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The influence of mineral fertilization and irrigation on the activity of per-
oxidase, catalase and acid phosphatase of cabbage and leek in two stages
of growth

During the growth of plant, the very distinet increase of enzymatic activity
of peroxidase and catalase was observed, but in case of acid phosphatase
in smaller degree. An irrigation caused the decreasing of activity of all
tested enzymes in both stages of cabbage growth. However, in case of leeks
leaves sprinkling irrigation stimulated activity of catalase and acid phos-
phatase in both stages and peroxidase in the second stage of growth. The
effectiveness of the mineral nutritive was differentiated, and often correla-
ted with a level of soil moisture, kind of plant and its stage of growth.

WSTEP -

Oznaczanie aktywnosci niektorych enzyméw w roSlinach jest cennym
wskaznikiem charakteryzujacym natezenie przebiegu proceséw zycio-
wych w tkankach, a nawet moze mie¢ prognostyczne znaczenie co do
dalszych faz rozwojowych organizmu roslinnego. Podjecie badan nad
tymi zagadnieniami wydaje sie by¢ w pelni uzasadnione, zwlaszeza
w aspekcie wspolzaleznoéci miedzy poziomem odzywienia ro$lin a aktyw-
noécia specyficznych ukladéw enzymatycznych. Poznanie zawartosci
skladnikéw pokarmowych w glebie nie jest z reguly wystarczajace do
okreslenia stanu odzywienia roslin, zwlaszcza w warunkach skrajnych,
jak niedobor czy nadmiar wody, niska badZz wysoka temperatura. Lep-
sza i powszechnie stosowana obecnie jest metoda oparta na analizie
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czesci wskaznikowych roslin (Nowosielski 1972), Wydaje sie, ze
znajomos$¢ natezenia proceséw zyciowych wyrazanych aktywnoscia enzy-
matyczng moglaby byé¢ réwniez bardzo pomocna w rozpoznaniu stanu
odzywienia roélin w okreslonych warunkach siedliskowych.

Celem pracy bylo przebadanie aktywnosci peroksydazy (E.C.1.11.1.7),
katalazy (E.C.1.11.1.6) i fosfatazy kwasnej (E.C.3.1.3.2) w warunkach réz-
nego poziomu odzywienia mineralnego azotem, fosforem, potasem i mag-
nezem kapusty i porow przy zastosowaniu nawadniania i bez nawad-
niania.

METODYKA BADAN

W ramach omawianego tematu w roku 1973 przeprowadzono doswiad-
czenie polowe w Rolniczym Zakladzie Do$wiadezalnym w Rajkowie
k/Szczecina, na glebie brunatnej o pH = 7,1. Biorac pod uwage zawar-
tos¢ frakeji mechanicznych glebe te okre§lono jako slabo spiaszezona
gline pylasta. Badaniami objete zostaly dwa gatunki warzyw:

kapusta glowiasta biala — odm. ‘Amager’

por — odm. ‘Ston‘.

W obrebie kazdego gatunku wprowadzono jako czynnik I dwa pozio-
my uwilgotnienia gleby:

1. bez deszczowania

2. z zastosowaniem deszczowania przy spadku wilgotnosci gleby do
poziomu 65% polowej pojemnosci wodnej w poczatkowym okresie wege-
tacji i 75% polowej pojemnosci wodnej od 1VII, w wierzchniej 25 cm
warstwie gleby. Wilgotno§é gleby okreslano metoda suszarkowa w deka-
dowych odstepach czasu, a ponadto przed spodziewanym wiekszym opa-
dem i po jego wystapieniu.

Czynnik II w do$wiadczeniu stanowily zréznicowane poziomy zaso-
bnoéci gleby w dostepne formy NPK i Mg. Badaniami objete zostaly
nastepujace kombinacje nawozowe:

1. Ny Py Ky Mg,

2. N, Py K; Mg,

3. N, P, K; Mg,

4, Ny Py K, Mg,

5. N; P, K, Mg,

Przy wustalaniu poziomu nawozenia azotowego kierowano sie wymaga-
niami pokarmowymi badanych roslin. Dawki nawozéw azotowych
W uprawie poréw wynosily: Ny — 200 kg N/ha i N, — 350 kg N/ha,
natomiast w uprawie kapusty: Ny — 250 kg N/ha, i N, —400 kg N/ha.
Biorge pod uwage wyjsciowsg zawartos¢ N dostepnego w glebie (25 mg/1)
oraz zastosowane w doswiadczeniu dawki nawozowe tego skladnika
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mozna w przyblizeniu okresli¢, ze pory uprawiano przy zasobnosci gleby
wynoszacej 125 i 200 mg, a kapusty —150 i 225 mg N w 1 litrze.
W przypadku PK i Mg doprowadzano glebe do okreslonego poziomu za-
sobno$ci uwzgledniajac wyjsciowe zawartosci dostepnych form sklad-
nikéw pokarmowych oraz sorpcje poszezegélnych skladnikow nawozo-
wych po ich wymieszaniu z gleba. W uprawie kapusty zawartos¢ sklad-
nikéw pokarmowych w 1 1 gleby wynosila: Py — 200 mg, P, — 300 mg,
K; — 250 mg, K, — 450 mg, Mg; — 100 mg i Mg, — 200 mg. Pory upra-
wiano przy takich samych poziomach P i Mg, natomiast zasobnosc¢
w potas byla nizsza i wynosila przy K; — 200 mg oraz przy K, — 400
mg/l gleby.

Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokow w ukladzie
zaleznym w czterech powtérzeniach, wprowadzajac zaréwno do podblo-
ku deszczowanego, jak i nie deszczowanego wszystkie omawiane kombi-
nacje nawozowe.

Obydwa badane gatunki warzyw uprawiano z rozsady. Na miejsce
stale rozsade poréw wysadzono w dniach 25-26 V w rozstawie
40 > 20 cm, a rozsade kapusty 2-4 VI w rozstawie 50 X 50 cm. Nawozy
mineralne fosforowe, potasowe i magnezowe w caloSci oraz czes¢ azoto-
wych stosowano wiosng pod orke wykonang na glebokosci 20 cm. Dawka
pogléwna, zastosowana w dniu 16 VII, byla identyczna we wszystkich
badanych obiektach i wynosila 100 kg N/ha. Jako nawoz azotowy stoso-
wano saletre amonowa, fosfor stosowano jako superfosfat potréjny, po-
tas w postaci soli potasowej 60% i magnez w postaci bezwodnego siarcza-
nu magnezu zawierajacego 33,5% MgO.

Rok 1973 okazal sie suchy i upalny, a zatem malo korzystny do
uprawy wymienionych warzyw przy braku dodatkowego deszczowania.
Wilgotnoéé gleby na poletkach nie nawadnianych byla do$¢ niska, wy-
nosila przecietnie 45-65% polowej pojemnosei wodnej i tylko w nielicz-
nych okresach przekraczala ten poziom. Warunki takie sprawily, ze dla
utrzymania zalozonego poziomu wilgotnosci w obiektach nawadnianych
niezbedne bylo wykonanie 8 deszczowan, ktorych laczny opad wyniost
205 mm. Deszczowanie przeprowadzano przy uzyciu deszczowni o $red-
niej intensywnosci zraszania 10 mm opadu na godzine.

Material ro§linny do oznaczania aktywnosci enzymoéw pobierano dwu-
krotnie. Pierwszy termin pobierania probek przypadal na dzien 10 VIII,
a wiec wkrotce po zawiazaniu glowek kapusty, w okresie intensywnego
wzrostu obydwu gatunkéw warzyw, natomiast termin drugi w miesiac
po pierwszym (10 IX) po zakonczeniu nawadniania roslin. Do analiz po-
bierano probki z kazdej kombinacji, skladajace sie z 20 w pelni wyros-
nietych lisci zewnetrznych.

Po wysuszeniu w temperaturze 37-38°C w suszarce prozniowej
w przeciagu 5 godzin i zmieleniu, odwazono po 0,5 g suchej masy roslin,
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po czym homogenizowano w mozdzierzu z dodatkiem piasku chemicznie
czystego w buforze o &cisle okredlonym pH dla kazdego enzymu. Czyn-
no$é¢ te wykonywano w jednakowym czasie, a uzyskany jednorodny ma-
terial pozostawiono do wymrozenia w zamrazalniku na okres 12 godzin.
Po odmrozeniu homogenat odwirowano w wirowece z chlodzeniem typu
K70 ,Janetzki” przy 400 obrotach na godzine i temperaturze od 0 do
4°C w ciagu 15 minut. Wyciag enzymatyczny uzupeliano do objetosci
10 ml

Aktywnos$é¢ peroksydazy okreslano przy pomocy zmodyfikowanej me-
tody Chancéa i Maehly (1955). Do 10 m] zbuforowanego nadtlen-
ku wodoru (pH 6) dodano 0,4 ml 1% roztworu 0-dwuanizydyny w alko-
holu metylowym. W punkcie zerowym dodano 0,2 m] preparatu enzymu
aktywnego i notowano zmiane absorpcji §wiatla AE w czasie, na fotoko-
lorymetrze przy * = 450 nm. Wzgledng jednostkowa aktywnosé enzymu
stanowil przyrost ekstynkcji na minute AE/t w temperaturze 30°C.
Katalaze oznaczano stosowana powszechnie metodg jodometryczna
(Bergmeyer 1963; Chance, Maehly 1955). Jednostkg aktyw-
nosci katalazy jest ilo§¢ enzymu rozkladajaca’ 1 mikromol nadtlenku wo-
doru w ciaggu 15 minut w temperaturze 30°C. Ilo§¢ preparatu katalazy
z materialu rodlinnego dobiera sie doswiadczalnie z uwagi na to, ze
poszczegolne rosliny charakteryzujg sie rézng aktywnosciag enzyma-
tyczna.

Aktywnosc¢ fosfatazy kwasnej okreslano na drodze oznaczenia uwol-
nionego pod wplywem enzymu fosforu z 1 g tkanki wedlug metody opi-
sanej przez Brandenbergera i Hansona (1953). Analize prze-
prowadzono przy uzyciu kolorymetru przy A= 660 nm Kkorzystajac
z substratu f-glicerofosforanu sodu (5 mg na 1 ml wody) i buforu octa-
nowego 0,15 m o pH 5,3. Iloé¢ odszczepionego z 1 g tkanki fosforu obli-
czano z krzywej wzorcowej. Za jednostke aktywnosci enzymu przyjmuje
sie te jego ilo§é, ktora hydrolizuje 1 umol p-glicerofosforanu sodu w cig-
gu 1 godziny w temperaturze 37°C.

WYNIKI

Przeprowadzone analizy chemiczne wykazaly znaczng  zmienno§é
aktywnosci peroksydazy w kapuscie i porach zaleznie od fazy wzrostu
(tabela 1 i 2). W miare postepujacej wegetacji nastepowal w obydwu ba-
danych gatunkach warzyw bardzo istotny wzrost poziomu aktywnosci
tego enzymu. W przypadku kapusty wzrost ten byl jednak kilkakrotnie
wiekszy niz mialo to miejsce w porach. Efekt deszczowania okazal sie
zmienny zaleznie od fazy wzrostu, gatunku rosliny i czynnikéw nawozo-
wych. Niezaleznie od nawozenia, nawadnianie w istotny sposéb obniza-
lo aktywnosé¢ peroksydazy w kapuscie w obu badanych fazach wzrostu.
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W lisciach porow wplyw tego czynnika nie zostal udowodniony sta-
tystycznie w I terminie, natomiast mial on wplyw dodatni w II termi-
nie pobierania probek.

Wplyw nawozenia wykazywal duzg wspoélzaleznosé z poziomem uwil-
gotnienia gleby. W warunkach kombinacji kontrolnej (N,P,K;Mg;)
obserwowano wzrost aktywnosci peroksydazy przy braku nawadniania
w I terminie analiz w obydwu gatunkach warzyw. Odwrotna sytuacja
miala natomiast miejsce po zakonczonym deszczowaniu. Przy zwiekszo-
nym zaopatrzeniu roélin w azot wystapil nieznaczny wzrost aktywnosei
tego enzymu w warunkach nawadniania u poréw i przy braku nawad-
niania u kapusty. Nawozenie P w kompleksie N;P,K;Mg, w wiekszym
stopniu stymulowalo aktywnos$¢ peroksydazy przy nizszej wilgotnosci
gleby w obydwu fazach, a potasowe tylko w I fazie wzrostu roslin przy
zastosowaniu nawadniania. Dzialanie Mg w kapuscie bylo zmienne, na-
tomiast w porach obserwowano nieco wiekszg aktywnos$¢ badanego en-
zymu przy nizszej wilgotnosci gleby.

Uzyskane wyniki dotyczace aktywnosci katalazy w kapuscie i w po-
rach rozpatrywane w kontekscie nawozenia mineralnego i nawadniania
w roznych fazach wzrostu przedstawiono w tabeli 3 i 4. Wplyw bada-
nych czynnikéw na aktywnosé tego enzymu byl bardziej okreslony niz
mialo to miejsce w przypadku peroksydazy. Na uwage zasluguje fakt,
ze aktywnod¢ katalazy (wyrazona iloscig rozlozonego H,O, w mg/l g
suchej masy lisci) byla w tych samych warunkach uprawowych prawie
5-krotnie wyzsza w roélinach poréw niz kapusty. Odmiennie ukladal sie
takze wplyw nawadniania w kazdym z badanych gatunkéw. Na podsta-
wie Srednich z réznych kombinacji nawozowych mozna wnioskowac,
ze w przypadku kapusty nawadnianie nie mialo istotnego wplywu na
aktywno$¢ katalazy w I fazie, mimo bardzo znacznych 'réznic w poréw-
nywanych kombinacjach nawozowych powodowalo obnizenie jej pozio-
mu w fazie II w kombinacji kontrolnej (podobnie jak w fazie I) oraz
w kombinacji z podwyzszong dawka N i P, a wzrost przy zwiekszanym
nawozeniu K i Mg, co réwniez mialo miejsce w fazie I z wyjatkiem od-
miennej reakcji na zwiekszone nawozenie P. W liSciach poréw natomiast
deszczowanie wplynelo prawie we wszystkich kombinacjach nawozo-
wych na bardzo istotny wzrost poziomu katalazy w obydwu terminach
pobierania probek.

Wplyw nawozenia mineralnego na aktywnos$é katalazy w okresie in-
tensywnego wzrostu roslin (I faza) wykazywal znaczne podobienstwo
w kapuscie i porach. W warunkach nawadniania najwyzsza jej zawar-
toé¢ stwierdzono przy obfitym nawozeniu K i Mg u roélin poréw oraz
P i K u roflin kapusty, natomiast przy braku dodatkowego nawadnia-
nia katalaza wykazvwala najwyzsza aktywno$¢ przy nawozeniu zréowno-
wazonym N;P,K;Mg; oraz zwiekszonej dawce N. W II fazie wzrostu
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wplyw  poszczegélnych skladnikow nawozowych byl  zréznicowany
u kazdej z badanych roslin, a zarazem odmienny niz w I fazie.

Stwierdzono wystepowanie wspolzaleznoéci miedzy wplywem nawo-
Zzenia, a nawadnianiem i fazami wzrostu na aktywnosé¢ katalazy w lis-
ciach. Wplyw nawadniania na poziom aktywnos$ci tego enzymu w kom-
binacji kontrolnej (N;P;K;Mg,) oraz przy podniesieniu dawki N ukladal
sie odmiennie w kapuscie niz w porach. Nawozenie to zwiekszalo aktyw-
no$¢ katalazy w kapuscie, przy obydwu terminach pobierania probek,
w warunkach naturalnego uwilgotnienia gleby, natomiast w porach —
w warunkach nawadniania. W obydwu badanych warzywach deszczo-
wanie wywarlo pozytywny wplyw na aktywnosé¢ enzymatyczng katalazy
pod wplywem zwiekszonego nawozenia K i Mg, a takze P ale tylko
w okresie intensywnego wzrostu roslin.

Aktywnosc¢ fosfatazy kwasnej mierzona iloscig ug odszczepionego P
w przeliczaniu na 1 g tkanki kapusty i porow przedstawiono w tabeli
5 i 6. Uzyskane wyniki wskazuja na dwukrotnie wyzszg aktywnos¢ tego
enzymu w liSciach poréw niz kapusty niezaleznie od terminu pobierania
prob do analiz. Podobnie natomiast ksztaltowala sie dynamika zmian
aktywnosci fosfatazy w czasie w zaleznosci od stopnia uwilgotnienia
gleby. W warunkach nawadniania aktywnos¢ fosfatazy ulegala jedynie
niewielkim zmianom w poszczegélnych fazach wzrostu, natomiast przy
braku uzupelniajgcego nawadniania zanotowano bardzo wysoki wzrost
jej aktywnosci u roflin starszych, po zakonczeniu okresu intensywnego
wzrostu.

Dzialanie skladnikéw nawozowych bylo w znacznym stopniu uzalei-
nione od warunkéw uwilgotnienia gleby, przy czym wplyw wilgotnosci
byl silniejszy u kapusty, gdzie w kazdej z badanych kombinacji nawozo-
wych nawadnianie powodowalo spadek aktywnosci fosfatazy kwasnej
niezaleznie od terminu pobierania probek. W uprawie porow tylko dzia-
lanie P bylo podobne jak w kapuscie, natomiast w kombinacji kontrolnej
w obu terminach oraz przy podwyzszeniu dawki Mg w I terminie zano-
towano stymulujgcy wplyw deszczowania na aktywnosé fosfatazy kwas-
nej. Dzialanie N i K bylo zmienne w poszczegélnych fazach wzrostu
porow.

DYSKUSJA

Przebadanie zmian enzymatycznych u réznych roslin w okreslonych
warunkach siedliskowych moze mieé duze znaczenie w praktyce dla ce-
low diagnostycznych odnosnie niedoboru badZz nadmiaru wybranych
skladnikéw mineralnego zywienia roslin. W przeprowadzonych bada-
niach obserwowano zmiany aktywnosci katalazy, peroksydazy i fosfa-
tazy kwasnej zaleznie od poziomu uwilgotnienia gleby oraz nawezenia
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NPK Mg. Wybér tych enzyméw zostal podyktowany ich fizjologiczng
rola w procesach wzrostu i rozwoju ro§lin. Jak podaje Stanisltaw-
ski (1963) dzialanie katalazy i peroksydazy ma S$cisle powigzanie
z auksynami. Badaniem aktywnosci enzymoéw, zaleznie od zaopatrzenia
ro§lin w niektére pierwiastki mineralne, zajmowalo sie wielu badaczy
(Beevers 1969; Bennett, Pesek, Hanway 1964; Har-
per, Paulsen 1969; Joy 1969; Weissman 1972). Niewiele ma-
my jednak dotychczas danych wskazujacych na wplyw zawartosci azo-
tu, fosforu, czy magnezu na aktywnos¢ peroksydazy, katalazy i fosfa-
tazy kwasnej w materiale ro§linnym. Weissman (1964, 1972) oraz
Sanderson, Cocking (1964, 1969) badali wplyw roéznych form
azotu na poziom dehydrogenaz (glutaminianowej i glukozo-6-fosforano-
wej). W doswiadczeniach wazonowych przeprowadzonych z kapusta
bialg badano takze wplyw niedoboru azotu na poziom peroksydazy i fos-
fatazy kwasnej (Gurgul 1973). W badaniach tych obserwowano u ros-
lin wzrost aktywnos$ci enzymu peroksydazy i fosfatazy kwasnej w po-
czatkowym okresie wegetacji oraz spadek — w dwdch dalszych okresach
wzrostu w przypadku wylaczenia z pozywki azotu.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu polowym stwierdzono, ze réw-
niez obfite zaopatrzenie roslin w N spowodowalo obnizenie poziomu
aktywnosci peroksydazy w kapuscie, a w mniejszym stopniu réwniez
i w porach w koncowym okresie wegetacji roslin. Efekt nawozenia azo-
towego w odniesieniu do fosfatazy kwasnej w I terminie pobierania pro-
bek byl zmienny w zaleznos$ci od poziomu uwilgotnienia gleby oraz ana-
logiczny jak w przypadku peroksydazy w II terminie po zakonczonym
cyklu deszczowania.

Wzrost lub spadek aktywnosci katalazy i peroksydazy w okreslonych
warunkach $rodowiska i réznych okresach wzrostu ro$lin wiaze sie prze-
de wszystkim z procesami utleniania jakie zachodza w organizmach. ro$-
linnych, gléwnie przy udziale enzyméw oksydoredukcyjnych (Sczer-
bakow 1953; Tombesi, Calé 1958; Stanistawski 1963).

Badania wielu autoréw (Szczerbakow 1948; 1953; Turkowa
1950: Vladimirow, Nizlowa 1962) wykazuja, ze wraz ze wzro--
stem aktywnosci katalazy w tkankach roslin spada poziom zawartosci
H,0,, a tym samym i aktywnosci peroksydazy. Ten charakterystyczny
spadek aktywnosci peroksydazy przy réwnoczesnym wzroécie aktywnos-
ci katalazy wystepuje w kombinacji o obfitym zaopatrzeniu ro§lin w P
w przypadku zastosowania uzupelniajacego nawadniania w kapuscie
i porach. Odwrotna sytuacja (poza zawartoscia peroksydazy w -porach)
miala miejsce, gdy ro§liny uprawiano w warunkach naturalnego uwil-
gotnienia gleby.

Pierwsze badania z zakresu wplywu mineralnego odzywiania roslin
na przebieg proceséw oksydoredukcyjnych dotyczyly potasu (Szczer-
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bakow 1948; Vladimirow, Nizlowa 1962). Stwierdzono, ze
u rodlin rosngcych w warunkach niedoboru tego skladnika nastepuje
zmniejszenie aktywnosci katalazy, przy réwnoczesnym wzroscie aktyw-
nosci peroksydazy w fazie najbardziej mtensywnego wzrostu roslin
(Gurgul 1973).

Podobnie jak niedobér K, w przytoczonym doswiadezeniu wazono-
wym, dzialala réwniez na aktywno$¢ peroksydazy jego wysoka dawka.
Niezaleznie bowiem od poziomu uwilgotnienia gleby obserwowano bar-
dzo wyrazny wzrost aktywnosci tego enzymu w kapuscie w II fazie
wzrostu. Wzrost tej aktywnosci mozna by interpretowaé jako wynik nie-
wlasciwe] proporcji skladnikéw zywienia mineralnego w pozywce (T ur-
kova 1950). Opisywana w przytoczonej literaturze wspélzalezno$é mie-
dzy poziomem aktywnos$ci katalazy i peroksydazy, w omawianym dos-
wiadezeniu wystapila jedynie w warunkach niskiej wilgotnosei gleby
w II terminie analiz liSci kapusty.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania polowe dotyczace wplywu nawadniania

i nawozenia mineralnego NPK Mg na aktywnos¢ peroksydazy, katalazy

i fosfatazy kwasnej w dwoch fazach wzrostu kapusty i poréw pozwala-

ja na wyciagniecie nastepujacych uogélnien:

1. Sposrod badanych enzymoéw, aktywnosé katalazy i fosfatazy kwas-
nej w liSciach poréw utrzymywala sie na znacznie wyzszym pozio-
mie, a peroksydazy z reguly na nizszym pooziomie niz w kapuscie.

2. Zwiekszona pod wplywem deszczowania wilgotnosé gleby spowodo-
wala- spadek aktywnosci enzymoéw w obydwu fazach wzrostu kapu-
sty. W przypadku analiz liSci por6w wplyw tego czynnika w wiek-
szosci przypadkéw byl odmienny niz w kapuscie.

3. Aktywnos$¢ peroksydazy i katalazy wzrastala bardzo wydatnie wraz
z wiekiem ro$lin. W przypadku fosfatazy kwasnej zalezno§¢ ta zna-
lazla potwierdzenie tylko u rolin nie nawadnianych.

4. Wplyw zréznicowanego nawozenia poszczegélnymi skladnikami zy-
wienia mineralnego (NPK Mg) na poziom aktywnosci badanych
enzym6w byl z reguly istotny, lecz zarazem bardzo zroznicowany,
w zaleznodci od gatunku roslin i poziomu uwilgotnienia gleby.

SUMMARY

During the field experiments and laboratory tests, the level of available nitro-
gen, phosphorus, potassium and magnesium upon the activity of some enzymes
in the leaves of cabbage and leeks obtained from plots which had been irrigated
or not irrigated has been compared. The irrigation was used in case, when moi-
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sture of soil was below of 65 percent of water hold capacity up to July 1 and
75 percent after July 1.

Activity of enzymes was estimated twice in vegetation period: 1. in the most
intensive period of plant growth (August 10), 2. after finishing of irrigation (Sep-
tember 10). In both terms of sampling quantity of catalase and acid phosphatase
in leeks leaves was considerably higher, than in cabbages ones. However, in case
of cabbage the content of peroxidase during the second period of determination was
several times higher.

The additional sprinkling irrigation has decreased the level of all tested enzy-
mes in both stages of growth of cabbage. Simultaneously the influence of sprink-
ling irrigation was positive in relation to catalase and acid phosphatase in both
stages of growth, and to peroxidase in the second stage of growth of leeks. Acti-
vity of peroxidase and catalase independly of the level of soil moisture and kind
of plant increased very distinetly. In case of acid phosphatase, this relation was
observed only in plants which had not been sprinkled.

The influence of the level avaiable form of NPK Mg upon activity of
tested enzymes — was generally significant, but very differentiated, depending on
soil moisture, kind of plant and its stage of growth.
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