ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1989 z. 343

WPLYW ZAOPATRZENIA KUKURYDZY W WODE I NAWOZY MINERALNE NA JEJ WZROST,
BUDOWE ORAZ ZAWARTOSC BARWNIKGW I AKTYWNOSC NIEKTORYCH ENZYMOW W LISCIACH

Irena Zbie¢, Stanistaw Karczmarczyk, Wojciech Kowalski,
Stefan Friedrich, Eugeniusz Gurgul

Katedra Ogélnej Uprawy Roli i Ro$lin, Katedra Botaniki i Zaklad Biochemii
AR w Szczecinie

Kukurydza jest rosling o duzych wymaganiach nawozowych i wodnych, ale tez o
wysokie] produktywnogci transpiracji. Akita i Moss [ 1] sa zdania, 2e liscie kuku-
rydzy, rosliny cyklu Hatch-Slacka, odznaczajg sig dua reaktywnoscig szparek na
zmiang czynnikdéw siedliska, co w potgczeniu z wigksza potencjalng  produktywnos-
cig lidci powoduje, 2e np. roslina typu C4 gospodaruje woda bardziej efektywnie niz
rosliny cyklu C3.

Blizsze poznanie mechanizméw reakcji rog$lin na niedostatek wody i sktadnikdw
pokarmowych moze utatwié racjonalne nawadnianie, zwlaszcza polgczone Z wysokim
nawozeniem, zwazywszy, 2e wplyw rolnika na pozostate czynniki siedliska jest ogra
niczony. Celem przeprowadzonych doswiadczeri bylo stwierdzehie, jakim zmianom mor-

fologicznym i anatomicznym ulegajg rogliny kukurydzy rosnacej na glebie utrzymy-
wanej w rozmaitej wilgotnosci i nawoZonej trzema poziomami NPK. Badano réwniez
wptyw wymienionych czynnikéw na zawartodé w ligciach chlorofilu i karotenowcdw
oraz na aktywnod$¢ peroksydazy i katalazy, ktére uczestniczg w metabolizmie auksyn

[12].

Metodyka

Przeprowadzono doswiadczenie wazonowe w szklarni. Wiadra z tworzywa sztuczne-
go napelniono 10 kg gleby piaszczystej zawierajacej 11-13% czesci  spiawialnych,
1,5% préchnicy, pH (KCl) §,3. Poréwnywano trzy warianty wysokosci nawozenia: 1, 2
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i 3 NPK, W wariancie 1 NPK zastosowano na 1 wazon: 0,8 gN, 0,6 g P205 io0,94¢g KZD’
2 NPK - 2 razy wigcej, 3 NPK - 3-krotng dawkeg podstawowg. Mikroelementy zastoso-
wano w jednej dawce: 1 ml roztworu Hoaglanda na 1 wazon. Zasiano kukurydze odmia-
ny Kb-270. Po wschodach pozostawiono po 1 rodlinie w wazonie. Zré6znicowane podle-
wanie stosowano od momentu, gdy kukurydza wytworzyla 4 liscie. Wilgotnos$¢ utrzy-
mywano na poziomie 50 i 90% ppw.

Materiatl do badari anatomicznych pobieranc w okresie peinego wyksztalcenia
wiech. Zrywano 1is¢ pigtego wegzla i pobierano wycinki blaszki lisciowej w odleg-
Yosci 5, 10 i 20 cm od pochwy. Z kazdej prébki sporzadzono preparaty z gérnej i
dolne]j skérki oraz poprzecznego przekroju liscia. Mierzono nastepujace parametry:
grubosé blaszki lisciowej, grubosé skérki goérnej i dolmej, grubos¢ kutikuli skdr-
ki gdérnej, wysokosS¢ najwiekszej komérki wodnej, drednicg maksymalnego naczynia w
wigzce, grubosé sklerenchymy nad i pod duzymi wigzkami, liczbe aparatéw szparko-
wych, liczbg wloskéw, wielkosé chloroplastéw. Pomiary wykonywano w 5 powtérze-
niach, posiugujac sie mikroskopem $wietlnym ,Amplival’, Zeiss, Jena.

Zawartos¢ chlorofilu i karotenowcéw oznaczono w lidciach pobieranych jak do
badari anatomicznych, stosujac metody Arona [ 3] i Hagera, Meyer-Bertenratha[ 11].

Aktywnos¢ peroksydazy i katalazy oznaczono w materiale uzyskiwanym jak do
poprzednio oméwionych badar, a stosowano nastgpujace metody analityczne: aktyw-
no$é peroksydazy oznaczano za pomoca o-dwuanizydyny jako H-donora [97], a katalazy
metody Bergmayera [ 7.

Wszystkie analizy wykonywano w 5 powtdrzeniach.

Wyniki badar

Morfologig kukurydzy przedstawiono w tabeli 1. Plon suchej masy 1 rosliny ze-
brany z obiektu nawadnianego i nawozonego potréjna dawka NPK byl ponad czterokrot-
nie wiekszy niz z wazondéw kontrolnych. Kukurydza rosngca w poréwnywanych rezimach
wodnych réznita sig przede wszystkim dlugoscia migdzyweZli, wysokoscig 1odyg i roz-
miarami blaszek lisciowych. Rosliny obficie zaopatrywane w wode rosty bujnie, a
ponadto one wtasnie dobrze wykorzystywaly wysoka dawkg nawozu. Liczba li$ci na ro$-
linie nie byta zalezna od zastosowanych zabiegdw, natomiast ich powierzchnia wzra-
stata pod wplywem wody i nawozenia do 173% na obiekcie nawadnianym i nawozonym 3
NPK. ’

Jak widaé z danych zebranych w tabeli 2, lidcie kukurydzy rosngcej w poréwny-
wanych rezimach wodnych oraz rozmaicie nawoZonej znacznie sig réznity budowa wew-
netrzng. Blaszki lisciowe roslin nawadnianych byty o 12% grubsze, skérka gérna
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Tabelal
Wptyw wilgotnosci gleby i nawoZenia na wazniejsze cechy pokrojowe
kukurydzy :
. Sucha Wysokos¢  Pawierzchnia MiedzyweZla
Obiekt masa 1 rosliny lidci

ppw NPK 1 rosliny (cm) 1 rosliny dtugosé liczba
(g) (cm2) (cm) (szt.)

1 10,8 73 1660 5,9 12,3

50% 2 16,7 100 2070 7,9 12,7
3 23,3 100 2280 8,3 12,0

Srednio 16,9 91 2003 7,4 12,3

1 20,6 92 2640 7,5 12,3

90% 2 31,3 158 2790 13,2 12,0
3 45,9 183 2870 15,3 12,0

Srednio 32,6 144 2763 12,0 12,1
Nieza- 1 15,7 83 2150 6,7 12,3
leznie 2 24,0 129 2430 10,6 12,4
od ppw 3 34,6 142 2575 11,8 12,0

i pokrywajgca ja kutikula oraz skérka dolna byly réwniez grubsze - odpowiednio o
11, 9 i 9%. Grubos¢ sklerenchymy nad i pod duzymi wigzkami przewodzacymi i $redni-
ca najwigkszych naczyri w wigzkach takze zwigkszaly sig w lisciach kukurydzy ros-
ngcej na glebie zasobnej w wodg.

Ograniczajgco dziatalto nawadnianie na liczbg aparatdéw szparkowych, zwlaszcza
w skérce gérnej. Zréznicowanie dawki nawozu mineralnego odzwierciedlilo sig wpraw-
dzie dos¢ wyraZnie w cechach anatomicznych lisci, alé gildwnie we wspdidziataniu z
uwilgotnieniem gleby. Rozmiary chloroplastéw zalezaty zardéwno od wilgotnosci gle-
by, na ktdérej rosta kukurydza, jak i od poziomu nawoZzenia. Maksymalng wielkoscia

- odznaczaly sie chloroplasty lisci ro$lin z obiektu nawozonego potrdjna dawka NPK

i nawadnianego. Byily one o 27% wigksze od chloroplastéw lisci obiektu kontrolne-
go. Najdrobniejsze chloroplasty znajdowaly sig w lisciach ros$lin pochodzacych z
wazondw obficie zaopatrzonych w wodg, a skapo nawozonych; réznica w stosunku do
rozmiaru chloroplastdw najwiekszych wynosita 65%. W podobnych proporcjach ksztat-
towata sig zawartos$é chlorofilu w lisciach (tab. 3). Najmniej chlorofilu catkowi-
tego zawieraty liscie ro$lin stabo nawozonych, nawadnianych, ale najwigkszym po-
ziomem chlorofilu odznaczaty sie liscie roslin z obiektéw nie nawadnianych, lecz
wysoko nawozonych. Nawozenie mineralne wydatnie zwigkszalo w lisciach  zawartosdé
zaréwno chlorofilu, jak i karotenowcdw.



Tabela 2
Wplyw wilgotnosci gleby i nawozenia na cechy anatomiczne li$cia kukurydzy (um, liczba na pow. 28,83 mm2)
Grubosé Grubo$é Wysokosé Srednica Liczba Liczba aparatéw Wiel-
Obiekt blaszki giggﬁfé gig:ﬁ?é kutiku- najwigk- maksymal- Grubosc skleren- wioskdw  szparkowych w kosé
— " _ 1lidcio- 6rnei  dolne 1i sze) nego na skérce chlo-
ppw  NPK wej g J J skérki  komérki naczynia nad pod skdrce ropla-
gérnej wodne duzymi wigzkami gdérnej gérnej dolnej stéw
1 143 246 19,1 3,95 49,7 40,7 26,1 20,5 13 21 28 4,24
50% 2 124 23,2 19,2 3,99 55,6 41,1 25,6 19,4 11 21 32 4,16
3 126 24,3 19,1 4,13 52,4 42,7 25,9 21,6 11 23 32 4,20
drednio 131 24,0 19,1 4,02 52,5 41,5 25,9 20,5 12 22 31 4,20
1 142 26,7 22,4 4,74 62,6 46,3 26,6 21,9 14 24 32 3,49
90% 2 145 26,6 19,8 4,05 58,3 53,9 27,4 21,9 8 19 29 4,23
3 153 26,7 20,3 4,36 57,3 49,2 33,5 25,6 7 17 25 5,39
Srednio 147 26,7 20,8 4,38 59,4 49,8 29,2 23,1 10 20 29 4,37
Nieza- 1 143 25,7 20,8 4,35 56,2 43,5 26,4 21,2 14 23 30 3,87
leznie 2 135 24,9 19,5 4,02 62,0 47,5 26,5 20,7 10 20 31 4,20
od ppw 3 140 25,5 19,7 4,25 54,9 46,0 29,7 23,6 9 20 29 4,80
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Tabela 3
Wplyw wilgotnosci gleby i nawoZenia_fP zawartos¢ barwnikdéw w
lisciach kukurydzy (ug-g = $w. masy)
Obiekt Chlorofil Karotenowce
ppw NPK a b catkowity
1 944 349 1294 411
50% 2 1190 368 1558 442
3 1381 516 1897 583
srednio 1172 411 1583 479
1 835 328 1163 389
90% 2 1155 360 1516 560
3 1282 486 1768 642
drednio 1091 391 1482 530
Niezalez- 1 980 339 1229 400
nie od 2 1173 364 1537 501
pPpw 3 1332 501 1833 613
Tabela &
Wplyw wilgotnosci gleby i nawozenia na aktywnos¢ enzyméw w li-
Sciach kukurydzy
Obiekt Peroksydaza Katalaza
ppw NPK AA- min! mg H,0, - min'l-g'1
1 0,214 3,92
50% 2 0,217 4,05
3 0,295 6,75
drednio 0,242 4,91
1 0,232 1,89
90% 2 0,294 3,51
' 3 0,364 5,40
drednio 0,297 3,60
Niezalez- 1 0,223 2,90
nie od 2 0,256 3,78
pPpw 3 0,329 6,08
Wptyw wilgotnosci gleby i poziomu nawozenia na aktywnos$¢ niektérych  enzymdw

przedstawiono w tabeli 4. Stwierdzono, Ze obydwie zmienne wywarty wyraZny, stymu-
lujacy wplyw na aktywnos¢ peroksydazy. Peroksydaza w lisciach kukurydzy nawadnia-
nej wykazywala aktywnosé o 23% wiekszg niz w lisciach roslin poddanych stresowi
wodnemu, Dziatanie nawozenia bylo w jeszcze wigkszym stopniu  pobudzajgce, zwia-
szcza we wspéidziataniu z nawadnianiem. Aktywnos$¢ peroksydazy w lisciach kukury-

dzy obficie zaopatrywanej w wode i w skiadniki pokarmowe byta o 70% wyZzsza w po-
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réwnaniu z obiektem kontrolnym (50% ppw, 1 NPK). Odmiennie wpiywaly badane czyn-
niki agrotechniczne na katalazg., Nawadnianie hamowalo aktywnos$¢ tego enzymu $red-
nio o 27%, a najmniejsza aktywnos¢ katalazy stwierdzono w lisciach kukurydzy na-
wadnianej, nawozonej pojedynczy dawkg NPK. Zwigkszenie aktywnosci katalazy przez
wysokie nawozenie bylo bardzo wyraZne, siegajace pod wpiywem 3 NPK, niezaleznie
od nawadniania, 110% aktywnos$ci oznaczonej w lidciach roslin z obiektu kontrolne-
go.

Dyskusja

Uzyskane przez nas wyniki dotyczgce reakcji kukurydzy na stres wodny i pokar-
mowy wykazaly, ze wspdéidzialanie nawadniania i nawozenia wyraZnie stymulowalo jej
wzrost. Dziatanie to wyrazito sie szczegdlnie wielkoscia masy wytworzonej przez
jedng rosling. Liscie roglin luksusowo nawozonych i nawadnianych nie tylko bytly
dtuzsze i szersze, lecz rdéwniez grubsze, o naczyniach wiekszej $rednicy i nieco
mocniejsze] sklerenchymie, otaczajgcej duze wigzki przewodzace. Zblizone efekty
nawozenia stosowanego z nawadnianiem opisuje Mikotajczak [137] w odniesieniu do mor-
fologicznych i anatomicznych cech niektérych traw igkowych. Autorka ta stwier-
dzita takze, ze w trawach rosngcych w optymalnych warunkach nawozowo-wodnych
zmniejszal sig udzial tkanek niestrawnych, zwtaszcza liczba wigzek tykodrzewnych,
a wzrastata ilod¢ tkanek parenchymatycznych, co podnosito wartos$¢ paszowg trawy.
Z naszych badari wynikajq podobne wnioski, a nalezy podkreslié, ze opisany wyze]
korzystny wptyw nawadniania i nawozenia na zawartos¢ karotenowcdw w lidciach ku-
kurydzy.réwniez przyczynial sie do podniesienia jakodci paszy z niej uzyskanej.

Nie stwierdzilismy, by nawadnianie lub nawoZenie wywarto znaczacy wpiyw na
liczebno$¢ aparatdw szparkowych. Zapewne nie liczebno$¢ szparek, lecz mechanizmy
regulujace iqh czynnosci decydujy o fotosyntezie i transpiracji. Wiadomo np., 2e
kukurydza jako roslina C4 ma szparki bardziej wrazliwe na zmiany zachodzace w sie-
dlisku niz rosliny uprawiane w naszej strefie klimatycznej, jak np. pszenica. W
warunkach intensywnego oswietlenia rosliny C4 majq wyzszy stopieri fotosyntezy, a
transpiracje podobng do roglin cyklu CB' Przy malej intensywnos$ci Swiatia szpar-
ki rodlin cyklu Hatch-Slacka zamykaja sie, co zmniejsza straty wody [1]. Wzrost
lidci zalezy posdrednio i bezposrednio od zaopatrzenia rosliny w wodg. Berlow i wsp.
[5]okreslili granice, przy ktdrej 1is¢ kukurydzy przestaje rosnaé, na 9 bardéw
potencjatu wodnego. Autorzy ci [6] stwierdzili ponadto, ze jesli potencjal wodny
gleby obnizy sig z -0,35 do -2,5 bardw, wzrost lidci na dtugosé¢ maleje o 44%, tran-
spiracja tylko o 24%, a akumulacja suchej masy zmniejsza sig o 26%. Spostrzezenia
te korespondujq z wynikami naszych doswiadczeri.
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Stres wodny i poziom zaopatrzenia w skiadniki pokarmowe wywolujace szereg
zmian w przebiegu proceséw fizjologicznych rodlin, co migdzy innymi znajduje wy-
raz w aktywnosci uktaddw enzymatycznych. Amos i Schell [ 2] stwierdzili obnizenie
aktywnosci reduktazy azotanowe) w lisciach kukurydzy poddanej dziataniu suszy, a
Gurgul [10] wykazat istnienie wyraZnego zwigzku miedzy poziomem nawozenia kapus-
ty azotem a aktywnoscig peroksydazy i katalazy. Poniewaz wiadomo [8], ?e regula-
cja morfogenezy roslin zalezy od wytwarzania, transportu i rozkiadu auksyn, a oksy-
do-reduktazy odgrywajg istotnq role w procesie inaktywacji kwasu g8-indolilooctowe-
go, spodziewalidmy sig znaleZ¢ zaleznosci migdzy aktywnoscig peroksydazy i katala-
zy a wzrostem kukurydzy. W lisciach ro$lin nawozonych wysokg dawka NPK i obficie
zaopatrzonych w wode aktywno$¢ peroksydazy znacznie przewyzszata te w  lisciach
roslin kontrolnych. Odwrotnie ksztaitowala sig aktywnos¢ katalazy, chociaz nawo-
Zzenie stymulowato aktywnos¢ katalazy w stopniu wiekszym, niz nawadnianie jq hamo-
wato. Fakty te skianiaja nas do przypuszczenia, e aktywno$é oznaczanych przez
nas enzyméw nie ma bezposredniego zwiazku z procesem przyrostu biomasy kukurydzy,
w ktérym poza kwasem 8-indolilooctowym okreslong rolg muszg speiniac inne substan-
cje, np. kwas abscysynowy, ktérego poziom w lisciach,jak stwierdzili Beardsell i
Cohen [ 6], wzrasta w miarg wzmagania suszy.

Wnioski

1. Kukurydza nawozona wysoka dawka NPK i zaopatrywana w dostatecznie duza
ilos¢ wody podczas wegetacji wytwarzala sucha'mase ponad czterokrotnie wigkszg niz
rosliny skapo nawozone i poddane stresowi wodnemu.

2. Lidcie kukurydzy obficie nawozonej i nawadnianej odznaczaty sie wigkszymi
i grubszymi blaszkami, zwiekszong $rednicg duzych naczyr, grubsza skérkg i skle-
renchymg, a mniejszq liczba aparatdw szparkowych po spodniej stronie liscia.

3. Chloroplasty w lisciach kukurydzy nawozone] wysokg dawka NPK osiggaty wiegk
sze rozmiary, zawieralty znacznie wigcej chlorofilu i karotenoidéw w poréwnaniu ze
stabo nawozonymi. W roslinach nawadnianych chloroplasty byty wigksze tylko na
obiektach wysoko nawozonych, natomiast zawartos$¢ chlorofilu w lisciach nawadnia-
nej kukurydzy byta nizsza niezaleznie od poziomu nawozenia.

4. Wysoka dawka nawozenia mineralnego spowodowaia znaczny wzrost  aktywnosci
peroksydazy w lisciach kukurydzy, zwtaszcza jesli rosta ona w korzystnych warun-
kach uwilgotnienia gleby. Aktywnos¢ katalazy byla najwyzsza w lisciach kukurydzy
poddawane]j stresowi wodnemu, nawoZonej potréjng dawka NPK, a stosowanie nawadnia-
nia i skapego nawozenia powodowato znaczne zmniejszenie aktywnosci tego enzymu.



108 I. ZBIEC I IN.

Literatura

Akita S., Moss D. N.: Crop Sci. 12, 1973.

Amos J. A., Scholl R. L.: Crop Sci. 17, 1977.

Arnon D. I., Allen M. B., Whatley F.: Biochim. Biophys. Acta 20, 1956.
BarlowE. W. R., Boersma L., Young J. L.: Agron. J. 69, 1977.

Barlow E. W. R., Boersma L., Young J. L.: Crop Sci. 16, 1976.

Beardsell M.F., Cohen D.: Plant Physiol., 51, 1973.

Bergmeyer H. V.: Methods of enzymatic analysis, Acad. Press. N. Y., 1973.
Devlin R. M., Wiham F. H.: Plant Physology, PWS Publishers, Boston 1983.
Gardiner M. G., Cleland R.: Phytochem . 113, 1974.

10. Gurgul E., Rozprawy AR Szczec. 84, 1982.

11. Hager A., Meyer-Bertenrath T.: Planta 69, 1966.

12. Machackovz J., Gancevz K., Zmrhal Z.: Phytochem. 13, 1974.

13. Mikoiajczak Z., Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 181, 361-378, 1976.

NSRS WM -

U. U, 36er», C. Kapumapuux, B, Hopansckm, C, ¢puipux, E. I'ypryas

BINAHAE CTEINEHH CHABXEHUS BOJOH ¥ MUHEPAJBHOTO YJIOBPEHUH
KYKYPY3H HA EE PA3BHTHE, CTPOEHME, A TAKKE HA COREPKAHME
[MI'MEHTOB ¥ AKTUBHOCTHA HEKOTOPHX ®EPMEHTOB B JUMCTBIX

Peawnwme

Pe3ayxpTaTH BereTamHOHHOrO ONHTA, NOCTABAEHHOrO B TenAHIe NoKa-
3aJH, YTO moBumeHHHe Jo3w NPK m jxocraroyHoe cHaGxeHue BoJok (90%
nonepolt BOZOEMKOCTH NMOYBH) BO BPeMA BeTeTANHOHHOTO NEpHOJa NMOCNOCO6-
CTBOBAJA CBHIE YeTHPEXKPATHOMY YBeJHYEHHKW MacCH pacrenuil B cpaBHe-
HAN C OGbeKTaMH YIXOOpeHHHMH HEeXOCTATOWHO B HAaJNWYHH BOJIHOI'O CTpecca,

Nlo o6bexTaM ¢ JAOXNEBAHAEM H OCHABHHM YAOODEeHHEM JHCTHA KYKYDY3H
OTAHYAJNNCH: [NOBHNEHHOE TOJNUHOD NIACTHHOK JHCTA, YBEAXYEHHHM IHAMET-
poM GOJBmMUX COCYAOB, NOBHNIEHHHME TOIMMHAMA KOXYDH H CKJIepeHXmMa, a
Taxxe MEHbIMM KOJHYECTBOM YCTHHYHHX ANNapaToB HHXHe# CTOPOHH JHCTA.
o o6rekTaM yIOGPEHHHM BHCOKUMH Jo3aMH NPK xJoponaacTH JHCTHEB KO-
cTHraizg GOJABLMAX DA3MePOB, a B JHCTBAX cojllepxaliochk Goapme xJaopoduana
B KapPOTHHORJOB IO CPaBHeHH® C OO6beKTaMH HeJOCTATOYHOrO yIQoGpeHAd,
BoapmuMn pasMepaMy XJOPONJACTOB OTAMYANACH DACTEHHA JAAmb [OPH COBME-
CTHOM NPHMEHEHHH OPONEHHS H BHCOKHX K03 ylo6peHHA, [IpH mpUMeHEHMH
OPONeHNA, HEe3ABHCHMO OT YPOBHA YJOOpPeHHA, JIHCTbA KYKYypyaH  orasdva-
NUCh MeHBIIUM cOJepXaHueM xiaopoduana.

BoapmAe IO3H MAHEPAJNBHOr'0 YAOOSpeHHA BHIBaJM 3HAUHTENbHOE IOBH-
WeHHe AKTUBHOCTH MNEePOKCHIA3HW B JIHCTBAX, OCOGeHHO npu KoMmjopraberab—
HHX BOJHHX YCAOBHAX, CamMyn O0oAbNY® aKTHBHOCTH KaTaladd yCTaHOBIEHO
NPR HAXHYHHE BOJLHOTO CTpeccA X NPHMEHCHME NOBHEENHHX X03 YXoOpenns,
Opomenre R HejocTarodnoe yaolpenne CHOCOGCTBOBANH YMEHBUEHHI AKTHB-
HOCTH 2Toro $epMenTa B AMCTHAX.
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I. I. Zbieé, S. Karczmarczyk, W. Kowalski S. Friedrich, E. Gurgul

EFFECTS OF WATER SUPPLY AND FERTILIZATION ON THE GROWTH OF CORN,
ANATOMY, PIGMENTS CONTENT AND SOME ENZYMES ACTIVITIES OF LEAVES

Summary

Greenhouse experiments have shown, that corn sufficiently suplied with water
and fertilizers produced a fourthfold dry matter s yield, compared to water stress
ed and scarcely fertilized plants. Leaves of plants which had been watered and

" aboundantly fertilized had thicker leaves-blades and epidermis, wider diameter of

the largest vessels, but a decreased number of stomata.

The chloroplasts of plants fertilized with the highest dosis of NPK  were
larger, and the chlorophyll content of those leaves increased as compared to low-
~fertilized plants. Leaves of watered corn contained larger chloroplasts only if
the plants had been supplied with large NPK doses, their chlorophyll content re-
maining low, independently of the fertilization level.

High doses of NPK caused an increase of the peroxidase activity in leaves,
particularely of plants that had been generously supplied with water. The highest
catalase activity exerted leaves of water - stressed, generously fertilized corn;
watering combined with a low level of fertilization reduced the activity of cata-
lase.



