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ABSTRAKT

Meranie fluorescencie chlorofylu a sa vyuziva na hodnotenie primarnych fotochemickych
procesov, Casto v suvislosti s teplotnym stresom. Hodnotenie rychlej kinetiky fluorescencie (tzv.
OKIUIP kriviek) je relativne finan¢ne nenaro¢né a rychle, ¢o umoziuje hodnotit’ vyrazne vacsi subor
rastlin v porovnani s va¢sinou fyziologickych parametrov. V ramci hodnotenia vel'kého poctu vzo-
riek (v pripade viacerych variantov resp. blokov a pri simulacii réznych teplot) viak ¢asto vznika
potreba hodnotit’ zozbierany material po¢as viacerych dni. Druhou moZznostou je priebezne materi-
4l odoberat’ kazdy den, ¢o prina3a viaceré komplikacie najma pri odberoch mimo Slovenska. Preto
sme zistovali citlivost’ parametrov rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu a na stres z vysoke;j
teploty v deil odberu a poc¢as d’al§ich dvoch dni. Merané boli parametre ako maximalny kvantovy
vytazok PSII Fv/Fm, bazélna fluorescencia F, pocet aktivnych reakénych centier RC/ABS, index
fotochemickej vykonnosti P a hodnota K-kroku ., priCom sme hodnotili spol'ahlivost merani pri
nestresujuce;j teplote (25 °C) a pri supraoptimalnej teplote (48 °C). Porovnavané boli dve proveni-
encie buka, pochadzajice z kontrastnych regionov — slovinska proveniencia 55_SL (14°20°60"" v.
z.d.,45°43°48"" 5. . §.; 1040 m n. m.) a pol'ska proveniencia 39 PL (19°10"12"" v. z. d., 49°49°47""
S. z. §.; 450 m n. m. ). Proveniencie boli pestované na rovnakej provenien¢nej ploche Tale (19°02°
v.z.d.,48°38" s. z. §.; 810 m n. m.), aby bolo mozné zistili, ¢i reaguju porovnatelne. Pri meraniach
v nestresujicich podmienkach (25 °C) sme pre ziadny z hodnotenych parametrov nezistili Statis-
ticky vyznamné rozdiely ani po dvoch diloch skladovania. Vyznamné zmeny skladovanim v3ak
nastali v odolnosti vo¢i vysokej teplote: pre va¢§inu parametrov sme nezistili vyznamny rozdiel
jeden deii po odbere. Dva dni po odbere sa vSak pre vietky parametre potvrdil vyznamny pokles
termostability pri bukoch s povodom v Slovinsku. Pri bukoch s pévodom v Pol'sku sme zazname-
nali miernejsi vplyv, priGom zmeny boli $tatisticky vyznamné pre dva z piatich hodnotenych para-
metrov. Pokles hodnoty tzv. K-kroku krivky bol identifikovatelny uz prvy deii po odbere. Pre testy
termostability je preto potrebné vzorky spracovat’ najneskor deti po odbere, avSak K-krok mozno
spolahlivo hodnotit’ len v deii odberu.

KrPic¢ové slova: Fagus sylvatica L., rychla kinetika fluorescencie chlorofylu a, OKJIP krivka, tep-
lotny stres
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UvVOoD

Podl’a scenarov klimatickej zmeny ocakavame zvySeny vyskyt teplotnych ex-
trémov a najmé vyskyt supraoptimalnych tepldt (Koppe ET AL., 2004). Teplota pritom
predstavuje vyznamny faktor, ktory ovplyviiuje rast, vykonnost’ a v kone¢nom désledku
aj prezivanie rastlin. Dobre zdokumentovany bol napr. pripad rozsiahlych horu¢av spo-
jenych so suchom v lete 2003, kedy julové teploty boli az o 6 °C vyssie ako dlhodoby
priemer. Tieto podmienky v Eurdpe spdsobili znacny, az 30 %-ny pokles celkovej hrubej
primarnej produkcie a niektoré porasty vykazovali redukciu rastu az o 50 % (BERTINI ET
AL., 2011; CIAIS ET AL., 2005). Poznatky o reakcii fyziologickych procesov drevin na vy-
soké teploty mozu preto prispiet’ k zlepSeniu ich produktivity a vitality a zmiernit nepriaz-
nivé vplyvy klimatickych zmien vyberom vhodného reprodukéného materialu pre buduce
umelé zalesiiovanie (SONG ET AL., 2014)

Viacero autorov povazuje fotosyntézu a konkrétne PSII, za najcitlivejsi komponent
rastlin vo vztahu k teplotnému stresu. Je teda evidentné, Ze jednym z vhodnych kritérii pre
posudenie citlivosti genetickych zdrojov na vysoku teplotu je analyza aktivity PSII a to
hlavne prostrednictvom parametrov fluorescencie chlorofylu a. Meranie rychlej kinetiky
fluorescencie chlorofylu je navyse rychle, efektivne a spol'ahlivé a umoziiuje zmerat vel-
ké mnozstvo udajov za krat§i ¢as ako pri inych metodach hodnotenia fyziologickych funk-
cii rastliny (ASHRAF AND HARRIS, 2013; BRESTIC ET AL., 2010; HALDIMANN AND FELLER,
2004; YAMASAKI ET AL., 2002). Pri merani velkého mnozstva vzoriek je viak niekedy nut-
né spracovavat’ vzorky dlhsie ako jeden deii, a preto je potrebné ich uskladnit’. V pripade
vzoriek, ktoré nepochadzaju zo Slovenska a je potrebny ich transport, sa doba skladovania
moze predizit. Z tohto dovodu sme sa v praci zamerali na skimanie moznosti vyuZitia
rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu a pre hodnotenie miery teplotného stresu a hod-
notili sme taktiez vplyv skladovania v chladiacom zariadeni na spolahlivost’ ziskanych
vysledkov termostability PSII.

Ako experimentalny material bol pre pracu vybrany buk lesny, ktory patri k na-
§im najvyznamnej$im drevindm a s podielom viac ako 32% je aj najrozsirenejSou drevi-
nou. Plocha lesnych ekosystémov, kde je primesou aj buk, zaberd v sucasnosti viac ako
85% z rozlohy lesného podneho fondu na Slovensku (GOMORY, 2011).

MATERIAL A METODY

Rastlinny material

Rastlinny material bol zozbierany na provenien¢nej ploche Téle (48° 38" s.
z.§.,19° 02" v. z. d., 810 m n.m). Provenien¢na plocha Tale bola zalozena v roku 2000
s vyuzitim dvojro¢nych sadenic 24 proveniencii buka lesného. Plocha zahriia tri nahodne
usporiadané, kontinudlne bloky, s vychodiskovym poctom 50 sadenic na provenienciu
(GOMORY ET AL., 2015).
Pre experiment sme pouzili listy odobrané z pol'skej proveniencie 39 PL a slovinske;j
proveniencie 55 SL, ktoré pochddzaji z kontrastnych regionov. Miesto povodu pol'skej
proveniencie 39 PL sa nachadza v klimatickom optime buka v nadmorskej vyske 450 m
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n. m. s priemernou ro¢nou teplotou 6,6 °C, pocas vegetatnej sezony je priemerna teplota
13,9 °C, priemerny ro¢ny uhrn zrazok je 903 mm a v priebehu vegetaéného obdobia 533
mm. Naopak, povod slovinskej proveniencie 55 SI je lokalizovany mierne nad klimatic-
kym optimom buka, v nadmorskej vyske 1040 m n. m. Priemerna ro¢na teplota na tejto
ploche je 8,1 °C vo vegetatnom obdobi az 14,9 °C. Priemerny ro¢ny thrn zrazok sa pohy-
buje okolo 1345 mm, pocas vegetacnej sezony 586 mm.

Test termotolerancie

Vzorky sme odoberali na konci augusta 2016 v poludiajsich hodinach. Odbery
sme realizovali zo sinnej &asti hornej tretiny koruny, pri¢om sme odoberali vetvy z troch
stromov, vzdy v dvoch blokoch na provenienciu. Vetvy sme po odobrati ulozili do uzatva-
ratelnych igelitovych vreciek, aby nestratili vlhkost” a ulozili do chladiaceho zariadenia
(8°C), aby neboli vystavené vplyvom pocasia a podmienkam pocas transportu. Odobraté
vzorky sme testovali v laboratérnych podmienkach. Pre kazdého jedinca sme testovali tri
listy a to pri izbovej teplote 25°C a teplotnom strese pri 48°C, pocas troch dni, vratane dia,
kedy boli vzorky odobraté.

Sledovali sme parametre rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu @, odvodené
z OKJIP krivky ako maximalny kvantovy vytazok PSII Fv/Fm, bazalna fluorescencia F,
pocet aktivnych reakénych centier RC/ABS, index fotochemickej vykonnosti P a hodnota
K-kroku W,, s pouzitim fluorimetra Handy PEA (Hanstech Ltd., Velka Britania). Lis-
ty, ktoré neboli vystavené teplotnému stresu (pri izbovej teplote) sme 30 minut adap-
tovali na tmu pomocou listovych klapiek a nésledne v priebehu jednej sekundy oziarili
saturaénym pulzom s intenzitou 3500 umol e'.m2s'. Pomocou satura¢ného pulzu sme
indukovali fluorescenciu chlorofylu a, ktora bola pocas oziarenia saturaénym pulzom za-
znamenavana kazdych 10 ps. Druhu ¢ast’ vzoriek sme vystavili teplote 48 °C. Teplotny
stres sme simulovali pomocou vodného kiipel'a WNE22 (Memmert, Nemecko) po dobu 30
minut. Listy sme pred vlozenim do vodného kupel'a uzatvorili do sklenenych erlenmeye-
rovych baniek. Po vystaveni teplotnému stresu sme postupovali rovnako ako v predo§lom
pripade: vzorky sme adaptovali na tmu a nasledne zopakovali oziarenie saturaénym pul-
zom. Pre vSetky stromy sme merania robili v dvoch opakovaniach s pouzitim nového listu,
vzdy z rovnakej vetvy.

Matematicko-statisticke vyhodnotenie

Statistické vyhodnotenie nameranych tidajov sme robili pomocou programu
STATISTICA 12 (StatSoft®, USA). Bola testovana normalita rozdelenia vyberu dat Sha-
piro-Wilkovym testom. Rozdiely medzi provenienciami a terminmi merania sme testovali
jednofaktorovou analyzou variancie. Nasledne sme stanovili parové kontrasty na hladine
vyznamnosti 5% pouzitim Tukeyovho post-hoc testu.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zéklade metdédy merania rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu a (tzv.
OJIP kinetiky) je mozné kalkulovat’ vel'’ké mnozstvo informacii a parametrov pre hodno-
tenie miery teplotného stresu u rastlin a ich reakcie na vysoku teplotu ako stresovy faktor
(BILGER ET AL., 1984; BRESTIC ET AL., 2013; BRESTIC AND ZIVCAK, 2013). Priebeh OJIP
krivky sa totiz vplyvom supraoptimalnych teplot meni, €o sa pripisuje konformaénym
zmenam PSII a zmene vyuzitia tepelnej energie: (i) bazalna fluorescencia () prudko
narasta, ¢o odraza ireverzibilné poskodenie PSII v ddsledku odpojenia svetlozbernych
komplexov od reakénych centier PSII, (ii) maximalna fluorescencia (Fm) linearne klesa
so stiipajucou teplotou, ¢o je pravdepodobne spojené s postupnym uzatvaranim reakénych
centier PSII v désledku porusenia transportu elektrénov, pri€om tieto zmeny v kone¢nom
doésledku vedu k (iii) znizeniu maximalneho kvantového vyt'azku PS Il (Fv/Fm) (BRESTIC
AND ZIVCAK, 2013; BRIANTAIS ET AL., 1996; PASTENES AND HORTON, 1996; POSPEIL ET AL.,
1998).

Prvym stanovenym parametrom bol preto maximalny kvantovy vytazok PSII (Fv/
Fm), ktory je stale jeden z parametrov najCastejSie vyuzivanych pri hodnoteni stavu foto-
syntetického aparatu. Ide o pomer medzi variabilnou a maximalnou fluorescenciou chlo-
rofylu a pri asimilaénych organoch adaptovanych na tmu. Pri nestresovanych vzorkach sa
hodnoty Fv/Fm pohybuji v rozmedzi od 0,78 az 0,84, avsak pri stresovych podmienkach
je maximalna fotochemicka efektivnost zna¢ne redukovana (BJORKMAN AND DEMMIG-
-ADAMs, 1995; STIRBET AND GOVINDJEE, 2011). V naSom pripade sa pri nestresovanych
vzorkach hodnoty Fv/Fm pohybovali u oboch proveniencii okolo 0,77 az 0,8. Hodnoty
Fv/Fm boli pocas vsetkych testovanych dni viac-menej identické, ¢ize doba skladovania
nemala ziadny vplyv na referen¢né hodnoty Fv/Fm Po vystaveni teplotnému stresu, sice
listy rozdielnych proveniencii reaguju podobne (Obr.1).

Pocas prvych dvoch dni merania sa totiz hodnota tohto parametra signifikantne
nemenila a vyznamne klesla az treti deil merania. AvSak ako vyplyva z Obr.1 pol'ska
proveniencia 39 PL reagovala na teplotny stres citlivejsie ako slovinskd proveniencia
55 _SI. Hodnoty maximalneho kvantového vytazku PSII pri proveniencii 39 PL sa
pohybovali v rozmedzi od 0,59 po 0,53 a pri proveniencii 55_SI od 0,67 po 0,62.

Dal3im stanovenym parametrom bola bazalna fluorescencia chlorofylu a (F ,)> ktord
predstavuje hodnotu fluorescencie nameranej v ¢ase 50 ps od zaciatku saturaéného pulzu
(OLSOVSKA ET AL., 2013). Ako uz bolo spomenuté, hodnota F pri teplotnom strese prud-
ko narasta, ¢o pravdepodobne odraza nezvratna suhrnntl dezorganizaciu komplexov PSII
v désledku oddelenia svetlozbernych komplexov od reakénych centier PSII (YAMANE ET
AL., 1998; ZIv&AK, 2015). Pri nestresujucich podmienkach sme nezaznamenali vyrazné
zmeny bazélnej fluorescencie pocas troch dni merani a to ani u pol'skej ani u slovinskej
proveniencie (Obr. 2). Podl'a predpokladu v3ak bazalna fluorescencia vyrazne vzrastla pri
vzorkach, ktoré boli vystaven€ teplotnému stresu. Pocas prvych dvoch dni boli hodnoty F
pri stresovanych jedincoch vyrovnané. Treti defi sme vSak zaznamenali vyrazny narast pri
oboch provenienciach, ¢o bol pravdepodobne zapri¢inené vplyvom skladovania vzoriek.
Pri vzorkach skladovanych tri dni sme teda, rovnako ako v pripade parametra Fv/Fm,
zaznamenali citlivejSiu reakciu na supraoptimalne teploty ako pri vzorkach, ktoré boli
skladované kratsi ¢as popripade spracované hned po odbere.
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Obr. 1 Maximalny kvantovy vytazok PSII (Fv/Fm) v defi odberu a 1 resp. 2 dni po odbere.
Hodnoty merané pri teplote 25 °C a 48 °C, zvlast pre provenienciu 39 PL a 55_SI. Odlisné
pismené oznacuju vyznamnost rozdielov na hladine 0=0,05.

Fig. 1 Maximal quantum yield of PSII (Fv/Fm) measured on the day of sampling, the first and
the second day after sampling, respectively. Values were measured at teplerature of 25 °C and
48 °C, separately for provenance 39 _PL and 55_SI. Different letters indicate the differences at
significance level of a=0,05.
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Obr. 2 Bazalna fluorescencia (£,) v defi odberu a 1 resp. 2 dni po odbere. Hodnoty merané

pri teplote 25 °C a 48 °C, zvlast’ pre provenienciu 39 PL a 55 SI. Odlisné pismena oznacujl
vyznamnost' rozdielov na hladine a=0,05.

Fig. 2 Basal fluorescence (F ) measured on the day of sampling, the first and the second day after
sampling, respectively. Values were measured at teplerature of 25 °C and 48 °C, separately for
provenance 39 PL and 55 _SI. Different letters indicate the differences at significance level of
a=0,05.
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Dalsie dva parametre, mnoZstvo aktivnych reakénych centier PSII (RC/ABS) a index
vykonnosti (PI), vykazovali rovnaky vzorec odozvy v zavislosti od dizky uskladnenia
pred meranim termostability PSII (Obr. 3 a Obr. 4). Zivéak (2015) hodnoti PI ako parame-
ter, ktory zoskupuje tri navzajom nezavislé parametre: mnozstvo reakénych centier, ktoré
su plne funkéné, d’alej najvyssi kvantovy vytazok PSII a zaroveri aj moznost, Ze elektron
skuto¢ne vstlpi do transportného elektronového retazca. Pri parametri P/ zistil, Ze reago-
val na teplotny stres citlivejSie v porovnani s najastejsie pouzivanym parametrom F /F .
Pri tomto parametri su zohl'adiiované aj zmeny, ktoré zasiahli PSII len nepriamo a vyzna-
coval sa, aj pri $tudii s réznymi odrodami pSenice, velkou medzigenotypovou variabilitou.
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Obr. 3 Pocet aktivnych reak¢nych centier (RC/ABS) v deii odberu a 1 resp. 2 dni po odbere.
Hodnoty merané pri teplote 25 °C a 48 °C, zvlast pre provenienciu 39 _PL a 55_SI. Odli§né
pismend oznacuju vyznamnost' rozdielov na hladine 0=0,05.

Fig. 3 Number of active reaction centers (RC/ABS) measured on the day of sampling, the first
and the second day after sampling, respectively. Values were measured at teplerature of 25 °C and
48 °C, separately for provenance 39 PL and 55_SI. Different letters indicate the differences at
significance level of 0=0,05.

V nestresujucich podmienkach sa nenasli §tatisticky vyznamné rozdiely v mnozstve
reakénych centier PSII a indexe vykonnosti medzi roznymi dilami merania. Vplyv sklado-
vania na nestresované vzorky nebol vyznamny a preto by bolo mozné realizovat’ merania
dni po odbere. Po vystaveni supraoptimalnym teplotam st vSak rozdiely v pocte aktivnych
reakénych centier a indexe vykonnosti medzi prvym a tretim diiom merania markantné.
Z Obr. 3 a Obr. 4 rovnako vyplyva, Ze proveniencia 55_SI prosperovala ovel'a lepSie v ne-
stresujucich podmienkach a takisto vykazovala vy$§iu mieru termostability PSII v porov-
nani s pol'skou provenienciou 39 PL.

Poslednym meranym parametrom je W,, ktory je Specificky pri merani termostabi-
lity PSII. Objavenie sa d’alSieho vrcholu na fluorescencnej OJIP krivke v €ase asi 0,3 ms
(tzv. K-kroku) je totiz jednym z hlavnych indikéatorov teplotného stresu u rastlin. K-krok
naznacuje nezvratné, teplom-indukované poskodenie PSII, a to bud’ modifikaciou svet-
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lozbernych komplexov, alebo inhibiciou transportu elektrénov z feofytinu na chinon A.
Takisto to moze byt spojené s poskodenim kyslik-vyvijajiceho komplexu (LAZAR ET AL.,
1999; SRIVASTAVA ET AL., 1997; STRASSER, 1997). Aj v praci Brestica and Zivcaka (2013)
sa tento parameter uvadza ako najvhodnejsi pre meranie stresu z vysokej teploty, pretoze
na ostatné stresové faktory nereaguje tak citlivo ako na teplotny stres.
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Obr. 4 Index vykonnosti (PI) v deil odberu a 1 resp. 2 dni po odbere. Hodnoty merané pri teplote
25 °C a 48 °C, zvlast pre provenienciu 39 PL a 55 SI. Odli$né pismena oznacuju vyznamnost
rozdielov na hladine 0=0,05.

Fig. 4 Performance index (PI) measured on the day of sampling, the first and the second day after
sampling, respectively. Values were measured at teplerature of 25 °C and 48 °C, separately for
provenance 39 _PL and 55_SI. Different letters indicate the differences at significance level

of 0=0,05.

Vyskyt K-kroku je teda $pecifickym prejavom teplotného stresu a pomocou neho je
mozné stanovit’ v akej miere je PSII poskodeny. Hodnota variabilnej fluorescencie v K-vr-
chole (W) sa pri nestresujucich jedincoch pohybovala v rozmedzi od 0,41-0,44 (Obr. 5),
¢o kore$ponduje s hodnotou, ktort na intaktnych jedincoch pSenice popisuje aj BRESTIC
ET AL. (2010). Hodnoty W, pri nestresovanych vzorkach z oboch proveniencii vykazuju
rovnaké hodnoty pocas vsetkych troch meranych dni, takze ich mézeme v nestresujtcich
podmienkach merat’ aj pocas dlh§ieho ¢asového intervalu. Po vystaveni teplotnému stresu
pri vzorkach z pol'skej proveniencie parameter W, znacne stupol, ale jeho hodnoty sa
vplyvom skladovania menia len nevyznamne. Avsak pri slovinskej proveniencii su rozdie-
ly medzi diiami merani vyraznejsie, kedy v prvy defi reagujii vzorky na stresovu teplotu
vyraznejSie ako pocas ostatnych dni. Po¢as druhého aj tretiecho diia sa hodnoty znivelizo-
vali a nenastali takmer ziadne zmeny medzi druhym a tretim diiom merania. Hodnotenie
tohto citlivého parametra mézeme teda robit’ spolahlivo v defi odberu, nakol'ko uz po
prvom dni skladovania dochadza k poklesu a vyrovnavaniu hodnét tohto parametra a tym
by mohla byt’ sposobena odchylka od realnych hodndt pri testovani termostability PSII.
Pri nestresovanych vzorkach sa hodnoty W, vyrazne nemenia.
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Obr. 5 Hodnota variabilnej fluorescencie v K-vrchole (W, ) v defi odberu a 1 resp. 2 dni po odbere.
Hodnoty merané pri teplote 25 °C a 48 °C, zvlast pre provenienciu 39 PL a 55 _SI. Odlisné
pismené oznacuju vyznamnost rozdielov na hladine 0=0,05.

Fig. 5 The value of variable fluorescence in the K-step (W, ) measured on the day of sampling, the
first and the second day after sampling, respectively. Values were measured at teplerature of 25 °C
and 48 °C, separately for provenance 39 _PL and 55_SI. Different letters indicate the differences at
significance level of a=0,05.

ZAVER

Stres z vysokej teploty je faktorom, ktory ¢oraz viac zasahuje do fyziologic-
kych procesov drevin. Je preto zaujimavym podnetom pre vyskumy a pre h'adanie novych
sposobov, ktorymi by bolo mozné identifikovat’ odolnejSie a lepSie adaptované genotypy.

Meranie rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu a je v dne$nych ¢asoch vel'mi vyu-
zivana metoda pri posudeni miery teplotného stresu. Je dobre rozvinutd a vhodne zabezpe-
¢end technickymi prostriedkami a umoziuje teda poskytovat’ velké mnozstvo informacii,
ktoré mdzeme pri spravnom nastaveni vyskumu a merani ziskat'. Hoci je pouzivanie meto-
dy rychlej kinetiky fluorescencie chlorofylu a bezné, je potrebné, aby sme brali do uvahy
aj obmedzenia, ktoré sa tykaju tejto metddy. Jednym z hlavnych obmedzeni v terénnych
podmienkach je to, ze mnohokrat je vzorky potrebné analyzovat’ poc€as viacerych dni.
Zaujimavym aspektom je preto sledovanie vplyvu skladovania asimilaénych organov na
presnost’ a doveryhodnost ziskanych vysledkov. V ramci predloZenej prace sme sa preto
snazili zistit, ako vyznamne ovplyviiuje skladovanie zmeny hodnot parametrov rychlej
kinetiky fluorescencie chlorofylu a. Potvrdilo sa, Ze pri nestresujucich podmienkach je
mozné meranie pocas vietkych troch dni, pricom nedochédza k vyznamnej zmene para-
metrov ani po dvoch diloch skladovania. Pri stresovanych vzorkach je viak spolahlivé
meranie mozné maximalne defi po odbere. ZvIast viditené to bolo pri parametri W,, pri
ktorom doslo k takmer tplnému vyrovnaniu hodnét uz po prvom dni skladovania, pricom
tieto merania by sa nemohli spol'ahlivo realizovat’ pocas viacerych dni.
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The possibilities of using of fast kinetic of chlorophyll a fluorescence for the assess-
ment of PSII thermostability, on the example of European beech

SUMMARY

Measuring of chlorophyll a fluorescence is used for evaluating primary pho-
tochemical processes, often in relation with stress from high temperature. Evaluating of
fast kinetics of fluorescence (OJIP curves) is relatively fast and cheap, which allows us
to measure larger set of plants in comparison with most other physiological parameters.
However, when there is a large number of samples (in case of multiple variants and many
different simulated temperatures) the measuring may take over several days. The sec-
ond option is to collect samples every day, which brings complications, especially when
collecting outside of Slovakia. Therefore, we measured the sensibility of fluorescence
parameters in the day of sampling and for next two days. We evaluated the reliability of
measurements at non-stressing temperature (25°C) and at supraoptimal temperature of
48°C. Leaves of European beech with different origin (two provenances) but growing
on the same plot were measured in order to find out, whether they react comparatively.
When measuring at non-stressing environment (25°C), we did not detect any statistically
significant differences even after two days of storage. However, the changes in thermo-
stability occurred. Although we did not find out many significant changes during the first
day after sampling, two days after the sampling, significant decrease of thermostability
of individuals with origin in Slovenia was measured. There was just moderate effect on
individuals originating from Poland, where only two of five measured parameters were
statistically significant. When comparing the provenances, we found out, that differences
in thermostability were significant only for the first and second day after collection, but
not for the third day. Differences in so-called K-step of curve were identified only in the
day of collection. Therefore, we are able to measure the collected material for three days
in non-stress conditions. For the test of thermostability, we can measure leaves one day
after sampling, but the measurement of K-step have to be done during the day of sampling.
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