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Uvod

Je zndme, Ze v oblasti Oravy, Kysuc, Tatier a SpiSa sa v poslednych rokoch zintenziviiuje
hromadné odumieranie drevin, najmid smreka. Podobne postihnuté porasty sa nachadzaju aj
v pohrani¢nych oblastiach Pol'ska, ale aj v Ceskej republike, Nemecku a Taliansku. Sekundarne
Skodlivé Cinitele sa stavaju prvoradymi a hospodarsky zdvaznymi v désledku toho, Ze posobia na
fyziologicky oslabené stromy. Ich vplyv v slovenskych lesoch sa napriek enormnému usiliu
vynalozenému na ich eliminaciu neustadle zvySuje. Je tomu tak preto, lebo priciny zhorSeného
zdravotného stavu lesov nie su zatial’ presne zname. Len vo vSeobecnosti sa predpokladd nepriaznivy
vplyv komplexu faktorov, ako su globdlne zmeny klimy spojené so vzrastom priemernych teplot
ovzdusia a deficitom disponibilnej pédnej vody, dlhodobé pdsobenie imisii pochadzajucich z lokal-
nych ale ivzdialenych zahranicnych zdrojov, nizka stabilita rovnovekych, priestorovo malo
diferencovanych monokultir smreka, gradacia premnozovania biotickych skodlivych ¢initel'ov, najmé
drevokaznych hub, podkérneho hmyzu a pod.

Priamou pri¢inou chradnutia lesnych drevin je nesporne ich fyziologicka nedostatocnost,
fyziologickd porucha. Toto konStatovanie bezprostredne navodzuje otazku, co je pricinou fyzio-
logickych portich. Ucelené poznanie fyzioldgie chradnucich stromov doteraz chyba. Je to zrejme
dosledok vedeckej zlozitosti tejto oblasti a tiez atomizacie Specializacii, ku ktorej vyvoj vedy dospel
(KRISTEK 1996).

V ramci rieSenia projektu APVV ,,Analyza pri¢in a navrh opatreni proti hromadnému odumieraniu
smre¢in v pohrani¢nych oblastiach severného Slovenska* bol uskutoéneny multidisciplinarny vyskum
odumierania smrekovych porastov v oblasti Horného SpiSa a Ciastocne Kysue, pre ktory bol prijaty
predbezny pracovny nazov ,,nespecifické odumieranie smrec¢in“. Sledoval sa fyziologicky stav smreka
v roznych vekovych §tadiach (sadenice, mladina a dospelé jedince) vo vztahu k podmienkam pros-
tredia so zameranim na asimila¢né pigmenty, fluorescenciu chlorofylu a i mineralnu vyzivu.

Fotosyntetické pigmenty vo vzt’ahu k odumieraniu smreka

Na zéklade zhodnotenia ziskanych vysledkov koncentracie chlorofylu u skimanych vzornikov
dospelych jedincov smreka vramci lokality Hliniky (Horny Spi$) aich porovnania s vyskumnou
plochou na Prednej Polane, kde su stabilné smrekové porasty, mézeme konstatovat’, Ze na zat'azenej
lokalite v oblasti SpiSa boli zistené vyrazne nizSie koncentracie chlorofylu v porovnani s kontrolnou
lokalitou na Pol'ane. Je to v sulade s poznatkami aj inych autorov (napr. MIKKELSEN et al. 1996,
KIRCHGESSNER et al. 2003), ktori uvadzajd, Ze s rastiicim priemernym stupiiom poskodenia porastu
klesd obsah chlorofylu irychlost’ fotosyntézy a stipaju hodnoty pomeru chla/chlb. Zarovenn i my
mézeme konStatovat’ stipajice hodnoty pomeru chla/chlb, nizSie hodnoty pomeru chlorofylov ku
karotenoidom (C,:/Cys) na zatazenej lokalite (SpiS) v porovnani s kontrolnou plochou na Polane.
Pokles koncentracie chlorofylov predstavuje ,,nizs§i potencial® pre fotosyntetické procesy a tym i pro-
dukciu daného porastu. Uvedené zistenie sved¢i o horSom fyziologickom stave skimanych dospelych
jedincov smreka v oblasti SpiSa v porovnani s kontrolnou lokalitou na Pol’ane.

Dal§im vyskumnym zamerom bolo zhodnotenie tlohy fyziologického stavu stromu vo vztahu
k hynutiu a chradnutiu v ramci dvoch rozdielne postihnutych lokalit vregione Spisa a Kystc.
Uskutocnili sme analyzu stresového zat'azenia jedincov smreka v rastovej faze mladiny (vek asi 15
rokov) na dvoch lokalitach — Hliniky (Spi§) a Velky Potok (Kysucké Beskydy).
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Na zéklade zhodnotenia a porovnania ziskanych vysledkov koncentracie chlorofylu u skimanych
vzornikov v ramci i medzi jednotlivymi experimentalnymi plochami mézeme konstatovat, Ze na vys-
kumnej lokalite v oblasti Horného Spisa boli zistené o nieCo nizSie koncentracie chlorofylu
v porovnani s vyskumnou lokalitou v oblasti Kysuc. Na zéklade uvedeného zistenia i na zaklade poz-
natkov opét’ aj inych autorov (POLLE ef al. 1992) méZeme znovu uviest’, zZe s rasticim priemernym
stupniom poskodenia porastu klesa koncentracia chlorofylu irychlost’ fotosyntézy a stipaji hodnoty
pomeru chla/chlb.

Uz v §tadiu mladiny vykazuji smrekové porasty v oblasti Horného SpiSa nepriaznivejSie hodnoty
koncentracie asimilacnych pigmentov a ich vzajomnych pomerov v porovnani s lokalitou na Kysu-
ciach, kde je problematika chradnutia a hynutia smrekovych porastov tiez aktualna.

Za ucelom zhodnotenia zmien fyziologického stavu sadenic smreka bol zaloZzeny nadobovy pokus
v Arboréte Borovd hora. Odobrali sme pddny substrat z okraja porastu, kde uz doslo kjeho
intenzivnemu rozpadu (lokalita Hliniky, Horny Spis) a tiez péda z porastu buka z tejto oblasti (bez
vplyvu smrekového opadu) ako porovnavacia plocha (28. 4. 2004). Zarovei boli vyzdvihnuté sadenice
smreka z plochy s akitnym rozpadom smrekového porastu na lokalite Hliniky v dvoch variantoch —
s priznakmi Zltnutia ihlic a relativne zelené sadenice bez viditenych priznakov depigmentacie. Ako
zékladna porovnavacia baza boli pouzité volnokorenné sadenice rovnakého veku zo skolky
v Smizanoch (Horny Spis), evidencné c¢islo 043448-020 (vek 1/2, trieda 20-25 cm). Cielom tohto
nadobového pokusu bolo sledovat’ predovsetkym vplyv pédnych vlastnosti (tzv. ,,anavu‘ pédy) na fy-
ziologicky stav sadenic smreka v horizonte dvoch rokov (2004-2005).

Na zaklade zhodnotenia a porovnania ziskanych vysledkov za rok 2004 a 2005 (sadenice boli
vysadené do daného podneho substratu v aprili 2004, odber ihlic sa uskuto¢nil v oktobri 2004
a v septembri 2005) je zrejmé, ze koncentracie jednak chlorofylov a, b a tiez karotenoidov (karotény
a xantofyly spolu) v mg.g”' susiny boli vysiie vo vietkych variantoch, kde bola pouzita poda z buginy
(neovplyvnena priamo smrekovym opadom). Vyssi pomer chlorofylov ku karotenoidom bol taktiez
zisteny v sadeniciach pestovanych v podnom substrate z buciny. Plati to pre sadenice s priznakmi
zltnutia asimilaénych organov, pre relativne zelené sadenice (bez viditelnej depigmentacie ihlic) a tiez
pre sadenice pochadzajuce zo S$kolky v Smizanoch. NajvysSie priememné hodnoty koncentrécii
chlorofylov a karotenoidov boli zistené prave v sadeniciach vyzdvihnutych v Skélke, ktoré boli
nasledne vysadené do podneho substratu pochadzajuceho z porastu buka na lokalite Hliniky (Horny
Spis). Je dolezité upozornit’ najmid na nizke hodnoty celkového obsahu karotenoidov ipomeru
chlorofylov ku karotenoidom najmé vo variantoch so substratom spod smrekového porastu z hl'adiska
ich ochrannej funkcie asimila¢ného aparatu.

v

sadenic smreka opit’ svedcia o zniZenej funkcnosti fotosyntetického aparatu u tych vzornikov, ktorych
rast bol priamo ovplyvneny substratom zo zat'azenej plochy (lokalita Hliniky).

Fluorescencia chlorofylu a ako markér poskodenia jedincov smreka

Na tych istych konaroch kazdého vzornika dospelého smreka, z ktorych boli odoberané ihlice
na analyzu asimilacnych pigmentov, boli merané parametre rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu a.
Tieto parametre odrazaju stav a funkCnost’ fotosyntetického aparatu ako jedného z najdodlezitejsich
fyziologickych systémov stromu. Metdda je zalozena na vysokej citlivosti fotosyntetického retazca
vo¢i roznym stresovym faktorom. Predmetom naSich merani boli kardinalne parametre rychlej fazy
fluorescencného javu (KMET 1999), merané na ihliciach jednotlivych vzornikov smreka priamo
na mieste ,,in situ®, prenosnym pristrojom — fluorimetrom Plant Efficiency Analyser (PEA, Hansatech
Ltd., Kings Lynn, UK).

Na zaklade vlastnych merani so smrekom autori BOLHAR-NORDENKAMPF a GOTZL (1992)
uvadzaju konkrétne hodnoty vybranych parametrov fluorescencie chlorofylu a viazuce sa na fyzio-
logicky stav smreka (tab. 1).
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Tabulka 1 Priklad hodnot F./F, a Fy v ihliciach smreka (BOLHAR-NORDENKAMPF, GOTZL 1992)

F,/F, Fy
,,Normal* 0,85 0,18
,,Prahova hodnota poriach* 0,725 0,14
Centra fotosyntézy deaktivované teplom
Oblast’ silnych avsak reverzibilnych porich | >0,6 | 0,28
Inaktivované centra
Oblast’ tazkych, aj strukturalnych poruch | >0,3 | 0,10

Na zéklade zhodnotenia zakladného parametra — pomeru variabilnej a maximalnej fluorescencie
(F/F,) moZeme konstatovat’ postupne zhorSujici sa fyziologicky stav zostavajiceho asimilaéného
aparatu vybranych dospelych jedincov smreka, na ploche bez ako aj s priznakmi akutneho rozpadu
daného porastu. Zistené vysledky potvrdzuju, Ze na obidvoch plochach (Hliniky) dochadza po pred-
chadzajacom fyziologickom poskodeni ihlic dospelych jedincov smreka kich rychlej defoliacii
a ostavajuci asimilacny aparat, aj napriek tomu, ze fotosyntetizuje, nedokaze zasobovat’ dany strom
potrebnymi organickymi latkami. To potvrdili aj naSe vyskumy v rokoch 2004-2005, s vyraznym
vplyvom obdobia so zrazkovym deficitom (rok 2004). Tento negativny proces prebieha v smrekovych
porastoch Horného Spisa vel'mi rychlo, ¢im sa scasti aj odliSuje tento charakter odumierania smreka
od oblasti Kysuc a Hornej Oravy.

Treba upozornit, Ze v priecbehu daného c¢asového obdobia neboli zaznamenané fyziologické
poruchy v priebehu primarnych procesov fotosyntézy u jedincov smreka v rastovej faze mladiny.
Na druhej strane, chronické zatazenie aj mladych porastov smreka v tejto oblasti Spisa existuje (vid’
Cast’ pigmenty a mineralna vyziva).

Z priebehu kardinalneno parametra rychlej fazy fluorescencie chlorofylu a (F./F,) vyplyva, zZe
predovsetkym spolo¢ny ucinok nepriaznivych podnych vlastnosti a nedostatku zrazok spdsobuje

rychle zhorSenie fyziologického stavu smreka uz v Stddiu sadenic (v nasom pripade hlavne v roku
2004).

Potvrdzuje to aj analyza wvariancie, kde predovSetkym pddny substrat, datum merania
(predovsetkym vo vztahu k zrazkam) a spolo¢ny vplyv pddneho substratu a dadtumu merania ma
Statisticky vyznamny vplyv na pomer variabilnej a maximalnej fluorescencie (F./Fy,).

Mineralna vyziva a jej podiel na zhorSovani zdravotného stavu smrekovych
porastov

O rozsahu fyziologického poskodenia smreka v réznych vekovych stadidch v oblasti Horného
Spisa vypoveda pomerne jednozna¢ne urovei mineralnej vyzivy. Vychadzali sme z pomerne Sirokého
spektra idajov autorov FIEDLER, HOHNE (1985), BERGMANN (1988) a MANKOVSKA (1997).

V tabulkach 2 a3 si zvyraznené (podc¢iarknuté hodnoty) nepriaznivé obsahy jednotlivych
mineralnych prvkov a tazkych kovov v ihliciach dospelych smrekov v oblasti Horného Spisa.
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Tabulka 2 Obsah mineralnych prvkov a tazkych kovov v ihliciach dospelych jedincov smreka rasticich na ploche s aktitnymi priznakmi rozpadu daného porastu (Horny Spis,
datum odberu: 27. 9. 2004, ro¢nik ihlic: 2003)

Obsah minerilnych prvkov a Pazkych kovov v mg.kg” suginy

Vzornik Nrp St Py Kt Cay Mgy Mny Fer Aly Zny Cur By Niy Crp Cdy Pbp Hgy
Sm 3 17 000 1240 1443 2339 3832 1 495 1587 248 274 242 7,58 30,7 <0,20 0,282 0,048 1,48 0,056
Sm 32 14 000 1020 1322 3530 4021 858 1239 226 239 17,7 6,46 28,4 3,18 0,119 0,096 1,88 0,063
Sm 36 12 500 1930 1193 2720 3750 1037 1236 167 214 19,1 6,18 242 3,73 0,157 0,105 1,99 0,061
Sm 37 15200 1490 1456 3042 4002 1209 1458 212 262 16,8 6,74 28,8 4,42 0,209 0,034 0,86 0,054
Sm 38 16 500 1390 1709 3192 8 002 1075 2180 211 217 24,9 5,37 23,8 1,07 0,404 0,068 2,11 0,063
Priemer 15040 1414 1425 2 965 4721 1135 1540 213 241 20,5 6,47 27,2 2,52 0,234 0,070 1,66 0,059

Tabulka 3 Obsah minerdlnych prvkov a tazkych kovov v ihliciach dospelych jedincov smreka rastucich na ploche bez akutnych priznakov rozpadu daného porastu (Horny
Spi§, datum odberu: 27. 9. 2004, ro¢nik ihlic: 2003)

Obsah mineralnych prvkov a £azkych kovov v mg.kg” susiny

Vzornik NT ST PT KT CaT MgT MnT FeT AlT Zn']' CuT BT Ni'[ CrT CdT PbT HgT
Sm 10 19 500 1 830 1 063 2 385 3147 915 1915 65,5 133 11,9 3,80 22,3 2,36 0,102 0,071 0,84 0,042
Sm13 | 15800 | 1110 | 1349 | 2962 | 5685 | 1147 | 3055 165 185 333 6,03 23,6 | <020 | 0,182 | 0,063 0,50 | 0,045
Sm 14 17 900 1620 1298 2091 7188 1812 3 508 73,6 153 29,1 4,67 34,2 2,79 0,092 0,096 0,73 0,040
Sm 15 18 000 1 680 1254 2745 4232 971 3182 70,9 128 14,7 4,00 23,5 2,30 0,156 0,061 0,22 0,041
Sm 17 12 000 890 1608 2930 6538 1621 3445 89,5 160 27,5 5,13 37,9 2,73 0,093 0,115 0,77 0,040
Priemer | 16 640 1426 1314 2 623 5358 1294 3021 92,9 152 23,3 4,73 28,3 2,08 0,125 0,081 0,61 0,042
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Treba upozornit’ na niekol’ko zavaznych faktov. Snad’ az na mladé jedince smreka vo veku 15
rokov, boli zistené vysoké obsahy manganu (Mnr), ktoré sa pohybuju v oblasti toxicity. Takto sa
zo stopového prvku stava skodlivy prvok. Takéto vysoké hodnoty boli zistené tiez v ihliciach sadenic
takmer vo vSetkych variantoch pokusu, ¢o je vel'mi zaujimavé.

Dal$im negativnym zistenim st vysoké obsahy toxického hlinika, zvlast v ihliciach dospelych
smrekov na ploche s akttnymi priznakmi rozpadu porastu atiez v ihliciach sadenic, ktoré boli
vysadené do pddy pochadzajucej zrovnorodého smrekového porastu. Je to odraz velmi nizkeho
pH/H,O — 3,7 (pH/KCI1 — 3 az 2,8) a celkového vycerpania pddy spolu s nedostatkom pristupnej
podnej vody. K rychlemu rozpadu dospelych smrekovych porastov prispieva aj nizky obsah bazickych
kationov (predovsetkym draslika a Ciastocne vapnika), ¢im nie je kompenzovany toxicky ucinok
manganu a hlavne hlinika. Nizky obsah draslika poukazuje tieZ na nedostatocne fungujici vodny
rezim ako pddy tak aj jednotlivych jedincov smreka. Nebol potvrdeny vSeobecne predpokladany
nedostatok hor¢ika atiez zvySeny obsah tazkych kovov v ihliciach smreka rasticeho v oblasti
Horného Spisa.

PodrobnejSie vysledky o charaktere minerdlnej vyzivy (ale tiez o dalSich aspektoch rastu)
v smrekovych porastoch Kystic budii zname v nasledujicom vyskumnom obdobi (hlavne roky 2006
az 2007).

Zaver

V ramci predbezného zovseobecnenia niektorych vysledkov ekofyziologického vyskumu odumie-
rania smrekovych ekosystémov je potrebné upozornit’ predovsetkym na niektoré jeho aspekty:

e Totalne naruSena minerdlna vyziva v oblasti Horného Spisa (vysoky obsah mangéanu a hlinika,
nizky obsah vapnika a predovsetkym draslika v asimila¢nych organoch)

e Nizky obsah draslika v ihliciach indikuje naruSeny vodny rezim stromov

e Oslabeny antioxidacny systém smrekovych ihlic ako v oblasti Horného Spisa tak i Kysuc
(vel'mi nizka koncentracia karotenoidov), zvySena citlivost’ na “photochilling™ — troposféricky
0zon, nizke teploty a vysoku slnecnt radiaciu

e Nizka uroven fotosyntetického procesu v zostavajicom mnozstve ihlic dospelych smrekov
vedie k nedostato¢nému zasobeniu asimildtmi jednotlivych jedincov smreka

e Vycerpanie — ,,unava® pody pod niekolkymi generdciami nepdvodnych smrekovych porastov
v oblasti Horného Spisa je zrejma

e Charakter fyziologického oslabovania smreka v jednotlivych rastovych fazach (sadenice,
mladina, kmetiovina) v oblasti SpiSa ma spolo¢né znaky, samozrejme svoju vyznamnu ulohu tu
zohrava Casovy faktor pdsobenia stresovych faktorov.
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