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Abstract

Stress caused by drought or a sudden insolatiansténd wall is considered to be one of the main
drivers of disintegration of spruce stands. Thermiation about the relationships between relevant
environmental factors and the negative effectsxtfeene values of these factors on tree species is
necessary for the identification of stands andfafividual trees stressed by drought or sudden
insolation at the stand wall. The results confirrtteel supposed negative effects of tree defoliation
the transpiration capacity and thus on the putatagability of chilling the organs of a tree. Teedls

of the photosynthetic process in the remainingspairthe nedele biomass of adult spruces are low, s
that supplying of spruce trees by assimilatesgsfiicient. The antioxidation system of spruce negd

is weakened as well (very low carotenoid conceioing) what increases the sensitivity to
photochilling.
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Uvod

Stres suchom alebo nahlym oZiarenim na porasttee¢ e povazovany za jeden z hlavnych
iniciatorov dalSieho rozpadu smrekovych porastov. Pre identifikAporastov, pripadne aj
jednotlivych stromov stresovanych suchom aleboymahdZiarenim na porastovej stene potrebujeme
pozna vztah medzi relevantnymi faktormi prostredia a tamy negativneho pésobenia extrémnych
hodnét tychto faktorov na dreviny. Napriek tomu, rBdme wité poznatky o pdsobeni sucha na
smrek a aj ostatné dreviny na urovni fyzioldgieostu, chyba ndm popisanie prejavov drevin
identifikovaténych a meratgych dostupnymi a SirSie aplikovéitgmi metédami. Vzhadom na
zloZitog’ vztahov medzi mnozstvom vody v rastline a v okolitonegtredi nie je mozné stanévi
jednoduché kritérium, pdd ktorého by bolo mozné hodnitiakému vekému vodnému stresu je
strom vystaveny. Pri vybere charakteristik stronate meratinych indikatorov stresu a zniZzenej
vitality stromu sme vychadzali z predpokladu, Zarakteristiky, ktoré vychadzaju zo stavu vody
v drevine, napr. transpitay prud su spkahlivejSie nez iba Udaje o zrazkagimnoZstve vody v pode.

Predpokladame, Ze pri nedostatku vody v drevine s$étaca schopnoschladzové najma
oslnenl¢ag’ svojej biomasy a dochadza k jej prehrievaniu (RBed®85). Zdravy strom, ktory netrpi
deficitom vody by mal chladi svoje pletivA transpitaym pradom tak, Ze nedochadza
k vyraznejSiemu prehriatiu oslnenggsti oproti zatienengjasti kmeéia. Naopak silne stresovany az
odumierajaci strom trpiaci deficitom vody obmedzujenspirgny prad, nedochadza k jeho
dostaténému chladeniu pradiacou vodou najma na juZznepsiriede dopadé priame stmé Ziarenie
ato ma za nasledok prehriatie pletiv, ktoré ufo@e primarny stres z nedostatku vody. Dochadza
k postupnej dehydratécii pletiv, ktora po dlhSieaficom prehriati vedie k trvalému poSkodeniu
stromu (Penka, 1985, Larcher, 1988).



Na zéklade doteraz znamych poznatkov sme testm@inos vyuZzitia schopnosti chladenia
oslnenejéasti kmdia cez meranie teploty kambia, rychlosti trangjpiédno pridu v kmeni relativne
zdravého asilne poSkodeného — stresovaného stmmwz’ahu k vybranym meteorologickym
prvkom a niektorym fyziologicko-biochemickym paranoen asimil&nych organov (parametre
fluorescencie chlorofyla, koncentracia fotosyntetickych pigmentov).

Material a metédy

Tento predpoklad sme sa pokusili ovegriamymi meraniami teploty kambia na juZnej
a severnej strane kii@v modelovych stromov smreka na vyskumnej lokdfiteiky nachadzajucej
sa na Uzemi Lesov mesta SpiSsk& Nova Ves. Pokistidgapsa nachadza v nadmorskej vyske 950 m
n.m. Jedna sa o zvySok 80¢meého rovnorodého smrekového porastu, ktoréhiSia&ags’ bola
vytazena v ramci nahodnyataZzieb spbsobenych kalamitou podkérneho hmyzu. Metzoli dva
stromy na porastovej stene: zeleny, relativne rieqEhy strom a eSt@astaine zeleny, no evidentne
usychajuci strom napadnuty podkérnym hmyzom. Tepkatmbia sme merali v troch vySkach — 2 m
nad zemou, 1/2 kn@ medzi zemou a vySkou nasadenia koruny a 1/2-tf8nk. Teploty boli
merané termtdankovymi ihlami a zaznamenéavané digitalne na merastrediu (fa EMS Brno, Cz)

v 5 minutovych intervaloch gas vegeténého obdobia. Na pokusnej ploche boli zatodaitalne
merané hodnoty teploty vzduchu, globalneho ZiargoiarySke 2 m nad zemou a hodnoty vodného
potencialu pddy vibkach 10 a 30 cm.

Na zaklade vysledkov na dvoch modelovych stromagler#gho a odumierajuceho smreka,
prebiehal dalsi vyskum transpitmého pradu 12-tich modelovych stromov smreka, ktomgl
poskytn® poznatky o intenzite transpét@ého pradu v stromoch s réznym stap poskodenia vo
vztahu k defoliacii. Transpitmy prad bol sledovany kontinualnym meranim metodepelnej
bilancie (fa EMS Brno, Cz).

Na dvoch konaroch kazdého vzornika smreka (5 jedincporaste s akdtnymi priznakmi
rozpadu) boli merané parametre rychlej kinetikpfescencie chlorofyla priamo na mieste ,in situ,
prenosnym pristrojom — fluorimetroflant Efficiency AnalysefPEA, Hansatech Ltd., Kings Lynn,
UK). Meranie sa uskutmilo po 30 minatovej dobe tmavej adaptacie, pri%Chladine intenzity
nasycujiceho svetla (21Qfmol.m?%s?) a 1-sekundovom intervale zaznamendavania Udajowe(K
1999).

Sléasne s meranim parametrov fluorescencie chlorofgioli odoberané vzorky
jednora@nych ihlic z jednotlivych vzornikov dospelych smogkza @&elom stanovenia koncentracie
asimila&nych pigmentov (chlorofyla, b, karotenoidov aich vzajomnych pomerov). Analyzy
asimilanych pigmentov sme uskuwaili z 80 % vodného roztoku acetonu po degradazoriek
ihlicia homogenizaciou pri 35 000 n/min. Koncentracidowdfylu a, b, a+b i celkového obsahu
karotenoidov sme stanovili spektrofotometricky (@n6.5, GBS, Australia) pdd Lichtenthalera
(1987).

Vysledky a diskusia

Ked’Ze sme na pokusnej ploche v priebehu merania nemeemali vyznamnejsi vyskyt sucha,
nemame k dispozicii vysledky reakcie smreka priamaoedostatok vody v pode. AvSak skunos’,
Ze sa medzi sledovanymi stromami nachadzali jedisegrazne zniZzenou vitalitou, napadnuté
podkdrnym hmyzom, nam umidie zachytf rozdiely medzi spravanim sa zdravych a stresovanyc
stromov, u ktorych je transport vody vodivymi pletini evidentne obmedzeny v désledku napadnutia
podkdérnym hmyzom.

Diferencie teploty medzi juznou a severntag’ou kmeia vo vybranom obdobi 13.-15. 9.
2004 su prezentované na obr. 1 a 2. Hodnoty nameraajvrchnejSej Urovni sme nepouZili preto, ze
v tejto vySke sme pravdepodobne kvoli tieneniu ka&orunou nezaznamenali vyrazné diferencie
tepl6t medzi oslnenou a zatienenou stranourlane
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Obr. 1 Diferencie medzi teplotou kambia na juZnejsevernej strane kma odumierajuceho
a zeleného stromu vo vySke 2 m nad zemou v lok&ié — Hliniky.
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Obr. 2 Diferencie medzi teplotou kambia na juZnejsevernej strane kma odumierajuceho
a zeleného stromu vo vy3ke 1/2 vysky kim@ad zemou v lokalite Spis§ — Hliniky.

Priebeh teploty vzduchu a globélnej radiacie vokey m podava obrazakislo 3. Krivky
globalneho Ziarenia nazfigl, Ze prezentované dni 13. a 15. 9. 2004 su ktearstické premenlivou
kopovitou oblgnog’ou a dé& 14. 9. 2004 bol jasny bezobtgy. Vyrazne vysSie diferencie teplot medzi
juznou a severnodag’ou kmeia sa prejavili v kambiu odumierajiceho smreka aafma pdas
jasného da. Zatid@ ¢o diferencie teploty juh — sever v kambiu zdravétremu vo vy3ke 2 m nad
zemou dosahovali v poladjSich hodinach hodnoty d8G, v kambiu odumierajiceho stromu to bolo
az do 16C (obr. 1). Diferencie juh — sever v kambiu vo &2 kmé&a nad zemou boli v pripade
obidvoch stromov niZSie z dévodu tienenia Kandorunou, avdak aj napriek tejto skirtosti sa pri
usychajucom strome prejavila vy3Sia hodnota dif@femedzi juznou a severnotag’ou kmeia
v priemere o ZC paas sledovaného obdobia (obr. 2). Uvedené faktyrgotyu predpoklad, Ze pri
vodnom strese drevina nedokaze dostaahladf svoje pletivd tokom vody, ktory je redukovany.
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Obr. 3 Teplota vzduchu aglobalna radiacia vo vySRe m nad zemou Vv lokalite
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Obr. 4 Intenzita transpi¢aého pradu v zavislosti od defoliacie

Vysledky merania rychlosti transpir@@ho pradu jednoziae poukazuju na vyznamny
negativny vfah medzi stufpom defoliacie a intenzitou transpiracie sledovangthmov (obr. 4). Po
vyhodnoteni tohto vyskumu predpokladame, Ze budénéaqootvrd? vhodnos$ vyuZitia tychto
zavislosti ako indikatora vodného stresu drevin.kdfeo vyskum zmien obvodu kmae
a transpiréaného prudu sa Zal vo vegeténom obdobi v roku 2005 a vyraznejSie suché obdshie
zatid’ nevyskytlo, nezaznamenali sme priamu reakciu sixoma sucho. Stromy reagovali len na
defoliaciu, vyskyt zrazok a zhorSenie zdravotnétawis stromu spdsobené podkdrnym hmyzom. Aj
tieto predbeZzné vysledky v3ak potvrdzujtakévané avinych pracach (napr. Tarelifal. 2001,
Sevanto, 2003) uzZ overené reakcie drevin na demmy lkeodn6t zakladnych meteorologickych prvkov
a spravanie sa silne stresovaného stromu.

Na zaklade zhodnotenia zakladného parametra floenege chlorofylua pomeru variabilnej
a maximalnej fluorescencid-{F,) mbézeme konStatovapostupne zhorSujuci sa fyziologicky stav
zostavajuceho asimitaého aparatu vybranych dospelych jedincov smretdnta F,/F., pod 0,725
poukazuje na fyziologické poruchy). V tdlkach 1 a 2 su zvyraznené hodnoty daného parametra
fluorescencie chlorofyl@, ktoré su uz v oblasti fyziologickych porach. Hothn 0,294 (tab. 2, smrek
¢. 38) ukazuje na ireverzibilné poSkodenie ihligré&tpostupne vedie k ich odumretiu a gaeshému



opadu. Zistené vysledky potvrdzuja, Ze na lokall#tiniky dochddza po predchadzajucom
fyziologickom poskodeni ihlic dospelych jedincov reka kich rychlej defoliacii a ostavajuci
asimilainy aparat, aj napriek tomu, Ze fotosyntetizuje,akéde zasobovadany strom potrebnymi
organickymi latkami. To potvrdili aj naSe vyskumyrokoch 2004 — 2005, s vyraznym vplyvom
obdobia so zraZkovym deficitom (rok 2004). Tomu @dgdaju aj hodnoty rychlosti transpireeho
pradu a tieZ teploty kambia, ako dosledok prehngvatromov. Podobné hodnoty parametrov rychlej
fazy fluorescencie chlorofyla v ihliciach dospelych jedincov smreka nameraliaagori Bolhar-
Nordenkampf a Gotzl (1992).

Tab. 1 Vybrané parametre fluorescencie chlow@V jednor@nych ihliciach dospelych smrekov
na ploche s akutnymi priznakmi rozpadu daného poras
Lokalita: Horny Spis — Hliniky (Mestské lesy Spiadkova Ves)
Datum merania: 10. 6. 2004

Rénik ihlic: 2003
Smrek Parametre fluorescencie chlorofylua
¢ Fo Fm Fy F/Fm Tm Area
3 0,214 0,764 0,550 0,712 0,0524 0,216
32 0,208 0,946 0,738 0,780 0,0387 0,304
36 0,276 1,446 1,170 0,808 0,0389 0,306
37 0,256 1,386 1,130 0,812 0,0424 0,404
38 0,180 0,962 0,781 0,812 0,0468 0,338

Tab. 2  Vybrané parametre fluorescencie chlow@ jednor@nych ihliciach dospelych smrekov
na ploche s akdtnymi priznakmi rozpadu daného poras
Lokalita: Horny Spis — Hliniky (Mestské lesy Spiadkova Ves)
Datum merania: 27. 9. 2004

Rénik ihlic: 2003
Smrek Parametre fluorescencie chlorofylua
¢ Fo Fm Fy Fu/Fm Tm Area
3 0,220 0,750 0,530 0,710 0,0974 0,254
32 0,147 0,558 0,411 _ 0,737 0,0984 0,296
36 0,271 1,320 1,050 0,794 0,0962 0,653
37 0,180 0,694 0,514 _ 0,726 0,0962 0,245
38 0,256 0,360 0,104 0,294 0,0856 0,0610

Na zaklade zhodnotenia ziskanych vysledkov konéeigrchlorofylu u skimanych vzornikov
v ramci lokality Hliniky a ich porovnania s vyskuoun plochou na Prednej RBame, kde su stabilné
smrekoveé porasty méZeme konStathvee na zéaZenej lokalite v oblasti SpiSa boli zistené vymzn
nizSie koncentracie chlorofylu v porovnani s kolmon lokalitou na Ptane (obr. 5)¢o je v sulade
s poznatkami inych autorov (Matyssek al, 1993, Mikkelsenet al, 1996), ktori uvadzaju, Ze
s rastacim priemernym stiipm poskodenia porastu klesa obsah chlorofylu ilogthfotosyntézy
a stupaju hodnoty pomery/Cs.

Zarovar i méZzeme konStatovestUpajuce hodnoty pomeru/Cy, na z&azenej lokalite (Spis)
v porovnani s kontrolnou plochou na I'Boe. Pokles koncentracie chlorofylu predstavujez§jni
potencial“ pre fotosyntetické procesy atym iprkdu daného porastu. Uvedené zistenie &ved
o horS8om fyziologickom stave skumanych vzornikowblasti SpiSa v porovnani s kontrolnou
lokalitou na P8ane.
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Obr. 5 Priemerné hodnoty koncentracie chlorofyly.,,dmg.g") , pomeru @C,, koncentrécie
karotenoidov &.c apomeru G4Cx.c na dvoch lokalithch s rozdielnym vyskytom
po3kodenia smrekovych porastov (Spis tazand lokalita, Hana — kontrolna plocha)

Pod’a Lichtenthalera (1985) sa u zdravych stromov (dagmrekov a jedli) pohybuji hodnoty
pomeru chlorofylov ku karotenoidom (a+b/x+c) v rammi 5-8,¢0 zodpoveda i naSim zisteniam
najma na kontrolnej ploche nalRoe. Ak su stromy pod vplyvom stresovych faktopmtom sa dané
hodnoty pomeru mdézu pohybavakolo hodn6t 3-5, p¢bm ihlice mézu m@ eSte zelenu farbu.
V Zlto-zeleno sfarbenych ihliciach sa nachadzajd podnotou 3 &asto medzi 1-2. To znamena, Ze
u tychto stromov sa vyskytuje zvySena fotolabiéitamilainych pigmentov v zelenych i Zlto-zelenych
ihliciach. Pomery pigmentov je mozné teda vyuZieko d’alSi biomarkér poSkodenia, ktory nam
poukazuje na tci je fotosynteticky aparat pod vplyvom stresu aleiZosilno poSkodeny. V naSom
pripade na z@Zenej lokalite v oblasti SpiSa boli zistené nizgelnoty pomeru £/C,.. vV porovnani
s kontrolnou plochou na Pane.

Suhrn

Stres suchom alebo nahlym oZiarenim na porastaegjesje povazovany za jeden z hlavnych
iniciatorov dalSieho rozpadu smrekovych porastov. Pre identifikAporastov, pripadne aj
jednotlivych stromov stresovanych suchom aleboymhdZiarenim na porastovej stene potrebujeme
pozna vztah medzi relevantnymi faktormi prostredia a tmy negativneho pésobenia extrémnych
hodn6t tychto faktorov na dreviny.

Vysledky potvrdzuja predpokladany negativny vplywefaiacie stromov na ich schopmos
transpiracie, a tym pravdepodobne aj na schapobkdenia svojich orgdnov. V zostavajlcej mase
ihlic dospelych smrekov je nizka Uravéotosyntetického procesu a preto zdsobovanie jédych
jedincov smreka asimilatmi je nedostaié. TieZ antioxidény systém smrekovych ihlic je oslabeny
(vel'mi nizka koncentracia karotenoidov) a tym jéasine zvySena citlivésha photochilling.

Kracové slova: sucho, ekofyzioldgia, stresova fyziadogimrek ob§ajny
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