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ABSTRAKT

Vzhladom na meniace sa klimatické podmienky prostredia treba poznat
reakcie a schopnosti drevin prispOsobit sa premenlivym, Casto stresujucim
faktorom prostredia. Dizertatna praca sa experimentalne venuje adaptabilite
jarabiny oskorusovej (Sorbus domestica L.) na nedostatok vody. Na zaklade
ekofyziologickych  charakteristik je oskorusa povazovana za odolny
druh, tolerujuci aj prebiehajuce zmeny klimatického systému atmosféry.
Pozornost sa jej venuje nielen ako odolnému druhu ale aj ako perspektivnej
hospodarsky vyuZitelnej drevine.

Na zaklade viacroCnych pozorovani fenologickej aktivity semenacikov boli
identifikované fenologické fazy semenacikov Sorbus domestica L.. Bol doplneny
vSeobecny BBCH identifikaCny kod a vytvorila sa Specificka Skala fenofaz pre
semenaciky jarabiny oskorusSovej. Tieto poznatky mézu byt dalej vyuzivané pri
SirSom mapovani charakteristickych reakcii potomstiev Sorbus domestica L. na
sucho.

Z vysledkov, ktoré sa ziskali pri hodnoteni fenologickej aktivity potomstiev
Sorbus domestica L. vyplyva, Zze matersky strom ma vyrazny vplyv na vlastnosti
potomstiev a ich citlivost' voci faktorom prostredia.

Podarilo sa identifikovat potomstva s najdynamickejSimi reakciami vo
vztahu k zmenam priemernych teplét vzduchu. Potomstva mézeme povazovat
za pravdepodobny indikator odolnosti materskych stromov voci teplotnym
zmenam.

Na zaklade fenologickej aktivity potomstiev sa identifikoval genotyp odolny
voCi jarnym mrazom.

Hodnotili sa metabolické a morfologické reakcie jarabiny oskoruSovej na
nedostatok vody v podmienkach diferencovaného vodného rezimu. Vysledky
experimentalnych prac dokazuju adaptaciu rastlin oskoruse na pdésobenie
stresového faktora (sucho) a ako aj schopnost tejto dreviny lepSie hospodarit
s vodou a prispdsobit sa obmedzenému mnozstvu disponibilnej vody v substrate
bez zjavného poskodenia (vadnutie a usychanie listov a vyhonov).

Z vysledkov vyplyva, Zze Sorbus domestica L. patri medzi druhy s vySSou
mierou tolerancie na sucho.

Kracové slova: Sorbus domestica L., fenologicka aktivita, analyza asimilacnych
pigmentov, SLA, sucho



ABSTRACT

In view of climate changes is important to know about plants reactions and
also ability of plants to adapt for this changes which mostly cause environmental
stresses. Aim of this dissertational paper is to fine out how Sorbus domestica L.
is responding on water deficiency. Based on ecophysiological characteristics is
True service tree known as resistant species which is able to tolerate changes in
climatic system of atmosphere. Sorbus domestica L. attracts attention not only as
tolerant species but also as perspective economically applicable tree.

Based on perennial research of phenological activity of True service tree
posterities have been identificated phenological stages for Sorbus domestica L.
seedling. The Phenological growth stages and general BBCH-identification keys
were refilled with new phases and new specific identification key were created for
Sorbus domestica L. seedling. This new knowledge may be useful for future
research. It can help to find out how True service tree posterities can respond to
drought influence.

Results, which we acquire by evaluation of phenological activity of Sorbus
domestica L. posterities, shows that mother plant has major influence on
posterities peculiarity. Also mother plant can influenced posterities environment
sensitivity.

To identify posterity with the most dynamic reactions in relations to
temperatures were succeeded. It can be indicated resistance of mother plants
towards to temperatures changes through reactions of posterities.

By phenological activity reactions was identified genotype resistant for
spring frost damage.

This paper survives laboratory experiments and methods used for
determined reactions of Sorbus domestica L. in water deficiency conditions and
its influence on the tree physiology. A result of experimental works shows that
Sorbus domestica L. is able to adapt for water deficiency conditions. Also is this
plant able to use accessible water in the soil economically and is able to adapt
for water deficiency without withering of plant organs.

In conclusion, it can be said that Sorbus domestica L. is species with
higher rate of drought tolerance.

Key words: Sorbus domestica L., phenological activity, plants pigments, SLA,
drought

POUZITE OZNACENIE

BBCH Biologische Bundesanstalt Budessortenamt and CHemical industry - Biologicky
spolkovy ustav druhovej variability a chemického priemyslu
SLA Specific Leaf Area - Specificka listova plocha
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uvoD

Praca sa zameriava na experimentalnu charakteristiku adaptability
jarabiny oskoruSovej (Sorbus domestica L.) na sucho v péde. Vzhladom na
meniace sa klimatické podmienky prostredia treba poznat’ reakcie a schopnosti
prispésobivosti drevin na nové, mnohokrat extrémne podnety. Pokusime sa urc€it
vplyv sucha ako stresového faktora na zhorSovanie fyziologického stavu Sorbus
domestica L. pri strednodobom a kratkodobom ucinku sucha.

VSeobecne je Sorbus domestica L. povazovana za nenaro¢nu drevinu.
Patri do skupiny svetlomilnych a teplomilnych druhov. Je menej citliva na
neskoré jarné mrazy a da sa pestovat aj v drsnejSich podmienkach. Podla
Rotacha (2003) dobre znasa teplé, extrémne suché, neurodné a plytké
stanovistia. Pozornost' sa jej venuje nielen ako odolnému alebo ohrozenému
druhu ale aj ako perspektivnej hospodarsky vyuzitelnej drevine. Mbze najst
uplatnenie pri obnove a revitalizacii novovzniknutych extrémnych stanovist
vznikajucich zmenami klimatickych podmienok a ich limitujucim pdsobenim na
niektoré citlivejSie  druhy produkcnych lesnych drevin. Zmapovanim
charakteristickych reakcii Sorbus domestica L. na sucho a determinovanim
schopnosti jej adaptacie na suché prostredie, sa pokusime zadefinovat
mechanizmus prispdsobenia sa oskoruse na limitujuce faktory klimy. Tieto
poznatky mézu byt dalej vyuzivané pri SirSom zavadzani jarabiny oskorusovej do
lesnych hospodarskych porastov.

V rokoch 2006 - 2008 sa pozornost venovala fenologickym fazam
generativnych potomstiev Sorbus domestica L.. Vysledky fenologickych
pozorovani moézu najst uplatnenie pri rozSirovani poznatkov o narokoch
oskoru$e na podmienky prostredia a indikacii dopadu potencialnych klimatickych
zmien na zivotné prejavy Sorbus domestica L..

Predmetom prace bolo doplnenie vSeobecného BBCH identifikaéného
kodu (Hack et el., 1992) a vytvorenie novej Skaly Specifickej pre semenaciky
Sorbus domestica L.. |dentifikacia fenofaz a vytvorenie identifikacného kodu
umozni hodnotit reakcie a fenologicku aktivitu semenacikov v podmienkach
diferencovaného vodného rezimu.

2 CIEL PRACE

Ciefom dizertaCnej prace je experimentalna charakteristika adaptability
jarabiny oskoru$ovej (Sorbus domestica L.) na nedostatok vody v pbde.

Predmetom prace je identifikdcia morfologickych, fyziologickych
a vybranych metabolickych reakcii jarabiny oskoruSovej na podmienky
diferencovaného vodného rezimu, t.j.:

- identifikacia fenologickych faz semenacikov Sorbus domestica L.,

- monitoring dynamiky fenologickych faz generativnych potomstiev

Sorbus domestica L. vo vztahu ku klimatickym charakteristikam,
- vytypovanie genotypov oskoruSe odolnych voci teplotnym extrémom,



- identifikacia rozdielov medzi materskymi stromami v reakciach na

teplotné zmeny na zaklade monitoringu potomstiev,

- identifikacia zmien obsahu asimilaénych pigmentov pod vplyvom

diferencovaného vodného rezimu,

- identifikacia morfologickych zmien pod vplyvom diferencovaného

vodného rezimu.

3 MATERIAL A METODY

V rokoch 2006-2008 boli realizované fenologické pozorovania

a laboratérne pokusy so semenacikmi a sadenicami Sorbus domestica L..
V pokusnom materialy boli zastupené jednoroCné generativne potomstva Styroch
materskych stromov z lokality Jelenec a viacroCné sadenice z lokality Vinné
a Zemberovce.

V laboratornych podmienkach boli sledované fyziologické reakcie rastlin

vybranych genotypov na diferencovany vodny reZzim. Merania poas upraveného
vodného rezimu boli realizované z vybranej vzorky listov stredného internddia
jednoro¢nych vyhonov. PocCas vegetacného obdobia boli vykonavané fenologické
pozorovania semenacikov Sorbus domestica L. na trvalej monitorovacej ploche.

3.1 Fenologické pozorovania

Identifikacia fenologickych faz semenadikov Sorbus domestica L.
Pozorovania boli robené vizualne v2 dnhovych intervaloch.
Pocas pozorovani fenologickej aktivity Sorbus domestica L. sa snazime
determinovat’ a odpozorovat fenologické fazy pocas celého vegetacného
obdobia a vytvorit' ich fotograficki databazu. Pri spracovani fenologickych
rastovych faz Sorbus domestica L. vychadzame zo vSeobecného BBCH -
identifikacného kodu (Hack et al., 1992).

Hodnotenie dynamiky reakcii semenadikov Sorbus domestica L. vo

fenologickych intervaloch. Zhodnotenie homogenity reakcii potomstva na
pocCasie pocCas vegetacného obdobia.

Sledované boli jarné fenologické fazy podla BBCH identifikacného kodu
od nastupu fenologickej aktivity (faza 01) do 90 % ukoncenia rastu
vyhonov (faza 39). Osobitne bolo sledované obdobie nastup fenofazy —
napuciavanie listovych pucikov (faza 01), fenofazy viditelné listové Spicky
(faza 09) a nakoniec fenofazy prvy pravy list rozvity (faza 11).

Pri matematicko-Statistickom spracovani udajov bol pouzity program
STATGRAPHIC Centurion XV. Pre porovnanie kvantitativnych znakov sa
pouzila regresna analyza. V ramci Statistickej analyzy boli sledované
korelacie medzi ¢asom a dynamikou reakcii potomstiev v jednotlivych
fenologickych intervaloch. Tiez bol hodnoteny vplyv teplotnych sum na
dynamiku reakcii potomstiev vo fenologickych intervaloch.



Porovnanim reakcii analyzovaného materialu — semenacikov Sorbus
domestica L.- na vplyvy prostredia budeme hfadat korelaciu medzi priebehom
dennych tepl6t a dynamikou potomstiev vo fenologickych intervaloch. Hodnoteny
bol aj vplyv priemernych dennych teplét na nastup vegetacného obdobia
semenacikov.

3.2 Experimentalne merania a laboratérne pokusy

* Analyza asimilaénych pigmentov v podmienkach diferencovaného
vodného rezimu vykonana terCikovou metédou (velkost odobranej plochy:
49 mm?). Hodnoty absorbcie merané spektorfotometrom SPEKTROVANT
VEGA 400, pri 440 nm, 645 nm a 663 nm. Na vypocCet koncentracie
chlorofylov bol pouzity vztah podla Lichtenthalera (1987).

» Stanovenie Specifickej listovej plochy v podmienkach diferencovaného
vodného rezimu stanovenim Cerstvej hmotnosti listov (F.) sa listy
zoskenovali v programe Imaged. Stanovila sa listova plocha (LA).
Vypocital sa ukazovatel rastovej analyzy SLA (Specific leaf area).

Pre laboratorne analyzy sa pouzilo 30 semenacikov najpocCetnejSieho
potomstva 3 z lokality Jelenec. Tiez 6 viacro&nych sadenic z lokalit Zemberovce
a 6 viacro¢nych sadenic z lokality Vinné. Hodnotili sa metabolické a morfologické
reakcie jarabiny oskoruSovej na nedostatok vody v podmienkach
diferencovaného vodného rezimu.

4 SUHRN VYSLEDKOV A DISKUSIA

4.1 Fenologické pozorovania
4.1.1 Identifikacia fenologickych faz semenacikov Sorbus domestica L.

Vysledky z pozorovania fenologickych faz semenacikov Sorbus domestica
L. nie su totozné so vSeobecne platnym BBCH identifikaChym koédom
fenologickych faz vytvoreny Hackom (Hack et al, 1992) ani so
Specifickym kodom vydefinovanym Meierom (Meier et al., 1994) pre malvice.

VSeobecna $kala neobsahuje fenofazy potrebné pre zakategorizovanie
ur€itych obdobi vyvinu semenacikov jarabiny oskoruSovej. Vo vSeobecnej Skale
nam chybaju najma fenofazy charakterizované ako subfazy vyvinu zakladu listov.

Podobne aj hlavna rastova faza vyvinu listov prebiehajuca od subfazy 11
sa podstatne liSi od klasického vSeobecného identifikatného kodu. Identifikacny
kod fenologickej aktivity vytvorenej pre malvice rozoznava len (podobné) subfazy
rastu internddii, ktoré nemozno aplikovat na semenaciky Sorbus domestica L.
Vlastné pozorovania vyvinu listov mézeme len CiastoCne zluCit s fazami
vydefinovanymi pre malvice, aviak je treba doplnit’ identifikacny kod o zistené
rozdiely vo fenologickej aktivite semenacikov Sorbus domestica L..

Na zaklade ziskanych poznatkov sa doplnil Hackov (Hack et al., 1994)
BBCH vseobecny identifikacny kod fenologickych faz a zostavila sa samostatna
Skala fenologickych faz pre semenaciky Sorbus domestica L..



Hlavna rastova faza 0: pu€anie/vyvin pucikov (Obr. 1)
1+ 00 Dormancia: listové puciky zatvorené
2+ 01 ZacCiatok nalievania listovych pucikov
3¢ 03 Koniec napuciavania
4+ 07 Zaciatok roztvarania pucika
5+ 09 Viditelné listové Spicky
Hlavna rastova faza 1: Vyvin listov / vyhonov (Obr. 2)
* 10a vyvinu zakladu listov
* 10b vyvinu zakladu listov - Il. Subfaza

* 10c vyvinu zakladu listov - Ill. Subfaza
* 10d vyvinu zakladu listov — Prvé listy separované, viditefna
0s vyhonu

Hlavna rastova faza 1: Vyvin listov / vyhonov (Obr. 3)
* 11 Prvé dva listy rozvinuté, prvé internodium
* 12 Druhé dva listy rozvinuté, druhé internédium
» 13 Tretie dva listy rozvinuté, tretie internodium
* 14 Stvrté dva listy rozvinuté, Stvrté internddium
+ 15 Piate dva listy rozvinuté, piate internodium
+ 16 Sieste dva listy rozvinuté, Sieste internddium
» 17 Siedme dva listy rozvinuté, siedme internddium
* 18 Osme dva listy rozvinuté, 6sme internddium
* 19 Devat a viac listov rozprestretych, devat a viac internddii

Hiavna rastova faza 1 F )
Vywin listov

Hlavna rastova faza 0 Vyvin listovych pucikov

{

1em
09
00
o7
01 03 p
Obr. 1. Hlavné rastové fazy vyvinu listovych Obr. 2. Hlavné rastové fazy vyvinu zékladu
pucikov semenacikov Sorbus domestica L. listov semenacikov Sorbus domestica L.

Hiavna rastova fazal: Wivin listoy { wyhonov

Obr. 3. Hlavné rastoveé fazy vyvinu listov a vyhonov semenacikov Sorbus domestica L.



Charakteristika biologickych reakcii semenacikov oskoruse mbze
v buducnosti prispiet k identifikacii vhodného potomstva odolného vodi
extrémnym podmienkam prostredia. Efektivny vyber potomstiev zaradenych do
Slachtitefského procesu moéze napoméct pri tvorbe novych stabilnejSich
genotypov.

4.1.2 Zhodnotenie fenologickej aktivity potomstiev Sorbus domestica L.
vo vztahu k priemernym dennym teplotam

Vo vSetkych troch rokoch 2006 - 2008 bol priebeh fenologickej aktivity
potomstiev Sorbus domestica L. velmi rychly. Sorbus domestica L. je
povazovana za vyrazne svetlo a teplomilnu drevinu, o potvrdzuju aj vyskumy
Paganovej (Paganova, 2000). Podfa vlastnych pozorovani fenologicka aktivita
zacCina az pri nastupe teplotnych sum TS5°C, ktorych hodnota sa pohybuje nad
TS5=32,2°C. Vynimo¢ny z hladiska nastupu do fenologickej aktivity, bol len rok
2008 kedy fenologicka aktivita zacala uz pri teplotnej sume TS2, vdaka vysokym
teplotam vzduchu v prvych dvoch zimnych mesiacoch.

Vysledky pozorovani fenologickej aktivity semenacikov Sorbus domestica
L. vo vztahu k priemernym dennym teplotam, jednoznacne dokazuju zhodu
nazorov (Bagar et al.,, 2001; Donnelly et al., 2006; Chmielewski et al., 2000;
Nielsen et al., 2003) o vplyve skorych jarnych teplét na nastup fenologickej
aktivity a na samotny priebeh fenologickej aktivity rastlin. Potomstva jarabiny
oskorudovej sa prispésobuju vo fenologickej aktivite teplotnym charakteristikam,
eliminuju vplyv extrémov a zachovavaju si vyrovnany sled fenofaz, bez ohladu na
nastup vegetacného obdobia.

Mnohé Studie poukazuju na zmenu v nastupoch vegetaéného obdobia
v Eurdpe. Negativne trendy zacliatku fenologickej aktivity prinasaju so sebou
vacsie riziko v podobe mrazov na zacCiatku fenologickej aktivity (Donnelly et al.,
2006; Chmielewski et al., 2000). Ohrozované su najma dreviny so skorym
nastupom fenologickej aktivity. Z pozorovani nastupu fenologickej aktivity
semenacikov Sorbus domestica L. poCas 3 rokov vyplyva, Zze potomstvo stromu
3 potrebuje pre nastup do vegetacie vysSie hodnoty teplotnych sum vo i
ostatnym sledovanym potomstvam. Mézeme preto predpokladat, Zze oneskorenie
nastupu vegetacnej aktivity potomstva 3 oddaluje mozny vplyv jarnych mrazov
na semenaciky. Nasledny priebeh vo fenofazach potomstva 3 sa vyrovna
ostatnym potomstvam. Nedochadza tak k posunu fenologickych faz a nie je
ovplyvneny termin Kkvitnutia a plodenia neskorSim nastupom rastliny do
vegetacného obdobia. Predpokladame preto, Ze potomstvo materského stromu 3
je vhodnym rastlinnym materialom na buduce Slachtenie a vytvorenie odolného
genotypu Sorbus domestica L. voCi posunom vegetacného obdobia.

Porovnanie fenologickej aktivity generativnych potomstiev Sorbus
domestica L. s priebehom fenologickej aktivity materskych stromov potvrdilo
zhodnu reaktivitu potomstiev v zavislosti od genotypu dreviny. Potomstvo 1, 2 a
4 reaguje na nastup do vegetacie jednotne, €o potvrdzuje aj zhodna reaktivita
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materskych stromov vo vztahu k nastupu vegetacného obdobia a priebehu
jarnych a jesennych fenofaz.

Potomstvo materského stromu 3 potvrdilo zhodnu reaktivitu
s generativnym potomstvom 3. Nastup do vegetacie je pomalSi pre matersku
rastlinu 3 aj pre jej potomstvo v porovnani s ostatnymi sledovanymi potomstvami
(1, 2 a 4) aich materskymi rastlinami. Reaktivita jedincov v neskorSich
fenologickych intervaloch je rychla a potomstvo 3 reaguje, rovnako ako materska
rastlina, vyrovnanim fenologickej aktivity s ostatnymi potomstvami. Ovplyvnenie
letnych alebo jesennych fenologickych intervalov neskorSim nastupom do
vegetacie Ci uz pre potomstvo 3 alebo matersky strom 3 nebolo odsledované.

Ziskané vysledky dokazuju vyrazny vplyv materskej rastliny na vlastnosti
potomstiev a ich citlivost voci faktorom prostredia.

4.1.3 Zhodnotenie dynamiky reakcii generativnych potomstiev Sorbus
domestica L. vo vybranych fenologickych intervaloch v rokoch 2007
a 2008

Prvé jarné fenofazy sa pri drevinach vyznacuju najvyraznejSou odozvou
biologickych reakcii na zmeny teplét. Preto sa hodnotenie generativnych
potomstiev oskoruSe zameralo prave na jarné fenologické intervaly.

Korelacné zavislosti dynamiky reakcii jedincov Styroch potomstiev Sorbus
domestica L. pozorované medzi fenologickym intervalom a ¢asom trvania
intervalu v rokoch 2007 a 2008 poukazuju na variabilitu biologickych reakcii
jedincov v potomstvach.

Vysledky dokazuju vyrovnanost biologickych reakcii potomstva 1 v roku
2007 z hladiska Casového vyvinu semenacikov. Potomstvo 1 sa javi ako
homogénne. V roku 2008 boli zavislosti z predchadzajuceho roku potlacené
pravdepodobne redukciou pocCtu semenacikov v potomstve 1.

Potomstvo 2 nepotvrdilo heterogenitu vyvinu zistenu vroku 2007.
Predpokladame tiez vplyv redukcie hodnotenych semenacikov na priebeh
fenologického intervalu.

Charakter vyvinu potomstva 3 bol pravdepodobne ovplyvneny teplotami.
V roku 2007 bol vyvin potomstiev vyrovnanejsi ako v roku 2008.

Potomstvo 4 sa vdvoch sledovanych rokoch prejavovalo ako
najstabilnejSie v biologickych reakciach a zaroven najhomogénnejSie vo vyvine
semenacikov z hladiska Casu.

Z vysledkov ktoré sa ziskali pri hodnoteni fenologickej aktivity potomstiev
Sorbus domestica L. vyplyva, Zze matersky strom ma vyrazny vplyv na vlastnosti
potomstiev a ich citlivost vocCi faktorom prostredia. Dokumentuju to rozdiely v
biologickych reakciach potomstiev arozdiely v nastupe a priebehu ich
fenologickej aktivity.

4.1.4 Zhodnotenie reaktivity generativnych potomstiev Sorbus domestica

L. vo vybranych fenologickych intervaloch vzhladom k teplotnym sumy
v rokoch 2007 a 2008
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Analyzou korelaCnych zavislosti biologickych prejavov potomstiev vo
vztahu k sumam tepldt v roku boli identifikované potomstva s najdynamickejSou
reaktivitou jedincov vo vztahu k priemernym teplotam vzduchu.

Vysledky pozorovani vroku 2008 potvrdili, ze dynamiku zacCiatku
fenologickych procesov (fenologickom intervale 03) v oboch sledovanych rokoch
dominantne ovplyvhuje priebeh teplét poslednych zimnych a prvych jarnych
mesiacov. V roku 2008 bol vyvin potomstiev, v zavislosti od teplotnych sum,
limitovany uz teplotnou sumou TS2°C. Podobné su aj poznatky inych autorov
(Chmielewski et al.,, 2000, 2002, 2003, 2004; Donnelly et al. 2006;
Romanovskaja, Baksiene, 2005; Gratani et al., 1986 ) o vyraznom vplyve
teplotnych charakteristik koncom dormancie, ktoré ovplyvhuju nastup drevin do
vegetacnej aktivity.

Zmena v teplotnej charakteristike od treticho mesiaca roku 2008 na
priemerné teploty, preukazne ovplyvnila reaktivitu potomstiev vo fenologickom
intervale 09, Co dokazuje vysoka Statisticka vyznamnost medzi teplotnymi
sumami a biologickymi reakciami vo fenologickom intervale 09. Biologicka
aktivita potomstiev bola pozastavena a zaCala sa vyrazne prejavovat az pri
dosiahnuti TS5°C. Priebeh biologickych reakcii je nahly a jednotny, kedy do
fenologického intervalu 09 nastupuje 12 semenacikov v priebehu dvoch dni.

Vysledky Statistického hodnotenia korelaCnych zavislosti biologicke;j
aktivity potomstiev, z hladiska ¢asu v rokoch 2007 a 2008, potvrdzuju
pravdepodobnost rovnakého genetického zakladu materskych stromov 1 a 2.
Z hfadiska vplyvu teplotnych sum na biologické reakcie potomstiev sa pre dané
potomstva zaznamenali velmi vyrazné reakcie.

Sledovany priebeh poCas dvoch rokov potvrdzuje preukazny vplyv
teplotnych sum na reaktivitu rastlin potomstiev 1,3 a 4 len v zacCiatkoch
vegetacnej aktivity.

Nahla zmena teploty v roku 2008 z velmi teplych mesiacov na normalnu
vo fenologickom intervale 09 ako jediné neovplyvnila potomstvo 4. KonStatujeme
Ze potomstvo 4 mdéze byt odolné voci extrémnym zmenam pocasia.

Nepreukazné korelacné vztahy arozptylené reakcie semenacikov
v neskorsich fenologickych intervaloch vo vsSetkych potomstvach v oboch
hodnotenych rokoch dokazuju mensi vplyv teplotnych sum na neskorSie
fenologické intervaly vyvinu jedincov (09 a 10).

Na zaklade zhodnotenia fenologickej aktivity potomstiev rdéznych
materskych stromov sa podarilo identifikovat genotyp oskoruSe odolny vo i
teplotnym extrémom, ktory by sa po dalSich testoch mohol vyuzit
v 8lachtitelskom programe jarabiny oskoruSovej na Slovensku.

Vyrazna dynamika biologickych reakcii potomstiev vo vztahu k teplotam
dava predpoklad, Ze klimatické extrémy negativhe nepostihnu vsSetky jedince
potomstva. Generativne potomstva povazujeme za indikator odolnosti
materskych stromov voci teplotnym zmenam.

4.2 Vyhodnotenie reakcii Sorbus domestica L. na nedostatok vody
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Pokusné rastliny boli umiestnené do foliového krytu. V ramci modelu
diferencovaného vodného rezimu bol pre 15 semenacikov navodzovany rezim 40
% nasytenia pre stresovy variant. Pre kontrolnu vzorku 15 semenacikov bol
stanoveny rezim 60 % plného nasytenia substratu.

Sadenice Sorbus domestica L. boli v obidvoch provenienciach rozdelené
na stresovany variant (40 % nasytenie substratu), ktory obsahoval po 3 sadenice
z kazdého pdvodu a kontrolnu vzorku (60 % nasytenie substratu) po 3 sadenice
z kazdého pbvodu.

4.2 1 Stanovenie obsahu vody v listoch

OskoruSe, so 40% nasytenim substratu - postihnuté redukciou obsahu
vody v pletivach - preukazne reagovali na stresor avyrovnali sa sjeho
pdsobenim — adaptovali sa. Semenaciky Sorbus domestica L. sa adaptovali, ¢o
je zrejmé aj zo zachovania schopnosti udrzat disponibilnu hladinu vody
v listovych pletivach pri pésobeni vodného deficitu atym zachovat Zzivotné
funkcie rastliny, najma fotosyntézu. Rajagopal et al. (1988) uvadza, ze odolné
genotypy rastlin mézu uchovavat vodu v rastlinach efektivnejSie ako rastliny
citlivé na dehydrataciu. Podla naSich vysledkov sa oskoru$a prejavuje ako druh
so schopnostou rychlej adaptacie na nedostatok vody.

Pri porovnani vysledkov s pozorovaniami Paganovej (Paganova, 2008)
na listoch Pyrus pyraster (L.) Burgsd., sme zaznamenali velmi podobné reakcie v
dynamike obsahu vody pod vplyvom diferencovaného vodného rezimu.
Z vysledkov vyplynulo, Ze rastliny reagovali na diferencovany vodny rezim
poklesom disponibilnej vody v listoch, ale nasledne sa semenaciky oboch
variantov prisp6sobili diferencovanému vodnému rezimu, a obsahu vody v listoch
sa vyrovnal na takmer pdvodné hodnoty, porovnatelné so vstupnym odberom.

Semenaciky Sorbus domestica L. sa ¢asom obmedzenému mnozstvu
disponibilnej vody v substrate prispésobili bez zjavného poskodenia (vadnutie
a usychanie listov a vyhonov).

4.2.2 Hodnotenie zmien v obsahu asimilacnych pigmentov

Hodnotili sa metabolické a morfologické reakcie jarabiny oskoruSovej na
nedostatok vody v podmienkach diferencovaného vodného rezimu. Komplexné
hodnotenie sa uskuto€nilo az v roku 2007. Pre analytické ucely boli urCené 14
driové periody odberov, od 18.06.2007 do 24.09.2007.

Diferencovany vodny rezim pri semenacikoch Sorbus domestica L.
ovplyvnil obsah asimilanych pigmentov v listoch rastlin. Pokles obsahu
asimilacnych pigmentov skumany na dvojrocnych semenacikoch sa v roku 2007
prejavil najma po navodeni diferencovaného vodného rezimu (a to pri strese aj
kontrole).

Dalsi vyrazny vykyv vobsahu komplexov nastdva aZz na konci
vegetatného obdobia €o mozno pripisat jesennému vyfarbovaniu as tym
spojenym niz8im obsahom chlorofylov v listoch rastlin. Rovnako vyrazny pokles
obsahu chlorofylov potvrdzuju na konci vegetacného obdobia aj ini autori
(Ditmarova et al., 2007; Kmet et al., 2001; Paganova, 2008).
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Vysledky vstupnych hodnét pre dvojrocné oskoruSe jednoznacne dokazuju
zhodu nazorov, Ze prostredie poCas dormancie a nastupu vegetacného obdobia
rastlin m6ze ovplyvnovat vySku obsahu asimilaCnych farbiv v rastline (Kmet' et
al., 2004).

Viacro€né sadenice v roku 2006 nevykazuju vyrazné rozdiely v dynamike
obsahu asimilanych pigmentov medzi stresovanou a kontrolnou vzorkou.
Sadenice v oboch variantoch reaguju simultanne bez vykyvov v narastoch alebo
ubytkoch chlorofylov. Naopak v druhom roku (2007) na rovnakych rastlinach,
ktorym bol opatovne navodzovany vodny rezim podla zaradenia v pokuse v roku
2006, moézeme sledovat vyraznejSie zmeny v dynamike reakcii obsahov
chlorofylov medzi 40% stresovanou a 60% kontrolnou vzorkou. Reakcie na
navodenie diferencovaného vodného rezimu je vyraznejSia — dynamickejSia —
v oboch skupinach sadenic. V pripade sadenic bol priebeh v dynamike roku
2006 pravdepodobne spbsobeny kratSou periédou odberov (21-drfiové periddy)
oproti roku 2007 s CastejSimi, 14 diiovymi periodami.

V pocCiatkoch pokusu vroku 2007 moézeme sledovat vyrazny pokles
v obsahu chlorofylov pri viacrocnych sadeniciach so 40% nasytenim substratu.
Nasledne sa obsah asimilacnych pigmentov stresovanych sadenic zvySuje
a vyrovnava sa s kontrolnou vzorkou ¢o méze mat za nasledok predpokladana
Ciasto€na adaptacia rastlin s niz§im vodnym deficitom na pdsobenie stresu.
Naopak pri rastlinach v kontrolnej vzorke nastava vyrazny pokles obsahu
komplexov farbiv v stresovo naroCnejSom vrcholnom lete - august. Mézeme
predpokladat, Ze stresované rastliny sa s pdsobenim novych teplotnych
stresorov vyrovnavaju lepSie ako rastliny so 60% nasytenim substratu podobne
ako uvadza Raghavendra (1991). Ich asimilatné pigmenty reaguju doCasnym
vyraznym poklesom dokonca pod hodnoty rastlin s 40% nasytenim substratu.
Nasledny priebeh hodnét asimilanych pigmentov sa zda konstantny a rastliny
v oboch skupinach vykazuju adaptaciu na vodny rezim. Posledny vykyv v obsahu
komplexov nastava az na konci vegetacného obdobia ¢o mozno pripisat
jesennému vyfarbovaniu a s tym spojenym niZz8im obsahom chlorofylov v listoch
rastlin. Rovnako vyrazny pokles obsahu chlorofylov potvrdzuju na konci
vegetaCného obdobia aj ini autori (Ditmarova et al., 2007; Kmet et al., 2001,
Paganova, 2008).

Podobné zmeny sa zaznamenali aj pri pozorovaniach viacro¢nych hrusiek
v diferencovanom vodnom rezime v roku 2006 (Paganova, 2008). Diferencovany
vodny rezim poésobi na dynamiku obsahu asimilaénych pigmentov hruSiek
podobne ako pri viacrocnych oskorusSiach z rovnakého obdobia vyraznym pokles
obsahov chlorofylov. Podobny bol aj priebeh hodnét v mesiacoch jul a august,
kedy obsahy chlorofylov prudko stupaju. NajvyS$Sie hodnoty koncentracie
chlorofylov uprostred sezény (august 2007) charakterizuje Ditmarova et al.
(2007) ako typicky sezénny priebeh. Pri vodnom strese je pomerne rychlou
reakciou pokles plne funkénych reakénych centier (Bresti¢, 2001). Pokles
funkénych reakénych fotosyntetickych centier ma nasledne vplyv na znizenie
obsahu asimilaénych pigmentov, ¢o potvrdzuju aj nase vysledky. Oskoruse, po
kratkom poklese obsahov chlorofylov na zaciatku skumaného obdobia, sa
adaptovali na stresor a po adaptacii na navodzovany stres reagovali typicky —
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poklesom obsahu asimilatnych pigmentov. Prispdsobenie sa potvrdzuje
kontinuitu fotosyntetickej aktivity rastlin.

V priebehu vegetacného obdobia prirodzene stupa obsah chlorofylovaab
na hmotnostnu jednotku aj na plochu (Haspelova, 1981). V naSich pozorovaniach
sme identifikovali poSkodenie fotosyntetického aparatu, ktoré vyplyva z poklesu
obsahu  asimilacnych pigmentov. Poklesom  funkénych reakénych
fotosyntetickych centier, pdsobenim dlhodobého vodného deficitu, bola
zaznamenana zmena v obsahu chlorofylov bez zjavného vadnutia asimilacnych
aparatov podobne, ako uvadzaju Haspelova (1981) a Bresti¢ (2001).

Na rozdiel od chlorofylov, ktoré signalizuju poSkodenie rastliny
signifikantnymi zmenami az pomerne neskoro, podla Kmeta (Kmet et al., 2001)
karotenoidy indikuju stres rastliny uz v prvych fazach jeho pésobenia.

V roku 2007 dvojrocné semenaciky Sorbus domestica L. reagovali na
zmeny vodného rezimu aj zmenami obsahu karotenoidov. Zmeny v obsahu
karotenoidov boli zaznamenané uz po navodeni drevin do diferencovaného
vodného rezimu. Dreviny so40% nasytenim substratu (stres) a so 60%
nasytenim substratu, reaguju na diferencovany vodny rezim podobne - vyraznym
poklesom v hodnotach obsahu karotenoidov.

Z pozorovani na dvojro¢nych sadeniciach Sorbus domestica L. v roku
2007 mézeme potvrdit takmer totoznu reakciu chlorofylov a karotenoidov. Pri
drevinach s vySSou uroviiou nasytenia substratu sa po urCitom Case prejavila
adaptacia na navodeny vodny rezim.

Na rozdiel od chlorofylov, pre stresovanu vzorku viacro¢nych sadenic je
charakteristicky pokles obsahu karotenoidov poc€as celého hodnoteného
obdobia roku 2006. Vroku 2007, pre viacrocné sadenice oskorusi, je
charakteristické kopirovanie obsahu karotenoidov a chlorofylov potvrdené uz pri
dvojro¢nych semenacikoch.

Zaznamenany bol aj charakteristicky narast obsahu karotenoidov na konci
vegetatného obdobia najma pri kontrolnej vzorke. Rastliny so 40% nasytenim
substratu v danom roku potvrdili Kmetove (2001) zistenie, Ze karotenoidy su
povazované za vhodny indikator, signalizujuci poSkodenie rastliny uz v prvych
fazach pésobenia stresu.

4.2.3 Zmeny $pecifickej listovej plochy

V roku 2007 sa prejavil badatelny vplyv diferencovaného vodného rezimu
na Specificku listova plochu semenacikov. Zmeny vo velkosti Specifickej listovej
plochy (Ubytok) nastali uz v kratkom Case od zaloZenia pokusu.

Rastliny so 40% nasytenim substratu sa s navodzovanym vodnym
rezimom vyrovnali, €o malo vplyv na zmeny vo velkosti Specifickej listovej plochy
rovnako ako charakterizoval vo svojich pracach Gratzera (Gratzer et al., 2004).
ZmenSenie Specifickej listovej plochy a vytvorenie hrubSieho mezofylu je podla
Raghavendru (Raghavendra, 1991) mechanizmus, ktorym sa rastliny adaptuju
na nedostatok disponibilnej vody a vzniknuty vodny stres. Vysledky koreSponduju
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s pozorovaniami Meierovej (Meieriva et al., 2008), o silnej korelacii medzi
poklesom pbédnej vihkosti a obmedzenim Specifickej listovej plochy.

Kontrolna vzorka rastlin so60% nasytenim substratu reagovala
v rovnakom obdobi (august) nahlym zmensenim Specifickej listovej plochy, €o
mdzeme pripisat’ vplyvu dalSich faktorov ako teplota vzduchu. Vplyv redukcie
Specifickej listovej plochy v zavislosti od vysokych teplét bol dokazany Knightom
(Knight et al., 2003) rovnako ako silna korelaciu velkosti Specifickej listovej
plochy voci teplote a vodnému rezimu prostredia. Aj napriek tomu sa v nasich
vysledkoch nepotvrdil korelacny vztah medzi velkostou Specifickej listovej plochy
a teplotami vzduchu.

Hodnoty Specifickej listovej plochy v naSich pozorovaniach sa pri
rastlinach so 40% nasytenim substratu pohybovali v rozpéati hodnét (19,6 m2kg™”’
az 17,6 m%kg™), ktoré st Liom (Li et al., 2005) charakterizované ako stredné
hodnoty.

Morfologické a fyziologické zmeny v ubytku Specifickej listovej plochy
0 50% potvrdil Fernandez (2000) pri determinovani korelaénych vztahov medzi
rastom a vodnym stresom. Aj v naSich pokusoch je ubytok Specifickej listovej
plochy hlavnym morfologickym znakom pri adaptacnych procesoch semenacikov
Sorbus domestica L.. Vysledky jednoznacne potvrdzuju zhodu poznatkov
(Fernandez, 2000) o vplyve vodného deficitu na zmeny v Specifickej listovej
ploche, hoci v naSich pozorovaniach neboli ubytky Specifickej listovej plochy az
tak markantné. Zaznamenali sme pokles Specifickej listovej plochy
pri semenacikoch Sorbus domestica L. so 40% vodnym nasytenim substratu
0 16% voci kontrolnému odberu. Pre semenaciky zaradené do rezimu so 60%
nasytenim substratu boli zmeny v ubytku S$pecifickej listovej plochy najma
v auguste mensie az o0 34% voci vstupnému odberu.

Pri porovnani reakcii oskoruSe s poznatkami Paganovej (Paganova,
2008), mbézeme konstatovat, Ze jednorocné vysledky potvrdili podobné reakcie
v poklese velkosti Specifickej listovej plochy v po€iatku pdsobenia
diferencovaného vodného reZimu ako u stresovanych rastlin Pyrus pyraster (L.)
Burgsd. Hrusky sa prispdsobili nedostatku vody zmenSenim Specifickej listovej
plochy rovnako ako oskoruse. Vysledky potvrdili priamy vplyv vodného rezimu na
velkost' Specifickej listovej plochy Sorbus domestica L.. Zaroven sa potvrdila aj
schopnost oskoruSe prispdsobit sa na zmeny vodného rezimu.

Zhodnotenim vysledkov naSich vyskumov mézeme predpokladat, ze
semenaciky Sorbus domestica L. sa v roku 2007 na navodzovany diferencovany
vodny rezim aklimovali. Po aklimacii rastlin na diferencovany vodny rezim,
rastliny udrzali svoju schopnost’ hospodarenia z vodou.

Zmeny v hodnotach Specifickej listovej plochy dokazuju prispésobenie sa
rastlin oskoruSe na pdsobenie sucha a schopnost rastliny lepSie hospodarit' s
vodou.

5 ZAVERY PRE VEDU A PRAX

Predkladana doktorandska dizertatna praca sa zaoberala identifikaciou
adaptacnych mechanizmov Sorbus domestica L. na nedostatok vody.
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Predmetom vyskumu bola aj fenologicka aktivita vybranych potomstiev tejto
dreviny s ciefom identifikovat' vyvinové rastové fazy na zaciatku vegetacného
obdobia a zhodnotit reakcie oskoruSe na zmeny tepl6t vzduchu.

» Zvysledkov fenologickej aktivity potomstiev Sorbus domestica L. vyplyva
vyrazny vplyv materského stromu na vyvin potomstiev a ich citlivost voci
teplotnym zmenam.

* Potvrdil sa pozitivny vplyv vysSich teplét poslednych zimnych a skorych
jarnych mesiacov na pozvolfny a jednotny nastup fenologickej aktivity
potomstiev.

» Identifikovali sme potomstva s najdynamickejSimi reakciami jedincov vo
vztahu k priemernym teplotam vzduchu.

* Na zaklade fenologickej aktivity potomstiev sa podarilo identifikovat
genotyp odolny voci jarnym mrazom.

» Sorbus domestica L. sa na zaklade predlozeného hodnotenia
prispdsobuje nedostatku disponibilnej vody v pbéde bez zjavného
poskodenia (vadnutie a usychanie listov a vyhonov).

« Zmeny v hodnotach S$pecifickej listovej plochy dokazuju aklimaciu
oskoruse na sucho a schopnost’ lepSie hospodarit’' s vodou.

» Zvysledkov vyplyva, Zze Sorbus domestica L. patri medzi druhy s vy$Sou
mierou tolerancie na sucho.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno pre praktické vyuzitie a pre
dalsi vedecky vyskum adaptability jarabiny oskoruSovej na nedostatok vody
v pbde odporucat nasledovné:

« Doplnenie vSeobecného BBCH identifikacného kodu a vytvorenie Specifického
identifikacného kédu fenologickych faz pre semenaciky Sorbus domestica L..
Vytvorenie identifikaéného kodu fenologickych faz pre semenaciky Sorbus
domestica L. umozni vyhodnotit fenologicku aktivitu potomstiev
v podmienkach diferencovaného vodného reZzimu. Méze sa tak potvrdit, Ci
vyvratit hypotéza o ¢asovom posune nastupu fenofaz pri nedostatku vody do
neskorSieho obdobia. Hodnotenim fenologickej aktivity semenacikov v
dalSich rokoch treba overit’ zistené rozdiely v priebehu fenologickej aktivity
semenacikov oskoruse oproti vSeobecnému BBCH identifikachému kodu.

* Podla biologickych prejavov potomstiev vo vztahu k teplotnym sumam sme
identifikovali dynamiku reakcii jedincov v potomstvach. Vysoka dynamika
biologickych reakcii potomstiev Sorbus domestica L. vo vztahu k teplotnym
sumam dava predpoklad, Ze oskoruSa je drevina tolerantna voci vysokym
teplotam, priCom miera tolerancie je individualne ovplyvnena genotypom.

Podobne sa podarilo identifikovat potomstva, ktoré maju nizSiu reaktivitu
na predCasny nastup vysokych teplét. Ztoho by sa dalo usudzovat na
genotypy ktoré budu mat prirodzenu ochranu pred neskorymi jesennymi
mrazmi v doésledku nahleho ochladenia.

« Vpraci sa aplikoval originalny spbsob vyuZitia fenologickych dat pre
zhodnotenie homogenity generativhych potomstiev z hfadiska fenologickej
aktivity.
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Udaje odporuéame dalej dopinat pre vyhotovenie matematického modelu
reakcii Sorbus domestica L. na teplotné zmeny.

Dizertatna praca vznikala ako sucCast grantového projektu VEGA
1/3466/06: Mechanizmy  adaptability vybranych druhov ako =zaklad ich
prirodzenej selekcie.
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