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OBSERVING OF FACTORS INFLUENCING NORWAY SPRUCE DECLINE IN THE CANTORYJE REGION
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ABSTRACT

Forest decline of Norway spruce stands still represents a problem, especially in areas that were exposed to the air pollution in the past.

The assimilatory apparatus of the Norway spruce (Picea abies /L./ KARST.) has been petting yellow and the stands have been gradually drying

up in the region Slezské Beskydy Mts. since the year 2004. The reason of this phenomenon has not been explained yet. The study of epicuticular

waxes changes can reveal or exclude some of the possible causes. The results of this study proved that the assimilatory apparatus was not

primarily damaged by anthropogenic factors.
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uvoD

Chtadnuti porostt smrku ztepilého (Picea abies /L./ KARST.)
neni stale vyfeSenym problémem. Od roku 2004 se v porostech smr-
ku ztepilého, na LS Jablunkov, polesi Nydek (lokalita pod Cantoryji)
pocal objevovat novy fenomén - akutni Zloutnuti jehlic, které vyustuje
v odumirani stromu.

Cilem studie bylo hledat pfic¢iny rychlého zloutnuti asimilacni-
ho aparatu u smrkovych porostii. Jako jedna z metod pro objasnéni
tohoto jevu byla zvolena metoda sledovani zdravotniho stavu asimi-
la¢niho aparatu pomoci analyzy zmén u epikutikularnich voskd.
Epikutikularni vosky, které tvoii rozhrani mezi rostlinnymi buika-
mi a prostiedim, jsou vystaveny tlaku ptirodnich a antropogennich
vlivit (TURUNEN, HUTTUNEN 1990). Zmény ve struktuie a mnozstvi
voskl na povrchu jehlic charakterizuji poskozeni asimilaéniho apa-
ratu, i kdyz neni dosud vizudlné patrné. Rostlinna kutikula s epikuti-
kularnim voskem se jako vnéjsi vrstva obvykle povazuje za ochranu
povrchu jehlic proti vysychéani, znecisténi, fyzikalni abrazi, radiac-
nim poSkozenim a patogenim. Je vSak jako prvni poskozovana
antropogennimi vlivy. Eroze epikutikularnich voski je fenoménem
s velkou geografickou distribuci a je relevantnim faktorem syn-
dromu chradnuti lesi (KARNOSKY et al. 2003). Epikutikuldrni vosky
mohou byt pouzity jako bioindikdtor zmén prostfedi, které lesni
porosty obklopuje (TUOMISTO, NEUVONEN 1993, BEDNAROVA 2001,
WIESNER et al. 2002, BEDNAROVA, MERKLOVA 2006).

MATERIAL A METODY

Po dobu dvou let byl sledovan zdravotni stav asimila¢niho apa-
ratu smrku ztepilého v oblasti Cantoryje na polesi Nydek (LS Jab-
lunkov). Hodnoceny porost se nachazi v nadmotiské vysce 600
az 680 m, ohrani¢eny soufadnicemi N 49° 39,532° E 18° 47,493¢
a N 49° 39,575 E 18° 48,037°. Srazkovy prumér sledované oblasti
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¢inil za posledni Ctyfi roky 991 mm, primérna ro¢ni teplota je 5,8 °C.
Sledovany porost smrku ztepilého je druhé vekové tiidy. Tato oblast
byla v 80. letech minulého stoleti pod vlivem dlouhodobé imisni
zétdze. Jako porovnavaci plochy byly zvoleny dvé plochy ve Zd%r-
skych vrSich o stejném stafi porostu a podobné nadmoiské vysce
(580 m n. m. a 790 m n. m.), dalsi plocha se nachdzi na Drahanské
vrchoving (Néméice). Sledovana plocha Zd'arské vrehy (580 m n. m.)
nejevi znamky poskozeni porostu. Plocha Zd'arské vrchy (790 m n. m.)
ukazuje mirné zloutnuti starSich ro¢nika jehlici, ale tento jev nema
postupujici tendenci a nedochazi k odumirani porostu. Lokalita
na Drahanské vrchoviné (Némcice) je ve vyborném zdravotnim stavu
a nikdy nebyla ovlivnéna imisemi. Dlouhodoby uhrn ro¢nich srazek
ve Zdarskych vrsich je 761 mm a pramérna roéni teplota 5,7 °C.
Na sledované plose - Drahanskd vrchovina 625 m n. m. je uhrn
srazek 640 mm a prumérna ro¢ni teplota vzduchu 6,7 °C. Ve vSech
sledovanych porostech smrku ztepilého bylo vybrano Sest vzorni-
kt uprostied porostu, které nejlépe charakterizuji stav asimilacni-
ho aparatu. Vzorky pro analyzy byly odebirany ze ctvrtého (paté-
ho) pteslenu, vzdy dvé protilehlé vétve a ve vodé transportovany
do laboratofe pro dalsi zpracovani. Struktura epikutikularnich voski
byla hodnocena z elektrogramti s vyuzitim rastrovaciho mikroskopu
Vega z Cerstvého materidlu. Mnozstvi epikutikularnich voski bylo
stanoveno laboratorn¢ podle ovéfené metodiky (GUENTHARDT et al.
1994) ze vzorki susenych pii pokojové teploté. Mnozstvi epikuti-
kularnich voski na jehlicich je vyjadieno jako procento z celkové
hmotnosti jehlic v susiné. Do sledovani na LS Jablunkov mohly byt
zatazeny pouze jehlice ve stafi 6 a 12 mésict od vyraSeni, starsi jeh-
lice byly zcela suché, nebo opadaly. Dale bylo hodnoceni doplnéno
o sledovani mnozstvi celkové siry v jehlicich za pouziti jednotnych
pracovnich postupl - Statni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky
Brno (ZBIRAL 1994). Toto Setfeni provadéla dodavatelsky firma
Ekola Bruzovice.
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Obr. 1.

Neposkozena struktura epikutikularnich voskl u smrku ztepilé-
ho — Cantoryje

Undamaged structure of epicuticular waxes in Norway spruce - Can-
toryje

VYSLEDKY A DISKUSE

Zloutnuti jehlic u smrku ztepilého a jejich nasledny opad se 1isi
od situace, ktera nastala v minulém stoleti v Beskydech, kdy byla
tato oblast vystavena mimotfadnému imisnimu tlaku. V tomto obdo-
bi byl poskozovan asimilaéni aparat jiz béhem vyvoje nejmladsi-
ho ro¢niku jehli¢i s degradaci epikutikularnich voskd, zpisobenou
imisemi. Sou¢asnou situaci charakterizuje tabulka 1. U zadného
vzorniku ze sledovanych ploch nedoslo k mimofadnému ubytku
epikutikularnich voskti béhem prvnich dvanacti mésicti. Na polesi
Nydek se hodnoty mnozstvi epikutikularnich voskt v roce 2005 a 2006
u 6 mésicu star¢ho jehli¢i pohybovaly v rozmezi 1,78 - 1,88 % g
suginy jehlic!. U vzornik®i z oblasti Zd’arskych vrchii bylo mnoZstvi
epikutikularnich voskt na jehlicich 1,78 - 1,90 % a v oblasti Drahan-
ska vrchovina 2,00 % ve stejném obdobi. Pti analyze jehli¢i ve
stafi 12 mésict po vyraseni bylo zjisténo, ze mnozstvi epikutiku-
larnich voskt z porosti Nydek se pohybuje v roce 2005 — 2006
od 1,62 do 1,65 % g susiny jehlic", u vzorka ze Zdarskych vrchi
1,65 az 1,71 % a z oblasti Drahanska vrchovina 1,86 %.

Z uvedenych vysledkil je patrno, ze mnozstvi epikutikularnich
voskii na povrchu jehlic smrku ztepilého z lokality pod Cantoryji
(polesi Nydek) se vyrazné nelisi od vzornikti z kontrolnich oblas-
ti, které nevykazuji zloutnuti asimila¢niho aparatu a jeho nasledné
odumirani. V minulém stoleti, kdy dochazelo k poskozovani asimi-
la¢niho aparatu smrku ztepilého imisemi, bylo mnozstvi epikutiku-
larnich vosku na jehlicich vyrazné niz§i (BEDNAROVA 1996, 1999,
2000). Soucasny zdravotni stav asimila¢niho aparatu porostu smrku
pod Cantoryji neni v souladu s mnozstvim epikutikularnich voskd na
jehlicich. Zezloutnuti jehlic a jejich nasledny opad zptsobeny imis-
nimi latkami v ovzdusi, nebo vysokymi koncentracemi pfizemniho
ozonu je vzdy provazen zna¢nym ubytkem epikutikularnich vosku.

Obr. 2.

Neposkozena struktura epikutikularnich voskt smrku ztepilé-
ho — Zd’arské vrchy

Undamaged structure of epicuticular waxes in Norway spruce — Zd’ar-
ské vrchy

Ubytek epikutikularnich voskd na povrchu jehlic a listi je provazen
i destrukci epikutikularnich voski. Tento stav se u vzorkut ziskanych
z polesi Nydek nepotvrzuje (obr. 1). Epikutikuldrni vosky patrné
z elektrogramu neukazuji na jejich ubytek ani destrukci. Jsou ve
stejném mnozstvi i struktute jako z referen¢nich ploch, kde neni asi-
milacni aparat naruSen (obr. 2). Pfi primarnim poskozovani porostl
imisnimi latkami v ovzdusi a vysokymi koncentracemi pfizemniho
ozonu se jiz v prvnim roce vyvoje jehlic projevuje zna¢na degrada-
ce epikutikularnich vosku. Jako dalsi charakteristika pro zhodnoce-
ni pfic¢in poskozovani asimilacniho aparatu smrku ztepilého na LS
Jablunkov (polesi Nydek) byla zvolena analyza stanoveni celkové
siry v jehli¢i, ktera slouzi jako neptimy ukazatel ptisobeni oxidi siry
(tab. 2). Celkové mnozstvi siry v jehli¢i bylo u vzorkid z lokality
Nydek jen o malo vys$si nez na kontrolnich plochach. U jehliéi
ve staii 6 mésici tvorilo 0,58 g.kg! v susing a u jehlic ve stafi 12 mési-
ci - 0,60 g.kg!. U referenénich ploch byly hodnoty jen nepatrné nizsi.

Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze Zloutnuti jehlici, transpa-
rentnost korun a rychlé odumirani smrku ztepilého na polesi Nydek
nemuze byt primarné zptisobeno imisnimi latkami v ovzdusi. Niz-
ka nadmotska vyska, v niz se porost nachazi, vyluCuje i neptiznivy
vliv ozonu. Zménami v jehli¢i u smrku v souvislosti s nadmotslou
vyskou se zabyvali BERMADINGER et al. (1989). Poskozeni v nizsich
nadmofiskych vyskach (700) odpovidalo ucinku kyselych polutan-
th (niz$i obsah kyseliny askorbové, zvySeny obsah thioli, zfetelné
poskozeni epikutikularnich voski), zatimco nemocné smrky ve vys-
$ich nadmotskych vyskach (1 000 m) jevily v jarnich mésicich spise
znamkKy ovlivnéni ozonem a ostatnimi fotooxidanty, vysoky obsah
kyseliny askorbové, nizky obsah pigmentti (UHLIROVA et al. 1997).
Tento literarni udaj je v souladu i s vysledky uvadénymi v predkla-
daném ptispévku.
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Tab. 1.
Mnozstvi epikutikularnich voski u smrku ztepilého (% g. susina jehlic™)
The quantity of epicuticular waxes in Norway spruce (% DM weight of needles . g')

Nadmoiska voika/ Stati jehlic/ Stati jehlic/ Stati jehlic/ Stati jehlic/
Plocha/Plot Altit d‘e/y Age of needles Age of needles Age of needles Age of needles
4 6 months/2005 6 months/2006 12 months/2005 12 months/2006
Cantoryje 600 - 680 m 1,78 % 1,88 % 1,62 % 1,65 %
Zdarské vrchy 580 m 1,80 % 1,90 % 1,68 % 1,71 %
Zdarské vrchy 790 m 1,78 % 1,88 % 1,65 % 1,66 %
Némcice 625 m 2,00 % 2,00 % 1,86 % 1,86 %
Tab. 2.
Mnozstvi celkové siry v jehli¢i smrku ztepilého (g.kg™)
The quantity of total sulphur in needles of Norway spruce (g.kg")
S Stafi jehlic/ Stafi jehlic/ Stafi jehlic/ Stafi jehlic/
Plocha/Plot I:i?::g;sm viska/ Age of needles Age of needles Age of needles Age of needles
6 months/2005 6 months/2006 12 months/2005 12 months/2006
Cantoryje 600 - 680 m 0,58 0,60 0,58 0,60
Zdarské vrchy 580 m 0,59 0,70 0,50 0,57
Zdarské vrchy 790 m 0,59 0,52 0,60 0,58
Némcice 625 m 0,52 0,60 0,52 0,57
ZAVER

Hodnocenim zdravotniho stavu asimila¢niho aparatu metodou
sledovani zmén u epikutikularnich vosku 1ze odhalit jeho poskozeni,
i kdyz je teprve v latentni fazi. Touto metodou lze rovnéz potvrdit,
nebo vyloucit poskozovani antropogennimi Ciniteli. Prubéh zloutnu-
ti jehlici smrku ztepilého a jeho nasledné rychlé odumirani na polesi
Nydek ma odlisny charakter nez v minulém stoleti, kdy doslo v této
oblasti k poskozovani asimilaéniho aparatu smrku ztepilého a odumi-
rani porosti nasledkem imisniho tlaku pfevazné oxidu siry. Jiz v prv-
nim roce rozvoje jehlic dochazelo k ubytku epikutikularnich voska
na jehlicich a projevovala se destrukce epikutikularnich vosku, ¢imz
byla snizena obranyschopnost asimilaéniho aparatu, ktera vyustila
v zavazné fyziologické poruchy.

V soucasnosti nelze hovofit o patrné degradaci epikutikularnich
voski na povrchu smrkovych jehlic u porosti z polesi Nydek (Canto-
ryje). Rovnéz mnozstvi celkové siry v jehli¢i se nelisi od vysledkt
sledovani vzorku z oblasti, které nebyly v minulosti ovlivnény imise-
mi, v prvé fadé oxidy siry. AvSak celkovy zdravotni stav asimila¢ni-
ho aparatu smrku ztepilého z oblasti Cantoryje tomuto neodpovida.
S nejvétsi pravdépodobnosti bude nutné hledat pfi¢iny ve znac-
né poruse vyzivy porostll a detailn¢ se zaméfit na plidni analyzy.
Sekundarni vlivy dlouhodobé imisni zatéze v minulych letech
mohou vyvolavat okyselovani pid a nevyrovnanost v sorpénim
komplexu. Nizsi srazkové thrny pak mohou zpUsobit i zhor§enou
dostupnost zivin pro smrk ztepily, ktery je v této oblasti jiz v druhé
generaci. Na zaklad¢ ziskanych vysledki 1ze vylouéit poskozovani
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asimila¢niho aparatu smrku ztepilého na polesi Nydek (oblast
pod Cantoryji) ptitomnosti imisnich latek v ovzdusi a ptisobenim
pfizemniho ozonu.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s fe§enim HS MZeCR
¢. 471/1004/8 SZ 06 a Vyzkumného zaméru LDF MZLU v Brné
¢. MSM 6215648902.
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OBSERVING OF FACTORS INFLUENCING NORWAY SPRUCE DECLINE IN THE CANTORYJE REGION

SUMMARY

Norway spruce (Picea abies /L./ KARST.) decline in the Beskydy Mountains still represents an unsolved problem. A new phenomenon
of needle yellowing and gradual forest decline started to appear in the Jablunkov (Nydek) forest district since 2004. A two-year study was
performed to explain the cause of rapid needle yellowing in the Norway spruce in the Cantoryje region. The health condition of the assimilatory
apparatus was studied by analysing the epicuticular waxes changes, since epicuticular waxes indicate the damage of the assimilatory apparatus
even in the latent phase. Epicuticular waxes which form the interface between plant cells and environment can serve as a bioindicator
of environment influence on the needle and leaf health condition.

The observed Norway spruce stand is situated in the altitude 600 — 680 m, the age of the stand conforms to second year class. The structure
of epicuticular waxes was evaluated with the help of scanning electrone microscope, the amount of epicuticular waxes on the needle surface
was determined by approved laboratory method. The total amount of sulphur in needles was examined by Leco method. A control stand of the
same age without any signs of assimilatory apparatus damage was situated in the Zd’arské vrchy in approximately the same altitude.

Needle yellowing in the Norway spruce in the Jablunkov (Nydek) forest district does not show typical signs of assimilatory apparatus
damage caused by anthropogenic factors. Needle yellowing becomes visible 12 months after needle flush and is followed by needle cast.
The amount of epicuticular waxes on needle surface is higher compared to the health condition of assimilatory apparatus due to air pollution
impact. The structure of epicuticular waxes also does not correspond with the assimilatory apparatus damage caused by air pollution.
The condition of epicuticular waxes structure in green needles is consistent with the analysis of Norway spruce in a locality without assimi-
latory apparatus damage. The amount of total sulphur in needles is equivalent to samples from control stands without any damage.

The obtained results indicate that Norway spruce decline in the Cantoryje region in the Jablunkov (Nydek) forest district is not caused
by actual primary immission influence. The influence of increased ozone concentrations can be excluded due to low altitude. The area was
under long-term immission load in the past century thanks to its geographic location and we can expect secondary immission influence
leading to disturbances in adsorption soil complex due to soil acidification. Long-term immission load and lower rainfall amount in the past
years may cause impaired nutrient uptake for the second generation of Norway spruce in these localities.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Emilie Bednarova, CSc., Lesnicka a drevarska fakulta, Mendelova zemédélska a lesnicka universita
Zemédélska 3, 613 00 Brno, Ceska republika
tel.: 545 134 185; e-mail: bednarova@mendelu.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 2/2008






