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Wplyw nawozenia azotem na aktywnos¢
peroksydazy i katalazy w bulwach ziemniaka
odmiany Uran

The effect of nitrogen fertilization on peroxidase and catalase activity in tubers
of the potato cv. Uran

Badania polowe majace na celu zbadanie wptywu nadmiernego nawozenia azotem na aktywnosc¢
peroksydazy i katalazy w bulwach ziemniaka byly prowadzone w trzech sezonach wegetacyjnych
Aktywno$¢ enzymow oznaczano w bulwach ziemniaka odmiany Uran pobranych z poletek w okresie
od potowy lipca (kwitnienie i poczatek tuberyzacji) do konca wrzesnia (zbior). Najwyzszg aktywnos¢
peroksydazy i najnizsza katalazy, zarowno w bulwach pochodzacych z poletka nawozonego azotem
jak i nie nawozonego, notowano w okresie kwitnienia i poczatku tuberyzacji. W miar¢ dojrzewania
bulw malata aktywno$¢ peroksydazy a rosta katalazy zwlaszcza w fazie zasychania naci. Efekt
dziatania nawozenia azotem na aktywno$¢ badanych enzyméw byt istotny w czasie calej wegetacji.
Obserwowano $rednio o okoto 43% wyzsza aktywnos$¢ obu enzyméw w bulwach pochodzacych z
poletka nawozonego azotem w dawce 200 kg N - hal,

Stowa kluczowe: bulwy ziemniaka, katalaza, nawozenie azotem, peroksydaza

Field experiments were conducted in three vegetation periods in order to examine the effect of
nitrogen fertilization (0 or 200 kg N - ha*) on peroxidase and catalase activities in tubers of the potato
cv. Uran. Activity of the enzymes was determined in three growth phases of the period from July
(flowering) to September (harvest). The highest activity of peroxidase and the lowest of catalase were
recorded at the flowering phase, independently on the nitrogen fertilization. Next, the activity of
peroxidase decreased until harvest and that of catalase increased, reaching the maximum at the haulm
drying up time. The effect of nitrogen fertilization on the increase of peroxidase and catalase activities
was significant during a whole vegetation period. The difference was about 43%, in comparison to the
non-fertilized tubers. The observed increase of these anti-oxidative enzymes activity could result from
an oxidative stress caused by the excessive N-dose
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WSTEP

Nawozenie azotem odgrywa bardzo wazne znaczenie we wzroscie i rozwoju roslin
ziemniaka. Optymalna rolniczo dawka azotu dla $rednio wczesnych i péznych odmian
ziemniaka wynosi 100-175 kg N - ha, zaleznie od ich wymagan nawozowych (Anonim,
2000). Przy umiarkowanym i optymalnym zaopatrzeniu roslin w azot, sktadnik ten nie
wykazuje w zasadzie wptywu na zawarto$¢ suchej masy bulw i jej sktadnikow (Fotyma,
1985; Roztropowicz, 1989). Natomiast nawozenie azotem w wysokich dawkach wywotuje
podwyzszenie zawartosci zwigzkow azotowych oraz zmniejszenie zawartosci suchej masy
i skrobi w bulwach ziemniaka (Leszczynski i Lisinska, 1986; Roztropowicz, 1989).
Wysokie dawki azotu powodujg takze spadek zawartosci witaminy C, a wzrost
koncentracji azotu ogodlnego i biatkowego (Mazur i in., 1987).

Peroksydaza i katalaza to enzymy odgrywajace wazng role w regulacji procesow
wzrostu 1 rozwoju roslin. Rola peroksydazy we wzro$cie roslin polega m.in. na udziale w
syntezie lignin (Macur in., 1991) i utlenianiu kwasu indolilooctowego. Utlenianie IAA
przez peroksydaze nastgpuje przy udziale nadtlenku wodoru, podczas gdy katalaza
rozktadajac nadtlenek wodoru, petni rolg ochronng wzgledem auksyn (Van Hustee i Cairns,
1982). Enzymy te naleza rowniez do pierwszej linii obronnej tzn. ich aktywno$¢ bardzo
szybko wzrasta, w przypadku reakcji roslin na patogen czy dziatanie stresu typu zbyt
wysokie nawozenie mineralne (Okuda i in., 1991).

Celem prezentowanych w tej pracy badan bylo okreslenie, czy stosowane w dawce
supraoptymalnej dla badanej odmiany, nawozenie azotem wptywa na poziom aktywnosci
peroksydazy i katalazy w bulwach ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych. Bulwy ziemniaka
odmiany Uran w koncu kwietnia i na poczatku maja wysadzano na poletkach o
zrdznicowanym nawozeniu azotem: bez nawozenia azotowego (O kg N - hal) oraz w
dawce 200 kg N - ha.

Fosfor zastosowano w ilo$ci 60 kg P2Os na hektar i nawozy potasowe w ilosci 120 kg
K-0 na hektar. Stosowano ogdlnie przyjete zabiegi pielegnacyjne i agrotechniczne.

Bulwy do oznaczen aktywno$ci enzymow pobierano trzykrotnie po 10 bulw od lipca do
konca wrzesnia w nastepujacych fazach rozwoju ro$lin:

— kwitnienia i zawigzywania bulw,
— poczatku zasychania naci,
— catkowitego zaschniecia naci i zbioru bulw.

Z 10 bulw pobierano 25g czgsci korowej bulw (wraz z oczkami) i homogenizowano z
50 cm?® 50 mmol - dem -2 buforu fosforanowego o pH 7,0. Homogenat wirowano przez 10
min. przy 15 000 g w temp. 4°C. Otrzymany supernantant stuzyt do oznaczen aktywnoscli
enzymow.

Aktywno$¢ peroksydazy oznaczano, stosujac jako substrat benzydyng, wedtug metody
opisanej przez Rychter i Lewaka (1971). Aktywno$¢ katalazy oznaczno metoda opisang
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przez Bergmayera (1963). Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Dokonano
dwukierunkowej analizy wariancji, biorgc pod uwagg jako czynniki doswiadczenia terminy
pobierania prob i nawozenie azotem. Wyliczono najmniejszg istotng roznice dla wariantow
nawozenia.

WYNIKI I DYSKUSJA

Aktywno$¢ peroksydazy i katalazy zmieniata si¢ w czasie wegetacji ro§lin ziemniaka
(rys. 1 1 2). W okresie kwitnienia i zawigzywania bulw obserwowano wysoki poziom
aktywnosci peroksydazy i niski katalazy zar6wno w bulwach nawozZonych, jak i nie
nawozonych azotem. Na podstawie prac Mioduszewskiej i Bielinskiej-Czarneckiej (1998)
mozna przypuszczaé, ze peroksydaza to enzym odpowiedzialny za tuberyzacje ziemniaka.
W tuberyzujacych roslinach ziemniaka stwierdzono, bowiem zdecydowanie wyzsza
aktywno$¢ peroksydaz niz w nietuberyzujacych. Peroksydaza odpowiada za proces
tuberyzacji prawdopodobnie poprzez regulacje poziomu auksyn i etylenu w stolonach. Z
drugiej strony Kumar i Wareing (1974) donosili o inhibicji tworzenia si¢ bulw przy
wysokiej koncentracji kwasu indolilooctowego.
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Rys. 1. Zmiany aktywnoSci peroksydazy w bulwach ziemniaka w okresie wegetacji (Srednie z trzech
sezonéw). NIR =2,9
Fig. 1. Changes of peroxidase activity in potato tubers during vegetation (average of three seasons).
LSD=29
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Rys. 2. Zmiany aktywno$ci katalazy w bulwach ziemniaka w okresie wegetacji (Srednie z trzech
sezon6w). NIR = 0,9
Fig. 2. Changes of catalase activity in potato tubers during vegetation (average of three seasons).
LSD=0.9

W okresie tuberyzacji wysoka aktywno$¢ peroksydaz i kwasnej fosfatazy obserwowali
juz wczesniej Mioduszewska 1 wsp. (1983). W bulwach mlodych wystepuje tez wysoki
poziom nieorganicznej pyrofosfatazy (Viola i Davies, 1991) i enzymow proteolitycznych
(Mioduszewska i in., 1983).W miare wzrostu bulw i ich dojrzewania malata aktywno$¢
peroksydazy, a rosta katalazy (osiggajgc maksimum w okresie zaschnigcia naci). Wyniki
te potwierdzajg wczesniejsze spostrzezenia innych badaczy w tym mi.in. De Kock i wsp.
(1979) wykazujace, ze w bulwach ziemniaka wzrostowi poziomu katalazy towarzyszy
spadek aktywnosci peroksydazy.

Nawozenie azotem, zastosowane w dawce 200 kg N - ha™ (dawka optymalna azotu dla
odmiany Uran wynosi 81 kg N - ha 1) modyfikowato poziom aktywno$ci badanych
enzymow. Obserwowano wysoce istotng stymulacje aktywnosci peroksydazy w okresie
kwitnienia i tuberyzacji, a katalazy w okresie zasychania naci (rys. 1 1 2). W pozostalych
terminach aktywno$¢ badanych enzymoéw byla wyzsza w bulwach nawozonych niz
nienawozonych azotem, ale roznice te nie byly tak istotne. Stymulujgcy wplyw nawozenia
azotem na aktywnos$¢ peroksydazy i katalazy obserwowali takze inni badacze np. (Gurgul
i in., 1980) u kapusty, a Kaczmarczyk i wsp. (1993) w lisciach pszenicy. Autorzy ci
stwierdzili, ze nawozenie mineralne, a szczego6lnie azotowe i poziom jego dawki sa
istotnym czynnikiem modyfikujgcym aktywnos$¢ peroksydazy i katalazy w liSciach roslin
uprawnych.

Prezentowane w tej pracy wyniki sugerowa¢ mogg, ze azot poprzez wptyw na aktyw-
no$¢ peroksydazy i katalazy, enzymow uczestniczacych w regulacji gospodarki hormo-
nalnej, moze oddziatywac na plon i jako$¢ ziemniakow. Dalsze badania winny wyjasnic,
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czy wysoka aktywno$¢ peroksydazy i katalazy w bulwach ziemniaka przy zastosowaniu
supraoptymalnych dawek azotu moze wpltywaé ujemnie na akumulacje plonu bulw.

Podwyzszenie aktywnosci peroksydazy i katalazy pod wplywem nawozenia azotowego
zastosowanego w wysokich dawkach moze sugerowa¢ réwniez, ze nawozenie mineralne
prawdopodobnie wywotuje stres oksydacyjny w roslinach ziemniaka poprzez produkcje
wolnych rodnikéw. Dlatego tez roslina wzmaga poziom enzymow antyoksydacyjnych typu
peroksydaza i katalaza i produkcje innych metabolitéw np. fenoli (Rogozinska, 1995) w
celu zapobiezenia uszkodzen komorek roslinnych przez reaktywne formy tlenu.

Obserwowany wzrost aktywno$ci peroksydazy i katalazy (enzymow antyoksyda-
cyjnych), zachodzacy pod wplywem wysokich dawek azotu, w bulwach ziemniaka moze
sugerowac wystepowanie stresu oksydacyjnego w komorkach ziemniaka.

WNIOSKI

1. Najwyzszg aktywnos$¢ peroksydazy obserwowano w okresie kwitnienia i zawigzy-
wania bulw, a katalazy w okresie zasychania naci.

2. Nawozenie azotem, zastosowane w dawce supraoptymalnej, powodowato podwyz-
szenie aktywno$ci zarowno peroksydazy, jak i katalazy. Podwyzszenie poziomu
aktywnosci badanych enzyméw w bulwach pochodzacych z poletka nawozonego
azotem moze sugerowaé, ze nawozenie azotem poprzez wplyw na te enzymy,
uczestniczace w regulacji poziomu hormonow roslinnych, moze wptywac na wielkos¢
i jako$¢ plonu bulw odmiany Uran.
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