen ' Wlth ‘W.ltho_ut Mean
/El‘tl zer in kg N/ha irrigation irrigation
100 188,5 122,0 155,3
Saletra amonowa igg ;’22’? 13?; 1?3’2
Ammonium nitrate 00, ! 150
X 206,0 107,3 156,7
100 186,6 111,6 149,1
S = = @ =
Urea 300 , , 37,
X 196,9 91,8 144 4
100 206,6 101,0 153,8
200 234,1 111,6 172,9
Agroform 300 206,6 1154 161,0
X 215,8 109,3 162,6
100 194,1 101,9 148,0
200 218,8 108,3 163,6
Agramid 300 211,9 118,2 165,1
X 208,3 109,5 159,0
100 194,0 109,1 151,6
) 32
Secri = B W m
Mean 30 03, 03, 153,
X 206,8 104,5 135,7
Bez nawozenia N
130,2 1,4 100,3

Without fertilization of N

NUR przy P=0,95

LSD at P=0.95

dla nawadniania — for irrigation 33,1
dla redzaju nawozu — for kind of fertilizer —
dla dawki N — for dose of N =

5. W optymalnych warunkach wilgotnosci najwyzszy plon uzyskiwano
przy dawce 200 kg N/ha. W uprawie bez nawadniania najwyzsze plony tej
rosliny stwierdzano z reguly przy dawce 100 kg N/ha (oprécz przypadkow
stosowania agroformu i agramidu). Plonowanie pora bylo uzaleznione gltow-
nie od poziomu zaopatrzenia roslin w wode.
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SUMMARY

The field experiment described was aimed at comparing effects of wvarious
forms and doses of nitrogen upon the activity of peroxidase, catalase, and acid
phosphatase as well as upon the yield of irrigated and non irrigated leeks. The enzy-
matic activilies were estimated in the most intensive period of plant growth (August
13) and for a second time just before the harvest (October 5).

Peroxidase activity exhibited the greatest and acid phosphatase the lowest
differences under the influence of the examined factors. Peroxidase activity was
also found to increase considerably with the time of growth. The changes observed
in the catalase and acid phosphatase activities in consecutive phases of growth
were small.

The maximum enzymatic activities of peroxidase and catalase were found to
occur when the fertilizer dose was 200-300 kg N/ha. The changes observed in the
acid phosphatase activity were significantly less intensive and showed no clear
tendency. In many cases, the highest yields of leeks were obtained at nitrogen
doses lower than those found to cause the maximum activity of the enzymes studied.
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