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Abstract

We studied physiological and biochemical characteristics (fluorescence of chlorophyll a,
photosynthetic pigments) in shade leaves of beech (Fagus sylvatica L.) trees in dependence on one-
and two-week precipitation totals (in mm) before the proper measurement and sampling, in two areas
with different immission load. The leaf characteristics were observed on 15 year old understorey trees.
From the results it follows that both short-term and long-term deficit in precipitation were more
sengitively responded by the measured fluorescence parameters than by the amounts of the
assimilatory pigments. This primarily holds for the two-week precipitation totals. In the locality more
loaded by airborne pollutants, the influence of drought in coupling with other negative site factors
resultsin worse physiological state of beech trees.

Key words. drought stress, stress physiology, chlorophyll fluorescence, pigment content, Fagus
sylvatica L.

Uvod
Disponibilnost vody je jednym zfaktorov, ktoré determinuja produkciu aje

parametre na zemskom povrchu. V pripade obmedzenia disponibilnosti p6dnej vody apri
deficite zr&Zok (ak prevazuju evaporatné poZiadavky) vznikd pddne sucho. Stav vody
v rastline (a teda g v stromoch) zavisi od prijmu vody korefovym systémom astrét vody
transpiréciou ako vystupnej zlozky transportu vody v systéme péda - rastlina — atmosféra.
Znizenie pbdnych zasob méZe vyvolat zmenu stavu vody v drevindch ardzny stupen
dehydratécie pletiv (Stielcovd, Kmet', 2003).

Sucho, resp. vodny deficit drevin vedie k naruSeniu vodnej bilancie ak nestladu
medzi prijmom vody apoZiadavkami na vodu pocas ontogenézy. V semiaridnych
podmienkach je deficit vody frekventovanym javom, s ktorym sa dreviny vyrovnavaju podl'a
stupna rezistencie, resp. tolerancie. Vodny stres vSeobecne v rastlinach moéze byt tiez
indukovany réznymi ekologickymi interakciami. Signd onom mézu snima’ bud
podzemnymi alebo nadzemnymi organmi, ktorych realizécia v priestore acase je relativne
pevna. Zachytenie signdu ostrese vSak neznamena, Ze stromy trpia deficitom vody.
Problematika je komplexna aZiada si definovat’ pojmy ako sucho, vodny deficit, vodny stres,

ktoré savo fyziolOgii rastlin ¢asto zamiengju (Bresti¢, OlSovska, 2001).



Ciel'om predloZzeng) prace je zhodnotit’ vplyv Uhrnu zréZzok v mm (jeden adva tyZzdne
pred odberom vzoriek) na vybrané fyziologicko-biochemické parametre asimilacnych
organov jedincov buka, rasticich na dvoch lokalitach srozdielnym imisne-ekologickym
zatazenim ana zaklade toho urcit vplyv sucha ako stresového faktora na zhorSovani

fyziologického stavu dangj dreviny (kratkodoby a strednodoby stresovy G¢inok).

Materidl a metody

Jedna vyskumna plocha sa nachadza v Ziarskej kotline, v oblasti Stiavnickych vrchov. Lesny
porast 289 je lokalizovany v blizkosti hlinikérne, v pasme ohrozenia A. Druha vyskumn& plocha je
stigastou Ekologicko-experimentélneho staciondru Ustavu ekoldgie lesa, ktory sa nachédza v pohori
Kremnické vrchy (Ditmarova, Kmet’, 2002). Na obidvoch lokalitach sme vybrali po pét’ jedincov buka
vo veku priblizne 12 rokov (v roku 1996). V zorniky sa nachédzaju pod clonou porastu.

V priebehu vegetaénych obdobi 1996-2000 sme odoberali vzorky asimilacnych organov
z jednotlivych vzornikov buka. Odbery vzoriek na kvantitativnu analyzu asimilaénych pigmentov sme
robili ter¢ikovou metdédou. Jedna analyzovanid vzorka predstavovala vzdy slbor desat’ tercikov.
Analyzu chlorofylov sme robili z 80 %-ného vodného roztoku acetdnu po zhomogenizovani vzoriek
listov v trecel miske. Hodnoty absorbancie boli merané na pristroji typu SPEKOL-211, pricom na
vypocet koncentrécie chlorofylov sme pouZzili vzt'ahy podl'a Lichtenthal era (1987).

Slcéasne sme merali fluorescenciu chlorofylu na dvoch konéroch kazdého vzornika vzdy v ten
isty deii na obidvoch lokalitach. Merania sme vykonavali na vrchng i spodng strane listov. PouZili
sme fluorometer PEA (Hansatech Ltd., Kings Lynn, UK) na meranie parametrov rychlg Kkinetiky
fluorescencie chlorofylu — Fo, Fr, Fy, FJ/Fm, T, Area (Kooten, Snel, 1990).

Zistovali sme koreldciu medzi danymi fyziologickymi parametrami a Uhrnmi zrazok tyzden
adva tyZzdne pred vlastnym meranim aodberom vzoriek. Hodnotili sme vplyv krétkodobého
a strednodobého stresu zo sucha na dané fyziol ogicko-biochemické parametre. Na vyhodnotenie sme
pouZzili Spearmanove koeficienty poradovel korelécie (SAS Institute, 1988).

Vydedky a diskusia

Nakol’ko sme sa zamerali na vplyv deficitu zraZzok na vybrané fyziologické
abiochemické parametre tiennych listov mladych jedincov buka, na obrazku 1 uvadzame
charakteristiku zrazkovych pomerov pocas vegetacného obdobia sledovanych rokov 1996-
2000 na meteorologickej stanici Sliac. Odchylky mesaénych Uhrnov zrédzok od 30 ro¢ného
dihodobého priemeru vrokoch 1951-1980 vyjadrené v percentéch naznatujl, Ze zo
sledovanych rokov savyrazny deficit zréZok prejavil vo vegetacnom obdobi roku 1998, kedy



v mesiacoch vegetacného obdobia mg az august chybalo 90 mm zrazok oproti dlhodobému
priemeru. Extrémne suchy bol rok 2000, s deficitom zréZok 142 mm v mesiacoch mgj az
august. Roky 1996, 1997 a 1999 mdzeme charakterizovat’ z fyziologického hl'adiska ako roky
sdostatkom vody vo vegetatnom obdobi. Deficit zrazok v roku 1998 a 2000 sa prejavil
predovSetkym v parametroch fluorescencie chlorofylu (F./Fn,, Area) na lokaite Kovatova
niz&mi hodnotami v porovnani srokmi 1996, 1997 a 1999. Na lokalite Ziar nad Hronom

tento jav nebol pozorovany.
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Obr. 2 Odchylky mesacnych Uhrnov zrézok od dihodobého priemeru (1951-1980) pocas
vegetatného obdobia rokov 1996-2000 na meteorologickej stanici Sliat

Z taburky 1 je zrggmy Statisticky vel'mi vyznamny kladny vplyv 2-tyZdiového Uhrnu
zrazok (Z2T) na hodnoty maximalnegl (Fn) avariabilng (F,) fluorescencie nameranych na
vrchng strane asimilacnych organov buka na lokalite Kov&tova. Podobni ulohu zohréva
tento faktor pri tychto parametroch fluorescencie g zo spodnegj strany listov (taburka 3), kde
vSak pristupuje g vysoko signifikantny vplyv Uhrnu zrazok v priebehu dvoch tyzdinov na
parameter Area (plocha nad induk¢nou krivkou fluorescencie medzi Fo a Fy), ¢o moze
Ciastoéne poukazovat' na negativny vplyv deficitu zr&zok (nizsi ahrn zrdZok mensie hodnoty

parametra Area atym g niZSia zasoba akceptorov el ektrénov naredukujuce strane PSII).

Tab 1. Spearmanove koeficienty poradove) koreldcie medzi fluorescenciou chlorofylu v listoch buka
(vrchna strana listu) a zréZzkami nalokalite Kovatova

Zrézky Fo | = | F, | FR/Fn | T |  Area
ZT -0.02495 0.07596 0.10006 0.15540 -0.21608™ -0.00702
Z2T 0.19186 027256  0.26890°°  0.18192 -0.14532 0.22761"

ZT - Uhrn zréZok v mm za 1 tyZden pred meranim a odberom vzoriek
Z2T —Uhrn zrézok v mm za 2 tyZdne pred meranim a odberom vzoriek
p<0.05,p<001", p<0.001™"




Tab 2. Spearmanove koeficienty poradovej korelacie medzi fluorescenciou chlorofylu v listoch buka
(vrchna strana listu) a zréZkami nalokalite Ziar nad Hronom

Zrézky Fo | = | = | FR/Fn | T |  Area
ZT 0.03054 0.11212 0.11541 0.17117 -0.08833 0.07896
22T 0.17322 0.29040"" 0.28864°"°  0.19758" -0.01685 0.29388™"

Podobny priebeh ma vplyv thrnu zrézok na sledované parametre rychlg fézy
fluorescenéného indukéného javu zvrchng (tabulka 2) g spodng (tabulka 4) strany
asimilacnych organov jedincov buka na lokalite snepriaznivejSimi imisne-ekologickymi
podmienkami (Ziar nad Hronom). Aj tu ma v&ssi signifikantny vplyv dvojtyzdiiovy dhrn
zrazok (hlavne pri parametroch meranych navrchng strane listov).

Tab 3. Spearmanove koeficienty poradove] koreldcie medzi fluorescenciou chlorofylu v listoch buka
(spodné stranalistu) a zréZkami nalokalite Kov&ova

Zrazky Fo | Fm | F | F/Fm | T | Area
ZT 0.02564 0.02936 0.04335 0.03712 -0.22366 -0.00566
22T 0.24904"" 0.29684""  0.30780°° 0.23941"  -0.12310 0.29239™

Tab 4. Spearmanove koeficienty poradovej korelacie medzi fluorescenciou chlorofylu v listoch buka
(spodna strana listu) a zréZzkami nalokalite Ziar nad Hronom

Zrézky Fo | = | = I T |  Area
ZT -0.17601" -0.13099 -0.09929 0.11156 -0.12142 0.04970
22T -0.00717 0.10394 0.11038 0.19701° -0.08174 0.26754""

Zaujimava je zdpornd korelacia medzi Uhrnom zréZzok aobsahom asimilacnych
pigmentov & uZ na hmotnostnt (mg.g™) alebo plosnt (mg.dm™) jednotku listov buka, takmer
vo VvSetkych pripadoch nesignifikantného charakteru. Tento vztah naznacuje, Ze
v spolupdsobeni s ostatnymi  stanovistnymi podmienkami (imisna situacia, teplota, sinetna
radidcia) sa stréca vplyv deficitu zrazok na koncentraciu fotosyntetickych pigmentov
(stimulaény vplyv stanovistnych podmienok na obsah pigmentov). Tento poznatok plati pre
obidve sledované lokality — Kov&sova a Ziar nad Hronom (tabul’ka 5 a 6).

Z tychto naSich vydedkov vyplyva, Ze na kréatkodoby a strednodoby vplyv deficitu
zrézok citlivejSie reaguju namerané parametre fluorescencie chlorofylu ako zistené obsahy
asimilaénych pigmentov. Zvl&& nalokalite viac imisne za'azengj (Ziar nad Hronom) to viak
v kombinacii s d'alSimi negativne pdsobiacimi stanovistnymi faktormi spésobuje v kone¢nom

désledku horsi fyziologicky stav jedincov buka.




Tab 5. Spearmanove koeficienty poradovej korelacie medzi fotosyntetickymi pigmentami a zr&Zkami
nalokalite Kovacova

Zrazky Chl a Chl b Chla+b | Chlalb Chl a Chl b Chl a+b

(mgg’) | (mgg’) | (mg.g? (mg.dm? | (mg.dm?) | (mg.dm?)
ZT -0.13379 -0.06100 -0.11270 -0.10289  -0.02528  0.07404  0.00510
22T -0.11436  0.02310 -0.07721 -0.21633" 0.02973 0.15268  0.06750

Tab 6. Spearmanove koeficienty poradovej korelacie medzi fotosyntetickymi pigmentami a zr&Zkami

nalokalite Ziar nad Hronom

Zrézky Chl a Chib | Chlatb | Chialb | Chla Chib | Chla+b

(mgg?) | (mgg’) | (mg.g? (mg.dm? | (mg.dm?) | (mg.dm?)
ZT -0.12836  -0.10899 -0.12377 -0.08219  -0.05007 -0.01437 -0.04540
727 -0.11966  -0.02835 -0.09058 -0.19027° -0.00377 0.08447  0.01660

V slividosti simisnym vplyvom na lesné dreviny zhladiska stresove zétaze
vyznamnu Ulohu zohréava i spolupdsobenie extrémnych hodnét klimatickych faktorov, najméa
vysokych a nizkych tepl6t, nadmerngl FAR, resp. sucha, ¢o mé za nésledok znizenie odolnosti
drevin voci stresove zat'azi.

Hlavny parameter rychlej fazy kinetiky fluorescencie chlorofylu — pomer variabilnej
fluorescencie k maximanegj (F./Fr) je vSeobecne povaZzovany za dobry markér fyziologického
stresu v rastlinach, ktory odréza stav afunkénost fotosystému PSII. Relativha vysoka
rezistencia PSIl (Epron, Dreyer, 1990) voci dehydratécii bola potvrdena pre druhy rézne
tolerantné k suchu, resp. pre rézne druhy C3 skupiny rastlin. Uvedené préce naznacuju
tazkosti sodlisenim Specifickych efektov vodného deficitu na fotosynteticky apardt od
efektov sekundarnych, indukovanych U¢inkami sucha alebo interakciou sinymi limitmi nainé
fyziologické procesy.

Na dynamiku obsahu chlorofylov v asmilaénych orgénoch rastlin vplyvajd mnohé
faktory prostredia (prirodzené sezonne zmeny obsahu chlorofylov, rozdiely medzi listami
snného atienneho typu, imisie, sucho, extrémne teploty apod.). To vysvetluje casto
publikované protichodné vysledky nielen v koncentréacii jednotlivych pigmentov, ale g v ich
vzgomnych pomeroch (Mikkelsen, Helde-Jorgensen, 1996).

Ako uvédza Sestdk (1985) vodny stres zapriciniuje zniZzenie rychlosti fotosyntézy (Py)
ato tym spbsobom, Ze limituje transport CO, v plynngj i kvapalngj faze do chloroplastov
abrzdi biochemickd aktivitu chloroplastov. Takto vplyva vodny stres na rastlinnd
fotosyntetick( produkciu velmi komplexne.



Sdhrn

Sledovali sa fyziologicko-biochemické charakteristiky (fluorescencia chlorofylu a, fotosyntetické
pigmenty) tiennych listov buka (Fagus sylvatica L.) vo vzt'ahu k 1-tyZdiiovym a 2-tyZdiovym uhrnom
zrézok v mm pred vlastnym meranim a odberom vzoriek z oblasti s rozdielnou imisnou zat'azou.
Charakterigtiky listov sadedovali pri podrastovych jedincoch vo veku 15 rokov.

Z vysedkov vyplyva, Ze na krétkodoby astrednodoby vplyv deficitu zréZzok citlivejSie reaguju
namerané parametre fluorescencie chlorofylu ako zistené obsahy asimilagnych pigmentov. Plati to
predovaetkym pre dvojtyZdiové thrny zréZok. Na lokalite viac imisne zatazengj (Ziar nad Hronom)
vplyv sucha v kombinécii sdaSimi negativnymi stanovidtnymi faktormi spdsobuje v kone¢nom
désledku horsi fyziologicky stav jedincov buka.

KTracoveé slova: sucho, stresova fyzioldgia, fluorescencia chlorofylu, pigmenty, Fagus sylvatica L.
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