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Abstract

The second part of this paper presents effects of supplemental irrigation and nitrogen fertilization
on nitrate levels in flag leaf, activity of some enzymes and yield of winter wheat and triticale. Both
sprinkling irrigation and high doses of nitrogen enhanced the activity of nitrate reductase and
peroxydase and slightly that of acid phosphatase. Plants from plots treated with high rates of
nitrogen contained more nitrate nitrogen. Sprinkling irrigation and intensive nitrogen fertilization
significantly increased the crops of winter wheat and triticale. As effect of sprinkling the yield of
winter wheat increased by 35 % and triticale by 14 %. High nitrogen doses affected the yield
respectively by 92 and 115 % and the combined effect of both treatments increased the yield of
winter wheat by 158 % (3.3 t/ha and triticale by 139 % 3.10 t/ha).

WSTEP

Intensywno$¢ proceséw fizjologicznych w ro§linie zalezy giéwnie od
zaspokojenia jej potrzeb wodnych i pokarmowych, za$§ aktywno$¢ tych proceséw
jest SciSle skorelowana z plonowaniem. Motorem wszystkich przemian i proceséw
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w ro§linach sa enzymy. Nalezy podkresli¢ duza role reduktazy azotanowej, ktéra
bierze udzial w przemianach azotu, peroksydazy — odpowiedzialnej za proces
biologicznego utleniania i ochrong fitohormonéw oraz fosfatazy odpowiedzialnej
za gospodarke fosforem w ro§linie.

Celem przeprowadzonych badari bylo okre§lenie wplywu deszczowania
i zréznicowanego nawozenia azotem na aktywno$¢ wyzej wymienionych enzymow
w liSciu flagowym pszenicy ozimej i pszenzyla, stopiefi zaopaltrzenia roslin w azot
oraz ich plonowanie.

METODY BADAN

Sposéb przeprowadzenia do§wiadczen polowych oraz warunki klimatyczne,
glebowe i stosowang agrotechnik¢ opisano w I czeSci pracy.

Analizy przeprowadzono w fazie kwitnienia testowanych ro§lin. Azot azotanowy
w §wiezej masie liScia flagowego oznaczano potencjometryczne przy uzyciu
jonoselektywnej elektrody. Reduktaz¢ azotanowa oznaczono stosujac jako donator
wodoru zredukowany dwunukleotyd nikotynoamidoadeninowy (NADH), natomiast
aktywno$¢ fosfatazy kwasnej i zasadowej oraz peroksytazy — kolorymetrycznie.

Ziarno i stomg zebrano z poletek o powierzchni 32 m?, plony przeliczono na
tony z ha, a wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji.

WYNIKI BADAN

O dobrym zaopatrzeniu rolin w azot, ten najbardziej plonotwoérczy sktadnik
mineralny, $wiadczy m.in. zawarto$¢ azotanéw w roélinie w okresie wegetacji.

Zawarto§¢ azotandéw w lisciu flagowym pszenicy ozimej i pszenzyta 0znaczono
w fazie ktoszenia, kwitnienia i dojrzalosci mlecznej, a uzyskane wyniki zestawiono
w tabeli 1. Li§¢ flagowy obu zb6z z obiektéw nie nawozonych azotem i nie
nawadnianych najwiecej azotanéw zawierat w fazie kwitnienia; natomiast z poletek,
ktdre otrzymaly 150 kg N/ha — w fazie dojrzalosci mlecznej. Wysokie nawozenie
azotem spowodowato wzrost zawartosci NO,” 0 50-70 %, a w przypadku pszenzyta
w fazie dojrzatoSci mlecznej wzrost ten wynosit az 114 %.

Deszczowanie spowodowato okoto dwukrotne obnizenie zawartoS$ci azotanéw
w liciu flagowym pszenicy ozimej, natomiast w liSciach pszenzyta nie stwierdzono
w tym wzgledzie jednoznacznie ukierunkowanych réznic. Zmniejszona zawarto$¢
NO,” w roflinach z obiekiéw nawadnianych mogta by¢ spowodowana stratami
wyniklymi z przemieszczenia si¢ pewnej czesci azotu do giebszych warstw gleby.
Gléwna jednak przyczyna byla szybsza redukcja azotanowej formy azotu i wlaczanie
go do syntezy aminokwaséw i biatek w roslinie. Swiadczy o tym wigksza aktywno$¢
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reduktazy azotanowej na obiektach nawadnianych (tab. 3). Aktywno$¢ reduktazy
azotanowej wyraZznie wzrosta tez na obiektach z wysokimi dawkami azotu (tab. 2).
Przecigtnie byla ona wigksza o 110 % (w pszenicy ozimej o 116, a w pszenzycie
0 105 %). Aktywnos$¢ reduktazy azotanowej w liSciu flagowym pszenzyta byla
025 % wigksza niz w pszenicy ozime;j i to tez uzasadnia mniejsza zawarto$¢ NO,”
w jego liSciu flagowym (tab. 1).

Najwigcksza aktywno$¢ reduktazy azotanowej notowano w fazie kloszenia (tab. 3),
przyktadowo w liSciach pszenzyta z obiektéw deszczowanych aktywnosé ta byta
0 123 % wigksza, a pszenicy o 160 % w poréwnaniu do aktywnosci w fazie dojrza-
toSci mlecznej. Podobne zalezno$ci miedzy poziomem nawozenia azotem
a aktywnoScig reduktazy azotanowej w owsie stwierdzita Wojcieska (1981,
1982)oraz Karczmarczyk iwsp. (1990).

Drugim waznym enzymem z klasy oksydoreduktaz, kt6ry jak podaja M ach a-
¢kowa iin. (1975)oraz Stanistawski (1963) spetia wazna rolg ochronna
wobec fitohormonéw jest peroksydaza. Enzym ten przy udziale nadtlenku wodoru
utlenia kwas 3-indolilooctowy powodujac jego dezaktywacje. Kwas ten wystepujac
w nadmiarze powoduje zaburzenia w procesach wzrostu i rozwoju roslin. Aktywnos¢
peroksytazy w fazie kwitnienia byla dwu- do trzykrotnie wigksza niz w fazie
kloszenia, pézniej ulegala wyraznemu zmniejszeniu (tab. 3). Zastosowane
deszczowanie spowodowalo wzrost aktywnosci peroksydazy w li§ciu flagowym
pszenicy ozimej 0 25 %, a pszenzyta 0 9 %, natomiast wysokie nawozenie azotem
(tab. 2) az 0 68 % w pszenicy ozimej, a w pszenzycie o 47 %. Podobne zaleznosci
aktywnoSci peroksydazy w kapuscie i w porach pod wplywem nawozenia mineral-
nego i nawadniania stwierdzili Gurgul i Kotota (1975).

Podobnie jak peroksydaza réwniez fosfataza kwasna byla najbardziej aktywna
w fazie kwitnienia; od 3 do 5 razy wieksza niz w okresie kloszenia. Wysokie
nawozenie azotem spowodowalo wzrost aktywnosci fosfatazy kwasnej o 45 %
w liSciach pszenicy, a 0 30 % pszenzyta. Jak podaje Kubicz (1973) kwasna
fosfataza reguluje poziom fosforu nicorganicznego w komérkach, kiéry jest nast¢pnie
wykorzystywany w procesach metabolicznych ro§lin.

Aktywno$¢ fosfatazy zasadowej wzrasta w fazie kwitnienia okoto dwukrotnie,
nawozenie azotem spowodowalo nieznaczne jej obnizenie, a deszczowanie nie
miato wyraznego wptywu na ten enzym.

Zastosowane zabiegi agrotechniczne modyfikujac procesy fizjologiczne
spowodowaly zwigkszenie plonéw ziarna i stomy badanych ro§lin (tab. 4). Na
obiektach nie nawadnianych, ziarna pszenicy ozimej uzyskano o 1,03 tony z ha
wigcej (wzrost o 35 %) a pszenzyta o ponad pot tony, co stanowi 14 % wzrost.
Nawozenic wysokimi dawkami azotu spowodowato zwigkszenie plonu pszenicy
ozimej 0 92 % (2,14 t z ha), a pszenzyta o 115 % (2,63 t z ha). Kompleksowe
dzialanie obu zastosowanych zabiegéw spowodowalo wzrost plonu pszenicy
0 158 % (3,34 t z ha), a pszenzyta 0 139 % (3,10 t z ha).
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Tabelal —Table 1
Zawarto$¢ N-NO; w lisciu flagowym pszenicy ozimej i pszenzyta (mg/kg s. m.)
Content of N-NO; in flag leaf of winter wheat and triticale (mg/kg d. m.)
Deszczowanie Dz;.)wki aZ(;tu Pszenica ozima — Winter wheat Pszenzyto — Triticale
LT ose . y ; i
S.pr'mk!mg nitro;e(; Kloszenie | Kwitnienie D0j]rzalosc Kloszenie | Kwitnienie D;;Jlriazlg:c
urigation Headi : mieczna Headi :
(kg/ha) cading | Flowering Milk ripeness cading | Flowering Milk ripeness
0 285 352 286 180 230 208
90 288 403 572 171 285 288
0 150 294 574 615 184 309 452
Shffd“‘e 289 443 491 178 275 316
eans
0 122 208 197 139 156 240
90 142 290 229 179 232 376
w 150 171 300 223 218 276 508
Slsfd’"e 145 266 216 179 221 375
eans
w 0 204 280 242 160 193 224
Vplyw nawo- | g 215 7 401 175 259 132
Zenia azotem 150 233 437 419 201 293 480
Effect of nitro- 3 -
gen fertilizing rednie
Means 217 355 354 179 260 345

Q — bez deszczowania — not sprinkled, W — deszczowane — sprinkled

Tabela 2 — Table 2

Wplyw nawozenia azotem na aktywno$¢ enzyméw w lisciu flagowym pszenicy ozimej i pszenzyta
Effect of nitrogen fertilization on enzymes activity in winter wheat and triticale flag leaf

Nawozenie Reduktaza Fosfataza — Phosphatase
Rodli azotem azolanowa Peroksydaza (m mol * kg
oslina : : Peroxydase
Cultivar Nitrogen Nitrate

fertilizing reductase _E zasadowa kwasna

(kgha) | (umol.g-h?) 100g s alkaline acid

0 157,2 90,2 17,2 56,6

. . 90 217,5 1194 15,1 66,6

Pszenica ozima 150 339,3 151,3 14,2 82,1

Winter wheat :
S;fd'“" 2380 1203 15,5 68,4
eans

0 194,1 97,2 14,1 65,7

, 90 303,1 1179 13,2 759

Fazenzyto 150 397.3 1428 129 85,6

Srednie

Means 298,2 119.3 134 75,7

Wlyw nawozenia 0 1757 93,7 15,7 61,2

Effect of nitrogen 2 2603 1 ,18'7 14,2 713

fertilizing 150 368,3 147,1 13,6 83,9
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Tabela3 -~ Table 3

Aktywno$¢ wybranych enzyméw w lisciu flagowym pszenicy ozimej i pszenzyta pod wplywem

deszczowania

Activity of some enzymes in winter wheat and triticale flag leaf under the infuence of sprinkling irrigation

D Reduktaza Peroksvd Fosfataza — Phosphatase
e32CZ0- eroksydaza gl
Roélina wanie Fenofaza azotanowa Perox;dase (mmol * kg™)
Cultivar | Sprinkli Stage Nitrate
oprinkling reductase E zasadowa kwasna
irrigation (wmol* g+ h'l) 100g-s alkaline acid
Kloszenie 314,5 52,1 14,6 279
Heading
Kwitnienie 212,2 183,3 23,7 1528
0 Flowering
Dojrzalos¢ mleczna 114,2 85,7 8.6 15,5
Milk ripeness
Pszenica Srednie — Means 2136 107,0 15,6 654
ozima
Winter Kloszenie 378,2 80,6 13,8 34,3
wheat Heading
Kwitnienie 258.,8 2114 219 161,1
w Flowering
Dojrzatosé mleczna 150,0 108,6 10,2 18,8
Milk ripeness
Srednie - Meas 162,3 133,5 15,3 714
Srednia dla pszenicy 2380 120,3 15,5 68,4
Means for wheat
Kloszenie 3184 64,0 8,6 299
Heading
Kwitnienie 2825 190,8 223 1648
0 Flowering
Dojrzalo$¢ mleczna 2235 87,4 9.3 19,2
Milk ripeness
Srednie — Means 274,8 114,1 13,4 71,3
P 2yt
SZENZYI0 Kloszenie 405,5 79,0 10,9 36,3
Triticale .
Heading
Kwitnienie 310,3 197,7 19,1 182,9
w Flowering
Dojrzaloéé¢ mleczna 229.8 96,8 10,1 21,3
Milk ripeness
Srednie — Meas 315.2 1245 134 80,2
Srednia dla pszenzyta 295.0 119.3 134 75.8
Means for triticale
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Tabelad4 ~Table 4

Wplyw deszczowania i nawozenia azotem na plonowanie pszenicy ozimej i pszenzyta (§rednie z 3 lat w t/ha)
Effect of sprinkling irrigation and nitrogen fertilizationon the yield of winter wheat and triticale
(means of 3 years in tha)

. Dawki azotu Plon ziarna - Yield of grain Plon slomy — Yield of straw
Deszczowanie
N Doses of . . . .
Sprinkling nitrogen Pszenica ozima Pszenzyto Pszenica ozima | Pszenzyto
irrigation g Winter wheat Triticale Winter wheat Triticale
(kg/a)
0 2,12 2,38 2,59 2,66
90 3,32 3,87 3,80 4,16
0 150 348 4,35 4,44 4,90
Srednie — Means 2,98 3,53 3,61 3,90
0 2,54 2,30 2,55 3,16
90 4,04 4,15 4,39 4,71
w 150 546 5,69 598 6,65
Srednie — Means 4,01 4,04 4,31 4,84
o 0 233 2,34 2,57 2,91
Wplyw nawozenia 4 ’ ’ ’
Effect of fertilizing 90 3,68 4,00 4,09 4.43
150 4,47 5,02 5,20 5,78
Srednia ogdlna ~General means 3,49 3,79 3,96 4,37
NIR 45 =LSD 45
dla roélin - for plants r.n.-ns.
dla deszczowania ~ for sprinkling 0,52
dla nawozenia - for fertilizing 0,63

dla wspéldziatania — for interaction  r.n.-n.s.

O — bez deszczowania — not sprinkled, W — deszczowane ~ sprinkled

Nalezy podkre§li¢, ze réznica plonéw pszenicy i pszenzyta na obiektach
kontrolnych bez deszczowania wynosita 0,55 tha na korzy§¢ pszenzyta (wzrost
0 19 %) natomiast na obiektach nawadnianych oba gatunki plonowaty jednakowo.
Plony stomy ksztattowaty si¢ w podobnych proporcjach. Interpretacja przytoczonych
wynikéw upowaznia do stwierdzenia, ze na glebie typowo zytniej, zaliczanej do
kompleksu zytniego dobrego, pszenzyto plonuje lepiej niz pszenica ozima. Na tych
glebach pszenica plonuje wiernie i doréwnuje w plonach pszenzytu tylko w warun-
kach intensywnej agrotechniki, w tym przypadku deszczowania i wysokiego
nawozenia mineralnego. Ponadto ze wzgledu na bardziej rozwinigty system
korzeniowy i dluzszy okres wegetacji pszenzyta, azot zostal lepiej wykorzystany
i stad wigkszy przyrost plonu.
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Rosliny nawadniane oraz intensywnie nawozenie azotem pozostawaly dluzej
w stanie fizjologicznej aktywnosci. Swiadcza o tym wyniki przedstawione w I czesci
pracy, dotyczace iloéci chlorofilu i karotenoidéw w testowanych czeSciach roSlin,
przyrostu suchej masy, zawarto$ci azotanéw w li§ciu flagowym i aktywnosci enzymow
(tab. 1, 2, i 3), zwlaszcza reduktazy azotanowe;.

Intensywna fotosynteza w organach ro§lin nawadnianych i traktowanych
wysokimi dawkami azotu byta jednoczes$nie zZrédlem elektronéw wykorzystywanych
przez reduktaze azotanowa i azotynowa w procesie redukcji azotanéw w roslinie
(Wojcieska iwsp., 1981). R6wnicz aktywnoS$¢ enzymatyczna np. klosa, jak
podaje Rossi iin (cyt.za Wojcieska iwsp, 1981)oraz wzmozona
fotosynteza zwigzana z duzg ilo§cia barwnikéw przyczynity si¢ do istotnego wzrostu
plonéw na obiektach z intensywna agrotechnika.

WNIOSKI

1. Deszczowanie i wysokie nawozenie azotem spowodowalo istotny wzrost
plonéw pszenicy ozimej i pszenzyta. Nawadnianie spowodowalo wzrost plonu
pszenicy ozimej 0 35 %, a pszenzyta o0 14 %, wysokie nawozenie azotem odpowiednio
0921 115 %, pod wptywem obu zastosowanych zabiegéw plon pszenicy ozime;j
wzrdst o 158 % (3,34 t/ha) i pszenzyta o0 139 % (3,1 t/ha).

2. Zastosowane zabiegi agrotechniczne modyfikowaly zawartos¢ azotu
azotanowego w roflinie oraz aktywno§¢ oznaczonych enzymow. Nawadnianie,
a w jeszcze wigkszej mierze nawozenie azotem, spowodowalo wyraZzny wzrost
aktywno$ci reduktazy azotanowej i peroksydazy oraz nieznaczny fosfatazy kwasnej.
Liscie roslin z obiektéw nawozonych wysokimi dawkami azotu zawieraly znacznie
wigcej azotanéw niz tych, ktdre nie byly nawozone azotem.

Streszczenie

Przedstawiono wyniki dotyczace wplywu deszczowania i wysokiego nawozenia azotem na zawarto$c
azotu azotanowego w okresie wegetacji roélin, aktywno$¢é wybranych enzyméw oraz plony pszenicy ozimej
i pszenzyta.

Zastosowane zabiegi agrotechniczne modyfikowaly zawarto$¢ azotanéw w ro§linie oraz aktywnosé
wybranych enzyméw. Nawadnianie, a w jeszcze wigkszej mierze nawozenie azotem spowodowalo wzrost
aktywnodci reduktazy azotanowej i peroksydazy oraz nieznaczna intensyfikacj¢ fosfatazy kwasnej. Liscie
roélin z obiektéw z wysokimi dawkami azotu zawieraty znacznie wigcej azotanéw niz tych, ktére nie byly
nawozone azotem.

Deszczowanie i wysokie nawozenie azotem spowodowalo istotne zwigkszenie plonéw pszenicy ozimej
i pszenzyta. Nawadnianie spowodowalo wzrost plonu pszenicy ozimej o 35 %, a pszenzyta o 14 %, wysokie
nawozenie azotem odpowiednio 0 92 i 115 %; pod wplywem obu zastosowanych zabiegéw plon pszenicy
ozimej byl o 158 % (3,34 vha) wigkszy, a pszenzyta o 139 % (3,10 t/ha).
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