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ABSTRACT

Effect of nitrogen rates on NRA (nitrate reductase activity) in leaves of spring barley was
investigated in pot vegetation trial at atmospheric conditions. There were applied the
following rates of N per pot: 0,0 g (var. 1, control), 1g (var. 2), 2g (var. 3) in the form of
liquid N-fertilizers DAM — 390. Each investigated variant was 4 times repeated. The plants
were grown under optimum water moisture regime and drought stress was applied during the
duration of growth stage of tillering, shooting and earing respectively. Samples of plant
material were taken after stress finishing in respective growth stages. One year results indicate
that NRA in spring barley leaves was in all fertilized and unfertilized treatments significantly
higher under optimal water regime than in respective treatments in which the plants were
exposed to drought stress. Applied nitrogen fertilization particularly higher rate
of N alleviated adverse effect of applied drought stress during investigated growth stages
in comparison to unfertilized control. The most drought stress sensitive growth stage seems to
be shooting where NR activity was not stimulated significantly by N-fertilizing. However if
the moisture conditions during this growth stage were optimum effect of N-fertilization
resulted in the highest values of NR activity.
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fertilisation

ABSTRAKT

V pokuse sme sledovali uc¢inok davok dusika na aktivitu nitratreduktazy (NRA) v listoch
jarného jacmena. Pokus bol zaloZeny vo vegetacnych nddobach realizovany v atmosferickych
podmienkach vo vegetacnej klietke. Aplikovali sme nasledovné davky dusika na nadobu: 0 g
(var. 1- kontrola), 1 g na naddobu (variant 2) a 2 g na nadobu (variant 3). Na hnojenie sme
pouzili kvapalné dusikaté hnojivo DAM-390. Kazdy variant sme $tyri krat opakovali. Rastliny
sme pestovali v optimalnych vlhkostnych podmienkach a stresu zo sucha boli vystavené
pocas celej rastovej fazy odnoZovania, steblovania a klasenia. Jednoro¢né vysledky ukézali,
7ze NRA v listoch ja¢mena na hnojenych a nehnojenych variantoch bola preukazne vyssia pri



optimalnom vodnom rezime v porovnani s tymi istymi variantami, na ktorych boli rastliny
vystavené deficitu vody (sucho). Aplikované dusikaté hnojenie, zvlast' vyssia davka dusika
znizovala negativny uc¢inok stresu zo sucha na rastliny v skimanych rastovych fazach.
NajcitlivejSou rastovou fazou z hl'adiska vodného stresu bolo steblovanie poc¢as ktorého NRA
nebola N- hnojenim vyznamne stimulovana.

Kli¢ové slova: aktivita nitratreduktazy (NRA), vodny stres, rastova faza, jacmen jarny, N-
hnojenie

UvVoD

Dusik je jednou z najddlezitejSich mineralnych zivin pre rastliny aje dominantne
prijimany v anorganickych formach (NH,;", NO;") korefiovym systémom. Rastliny asimiluji
dusik na rast, produkciu biomasy a vyvoj. Dusik absorbuju hlavne ako nitraty, ktoré su
najbeznejSim zdrojom dusika dostupnym pre vyssie rastliny. Asimildcia nitrdtov je primarnou
cestou pri ktorej sa redukuje nahromadeny dusik v rastline. To si vyzaduje néaslednu ¢innost’
dvoch enzymov: nitratreduktazy (NR), cytoplazmatického enzymu, ktory redukuje nitraty na
nitrity, pricom ako donor elektrénov sluzi NAD(P)H a nitritreduktazy, plastidového enzymu,
ktory redukuje dusitany na amoniak (Druart et al., 2000). Redukcia nitratov a ich d’alSia
asimilacia je zapojend v hlavnych metabolickych funkciach (Crawford et. al., 1992). Aktivita
nitratreduktazy (NRA) je kvoli tomu povazovana za limitujtci faktor produkcie rastlinnych
proteinov, vyvoja a rastu (Huppe and Turpin, 1994). Bola preskimané v rozmanitych druhoch
plodin, pricom sa Casto poukazuje na jej znizenie v podmienkach vodného stresu (Dubey,
Pessarakli, 1995). V rastlindich pestovanych na poli aplikacia vodného stresu spdsobila
postupné znizovanie NRA v listoch (Kathju et. al.,, 1990). Tito autori tiez uvadzaju, ze
v pSenici, pri rastiicej intenzite vodného stresu, postupne od troch do deviatich dni sa znizuje
aktivita NRA pri nizSom aj vy$Som NP hnojeni ako aj pri nehnojenom variante. Avsak
aktivita bola vzdy vysSia pri vysSej urovni hnojenia rastlin ako pri menej hnojenych
variantoch. Pre asponi ¢iasto¢nu eliminaciu negativneho vplyvu stresu zo sucha pre rastliny
boli navrhnuté niektoré opatrenia. Pri narastani pddnej trodnosti najma aplikaciou dusikatych
hnojiv moéze byt Gcinok sucha znaéne znizeny (Lahiri, 1980; Wang et. al., 2003).

Cielom tejto prace bolo preskiimat’ ucinky vodného stresu pri réznych rastovych
fazach jarného jaCmena a ro6znej dusikatej vyzive na aktivitu NR.

MATERIAL A METODIKA

Uginky vodného stresu a dusikatej vyzivy na aktivitu NR v listoch jarného jaémetia
(odrody Kompakt) sme sledovali v nadobovom vegetatnom pokuse v atmosférickych
podmienkach.

Nadoby sme naplnili osiatou podou (hnedozem-luvickd, 16 kg pdédy na nadobu)
s nasledovnymi agrochemickymi parametrami pH = 5,9; Ni, =11,3 ppm; P =44 ppm; K =224
ppm; Ca = 2026 ppm; Mg = 448 ppm. Aplikovali sme nasledovné davky dusika na nadobu:



0 g (var. 1- kontrola), 1 g na nddobu (variant 2) a 2 g na nadobu (var. 3). Pouzitou formou N-
hnojiva bol DAM 390. Kazdy variant sme Styri krat opakovali. Rastliny sme pestovali
v optimalnych vlhkostnych podmienkach (60% PVK) a stresované rastliny sme vystavili
suchu pocas celej rastovej fazy odnozovania, steblovania a klasenia. Po¢as stresu mnozstvo
vody v pdde bolo na urovni 15-20% PVK. Po ukonceni vodného stresu boli rastliny optimalne
zavlazované az do konca vegetaéného obdobia. Aktivita NR bola sledovana metodou podla
Jaworského (1971) v modifikacii podl'a Barkera (1974). Vzorky listov (0,2 g) sme umiestnili
do 10 ml inkuba¢ného roztoku obsahujiceho 0,1 M K-fosfatovy pufor (pH 7,2; 0,1 M KNO;
a 1-propanolu (1 0bj.%) na dve hodiny pri 25 °C v tme. Vyfarbenie roztoku sme dosiahli
pridanim kyseliny sulfanilovej a oa-naftylaminu. Dosiahnuty farebny komplex sme
stabilizovali octanom sodnym. Absorbanciu sme merali kolorimetricky pri 520 nm. Vysledky
sme Statisticky vyhodnotili pomocou Studentovho t-testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky NRA v listoch ja¢mena na hnojenych a nehnojenych variantoch
boli preukazne vysSie pri optimdlnom vlhkostnom rezime v porovnani s rastlinami
vystavenymi stresu. Tieto vysledky st zhodné so zadvermi Dubey a Pessarakli (1995).
Klesajtca aktivita nitratreduktazy v listoch pri stresovanych variantoch bola pozorovana na
konci kazdej sledovanej rastovej fazy, pocas ktorej boli rastliny vystavené stresu. Ked' bol
jaémen vystaveny vodnému stresu pocas odnozovania, dosiahol najvacsiu aktivitu NRA (18,9
ug N-NO,".g" zelenej hmoty) na variante 2. Aviak dvojnasobna Grovet hnojenia N pdsobila
mierne depresivne na NRA.

Obr. 1 Aktivita nitratreduktazy v listoch na konci odnoZovania.
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Poznamka: Rovnaké pismend nad stlpcom vyjadruju nepreukazné rozdiely medzi variantami

V radmci tejto rastovej fazy, ale v optimalnom vlhkostnom rezime, hnojenie dusikom
(var. 2) preukazne zvySovalo NRA (47,5 ng N-NO,".g™"), zatial’ ¢o dvojnasobné davka dusika
(var. 3) bola menej uspesna podobne ako v stresovych podmienkach. V protiklade k vodnému
stresu aplikovanému pocas odnoZzovania sa zniZzenie ucinku vodného stresu dusikatym



hnojenim vyjadrené v hodnotdich NRA prejavilo pocas rastovej fazy steblovania az pri davke
2g dusika na nadobu (obr. 2).

Obr. 2 Aktivita nitratreduktazy v listoch na konci steblovania.
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Toto bolo pravdepodobne spdsobené zvysenymi poziadavkami jaémena na dusik
v tejto rastovej faze. AvSak uCinok tejto davky nebol Statisticky vyznamne preukazny
v porovnani s kontrolnym variantom. Ked’ boli vlhkostné pomery pri pestovani ja¢mena
optimélne, neboli v aktivite nitratreduktdzy medzi skimanymi davkami dusika zistené
preukazné rozdiely. Vel'mi priaznivy G€inok na NRA bol zisteny najmd pocas rastovej fazy
klasenia, kedy vyssia davka dusika (2 g na nadobu) Statisticky vysoko preukazne zvySovala
NRA v porovnani snizSou uroviiou hnojenia (lg N) pri optimalnych aj stresovych
podmienkach (obr. 3).

Obr. 3 Aktivita nitratreduktazy v listoch na konci klasenia.
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Tieto vysledky sa zhoduju so zisteniami Kathu a kol. (1990) a Pessarakli a kol. (1995).
Aktivita enzymu bola 65,5 pg N-NO,".g" zelenej hmoty pri davke 2 g N v porovnani s 11,7
ug N-NO,".g"" pri davke 1 g N na nadobu. Variabilita nameranych hodnot NRA vyjadrena
varianym koeficientom bola vys$ia na stresovanych variantoch, predovsetkym v rastovych
fazach odnozovania a steblovania. V Stadiu klasenia jaCmeiia sme namerali vysSie variaéné



koeficienty v podmienkach optimalneho vlhkostného rezimu. Hnojenie zniZzovalo variabilitu
NRA hodnét v podmienkach optimalneho vlhkostného rezimu vSeobecne, v podmienkach
stresu len v rastovej faze klasenia (Tab. 1.)

Tab. 1 Variabilita nameranych hodnét NRA

Wt Fertilization | 1ilering Shooting Earﬁing
ater

regime per pot s | V(%) s V(%) s V(%)
0g 04| 256 | 20 | 132 | 47 | 350
Drought 1g 81| 428 | 07 | 121 | 12 | 106
stress 2g 62|371 |85 | 516 | 87 | 133
. 0g 1,7 488 [ 64 [ 23 | 9.8 | 329
Optmum 1g 81| 17,0 |109| 138 | 59 | 17.4
moisture 29 52| 144 | 73 | 92 | 122 | 200

s — smerodajna odchylka, V — varia¢ny koeficient

Dosiahnuté urody zrna jacmena dosiahnuté na jednotlivych variantoch pokusu st
uvedené v tabul’ke 2.

Tab. 2 Uroda zrna jarného jaémeria g.nédoba™

Yield |Fertilization Drought stress during ‘ Optimum
~grain | per pot Tillering | Shooting | Earning | moisture |
0g 8,2 6,6 6,9 7 |
g.pot” 19 27,4 13,7 44 18,31
29 23,2 13.2 1,6 12,19
ZAVERY

Jednoro¢né vysledky naznacuju, ze NRA v listoch jarného ja¢mena bola na hnojenych
a nehnojenych variantoch preukazne vyssia pri optimalnom vodnom rezime ako na variantoch
vystavenych vodnému stresu. Aplikované dusikaté hnojenie najma pri jeho vysSej urovni
zmiernovalo nepriaznivé poOsobenie vodného stresu pocas sledovanych rastovych faz
v porovnani s nehnojenou kontrolou. Na zéklade naSich vysledkov sa na stres najcitlivejSou
rastovou fazou javi steblovanie, pocCas ktorého sa aktivita nitratreduktazy v listoch
stresovanych rastlin v dosledku N- hnojenia preukazne nezvySovala v porovnani s nehnojenou
kontrolou. AvSak ak zavlazované podmienky pocas tohto rastového Stadia boli optimalne,
uc¢inky N-hnojenia mali za nasledok najvysSie hodnoty NRA. Vysokd schopnost’ eliminacie
stresu aplikéaciou dusika bola pozorovana hlavne v poslednom sledovanom rastovom §tadiu —
v klaseni pri vysSej davke dusika. Napriek tomu vSak Gc¢inok stresu prave v tejto rastove] faze
v najvacsej miere znizoval urodu zrna jaémena pri obidvoch trovniach hnojenia.
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