Topola N° 199/200 (2017) str. 193-207

UDK: 582.632.2:551.5

Izvorni naucni rad Original scientific paper

UTICAJ SUSE 1 OPORAVKA NA PARAMETRE RAZMENE GASOVA KOD
POPULACIJA HRASTA LUZNJAKA GAJENIH U POLU-
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Izvod: Dve populacije hrasta luznjaka (Quercus robur L.) su u polu-kontrolisanim
uslovima bile izlozene razli¢itim tretmanima: optimalnoj vlaznosti zemljiSta
(kontrola), susi pra¢enoj oporavkom nakon ponovnog uspostavljanja optimalne
vlaznosti zemljista (S1) i tretmanu konstantne suse (S2). U odgovoru populacija na
susu i oporavak, ispitivane su promene parametara koji se odnose na razmenu CO, i
vodene pare u listu, kao Sto su intenzitet fotosinteze (A), transpiracije (E),
stomatalna provdljivost (g;), intercelularna koncentracija CO, (Ci), trenutna
efikasnost koris¢enja vode (WUE) i unutrasnja efikasnost koris¢enja vode (WUEI).
Rezultati istrazivanja ukazuju na specifiéne adaptivne predispozicije ispitivanih
populacija u odnosu na susni stres i oporavak nakon suse, ¢ime se dobijaju pouzdane
smernice za procenu njihovog potencijala za gajenje u uslovima vodnog deficita i
moguénost oporavka nakon ponovnog uspostavljanja optimalnog snabdevanja
vodom.
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THE EFFECT OF DROUGHT STRESS AND RECOVERY ON
PEDUNCULATE OAK POPULATIONS GROWN IN SEMI-CONTROLLED
CONDITIONS

Abstract: Two pedunculate oak (Quercus robur L.) populations were grown in a
semi-controlled conditions and were subjected to different tratments: optimal soil
moisture (control), drought followed by recovery of optimal soil moisture (S1) and
permanent drought treatment (S2).Variation in leaf gas exchange parameters such
as photosynthesis (4) and transpiration intensity (E), stomatal conductance (g),
instantaneous water use efficiency (WUE) as well as intrinsic water use efficiency
(WUET) were investigated among populations in their response to water deficit and
recovery from drought. The results of the study indicate specific adaptive
predispositions of examined populations in relation to drought stress and recovery,
which provides reliable guidance for assessing their potential for cultivation under
water deficiency conditions and the possibility of recovery after reestablishing
optimum water supply.

Keywords: Quercus robur, drought, recovery, leaf gas exchange parameters

UvVOD

U prirodnoj sredini biljke su Eesto izloZene stresnim ¢iniocima kao $to su
susa, niske temperature, prisustvo soli i teskih metala u podlozi, poplave, toplota i
dr. (Jaleel et al., 2009). Od svih navedenih cinilaca, susa je jedan od najstetnijih za
rastenje biljaka i njihovu produktivnost (Shao et al., 2008). Na globalnom nivou,
susa ozbiljno ograniava ukupnu produkciju i kvalitet prinosa, i uti¢e na prirodno
rasprostiranje drvenastih biljaka (Shao et al., 2008; Yang et al., 2010). U danasnje
vreme, uticaj suse na biljke je predmet brojnih istrazivanja.

Stres izazvan vodnim deficitom (suSom) definiSe se¢ kao odsustvo
adekvatne koli¢ine vode neophodne za normalno rastenje biljaka i zavrSavanje
njihovog Zivotnog ciklusa (Zhu, 2002). Smanjena razmena gasova smatra se jednim
od primarnih efekata vodnog deficita na biljke (Larcher, 2003). U velikom broju
literaturnih podataka je potvrdeno da analiza parametara razmene gasova u uslovima
suse i oporavka u mnogome doprinosi boljem sagledavanju prilagodenosti biljnih
vrsta na vodni deficit, i pruza uvid o stepenu otpornosti biljaka na susu (Siddique
etal., 1999; Zhang et al., 2004; Fan et al., 2013).

Prilagodenost hrastova (rod Quercus) na suSu u velikoj meri varira medu
vrstama, s obzirom na Cinjenicu da su rasprostranjeni u Sirokom geografskom
opsegu (Epron et al, 1993; Dickson i Tomlinson, 1996). Hrastovi se,
generalno, smatraju vrstama otpornim na susu (Abrams, 1990). Medutim,

194



Topola N° 199/200 (2017) str. 193-207

mnogobrojna istrazivanja su potvrdila da ne postoji zajedniCka (uobiCajena)
strategija otpornosti koju hrastovi primenjuju u uslovima suse, nego u razlicitoj meri
koriste mehanizme odlaganja dehidratacije i/ili razvijaju toleranciju na nju
(Pallardy i Rhoads, 1993; Dickson i Tomlinson, 1996; Thomas et al,,
2002). Sume hrasta luznjaka predstavljaju jedne od najvrednijih §uma u nasoj zemlji.
Na zalost, gazdovanje ovim Sumama je u poslednjih nekoliko decenija optere¢eno
problemima koji se ogledaju kroz susenje pojedinacnih i grupa stabala na ¢itavom
podrucju na kojem se hrast luznjak javlja (Stojni¢ et al., 2014) Pored mraza. susa
luznjaka.

U ovom radu, analiziran je uticaj suse na parametre razmene gasova kod
dve populacije hrasta luznjaka, kao i mogucnost oporavka biljaka nakon ponovnog
uspostavljanja optimalnog vodnog rezima. U ogledu su simulirani uslovi dugotrajne
suSe 1 uslovi suSe praceni padavinama nakon odredenog vremenskog perioda.
Reakcije pomenutih populacija na navedene uslove pracene su kvantifikovanjem
slede¢ih parametara: intenziteta fotosinteze (A), transpiracije (E), stomatalne
provdljivosti (g), intercelularne koncentracija CO, (Ci), trenutne (WUE) i
unutrasnje efikasnost koris¢enja vode (WUEI). Rezultati dobijeni u ovom radu imaju
za cilj da ukazu na potencijal populacija hrasta luznjaka za opstanak u promenljivim
uslovima zivotne sredine, u skladu sa aktuelnim klimatskim promenama koje
uklju¢uju smanjenje koli¢ine padavina i ograni¢enu dostupnost vode. Na osnovu
adaptivnih promena ispitivanih populacija, eksperimentalni podaci bi trebalo da daju
smernice za identifikaciju genotipova tolerantnijih na susu, i onih koji imaju visok
potencijal za oporavak nakon uspostavljanja optimalnog snabdevanja biljaka vodom.

MATERIJAL I METOD RADA
Biljni materijal

U ogledu su koris¢ene dve populacije hrasta luznjaka (Quercus robur L.),
poreklom sa razli¢itih lokaliteta. Prva populacija hrasta luznjaka (oznaka L1) bila je
sa lokaliteta Morovi¢, a druga (oznaka L.2) sa lokaliteta FruSka gora, Lezimir. Seme
hrasta dobijeno je iz Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu u Novom Sadu.
Seme je sakupljeno u jesen 2011. godine i odmah je stavljeno na naklijavanje u
klima-komoru, na pesku, pri temperaturi od 25°C. Na taj nacin su dobijene sadnice
hrasta koje su u aprilu naredne godine presadene u zemljisni supstrat, odnosno u
Micerlihove sudove za gajenje.

Eksperimentalni uslovi

Biljke su gajene u polu-kontrolisanim uslovima (staklari Departmana za
biologiju 1 ekologiju Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu), u
Micerlihovim sudovima zapemine 5 I, metodom zemljisnih kultura. Temperatura u
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staklari je varirala izmedu 25-35°C, a osvetljenje je zavisilo od uslova spolja$nje
sredine.

Neposredno pre presadivanja biljnog materijala u Micerlihove sudove,
odredena je momentalna vlaznost zemljista (Mvz) direktnim gravimetrijskim
metodom (Hadzi¢ et al., 2004; Dobriyal et al.,, 2012; Romano, 2014). Masa
zemljista je merena u gramima, mobilnom tehnickom vagom. Nakon toga, zemljiSte
je suseno u laboratoriji na 105°C do konstantne mase. Vlaznost zemljista dobijena je
kao odnos mase vode u zemljiStu (my,q) i mase suvog zemljiSta (Myemijista) 1 1Zrazena
je u volumnim tj. zapreminskim procentima (%vol), po sledecoj formuli:

Mypds * 100
Myvz= —
Mzamijifta

Nakon odredivanja Mvz, Micerlihovi sudovi su napunjeni zemljom. Biljke
su gajene 90 dana, u uslovima optimalnog snabdevanja vodom (zalivane su svaki
drugi dan hranljivim rastvorom, pri ¢emu je Mvz odrzavan u rasponu od 29 do
38%vol). Dan pre pocetka primene tretmana, sve biljke u Micerlihovim sudovima
bile su navodnjene do maksimuma (sa po 1800 ml vode) i izmerena je masa svake
posude pri maksimalnoj vlaznosti supstrata.

Biljke stare tri meseca podvrgnute su tretmanima. U svakom tretmanu je
bilo po osam Micerlihovih sudova iz svake populacije. U svakom sudu su gajene po
3 biljke. Prvi tretman je bio kontrolni (optimalna vlaznost zemljista) (K), drugi je
predstavljao susu pracenu oporavkom nakon ponovnog uspostavljanja optimalne
vlaznosti zemljista (S1), a tre¢i je bio tretman konstantne suse (S2). Vlaznost
zemljista odrzavana je u odredenom rasponu koji je predstavljao nivo vlaznosti
supstrata izrazen u zapreminskim procentima (tzv. gornja i donja granica nivoa
vlaznosti). Kada je merenjem mase Micerlihovih sudova utvrdeno da je vlaga u
zemljistu pala na donju granicu tretmana, dolivena je ona koli¢ina vode koja je
potrebna da bi se dostigla gornja granica vlaznost zemljiSta predvidena za taj
tretman. U Tabeli 1 data je momentalna vlaznost zemljiSta po tretmanima.

Tabela 1. Momentalna vlaznost zemljista (Mvz) po tretmanima
Table 1. Momentary soil humidity per treatments

Naziv tretmana Gornja granica tretmana Donja granica tretmana
Treatment Upper treatment limit Lower treatment limit
(%vol) (%ovol)
Kontrola Control (K) 32 25
Susa prac¢ena oporavkom 32 9
Draught followed by recovery
(S
Konstantna suSa Permanent - 9
draught (S2)

Rezultati merenja parametara razmene gasova prikazani su na kontroli (K),
na prvom tretmanu suse pre i neposredno nakon oporavka (S1), kao i na tretmanu
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konstantne su$e (S2). Dinamika merenja ovih parametara po tretmanima prikazan je
u Tabeli 2.

Tabela 2. Dinamika merenja parametara razmene gasova po tretmanima (K-
kontrola; S1- susa pracena oporavkom; S2- konstantna susa)

Table 2. Measurement dynamics of leaf gas exchange parameters per treatments (K
— control; S1 — drought followed by recovery, S2 — permanent drought)

Broj dana od pocetka primene tretmana
Number of day from the beggining of the treatment

Pocetak primene | Deveti dan — | Dvanaesti dan - | Dvanaesti dan
tretmana The | tretman S1 pre | oporavak na | 12" day
beggining of the | oporavka 9" day — | tretmanu S1

treatment treatment S1 befor | (tretman na gornjoj

application the recovery granici) 12" day —

the  recovery  on
treatment  S1  (the
treatment  on  the
upper limit)

K=32-25%vol S1=14-11%vol S1=32%vol S2=9%vol

Parametri razmene gasova

Parametri razmene gasova (A, E, g, ci) odredeni su pomoc¢u automatskog
mobilnog sistema LCpro+, proizvodaéa ADC BioScientific, UK. List je osvetljen
pomocu svetlosne jedinice aparata koja je emitovala fotosinteticki aktivnu radijaciju
(FAR) podesenu na 1000 pmolem™ss™ fotona. Protok okolnog vazduha u komoru
lista bio je na konstantnom nivou 100 pmoles™. Vlaznost vazduha je bila podesena
na 10 mBar parcijalnog vodenog pritiska. Temperatura i koncentracija CO, su bile
na nivou spoljasnje sredine. Analiza parametara razmene gasova vrSena je u 9
ponavljanja na 3 biljke po populaciji. Merenje pomenutih parametara izvedeno je na
intaktnim listovima ispitivanih biljaka, u vremenskom intervalu od 9-14h, po
sun¢anom vremenu.

Izvedeni parametri

Trenutna efikasnost koris¢enja vode (WUE) je odredena kao odnos
intenziteta fotosinteze (umol CO, m™ s™) i intenziteta transpiracije (mmol H,O m™
o5, te je izradunata po formuli A/E (Farquhar et al., 1989). Unutrainja
efikasnost koris¢enja vode (WUEI) izracunata je po formuli A/g, (Farquhar et al.,

1989).

Statisticka obrada podataka
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Dobijeni podaci obradeni su pomocu programa Microsoft Excel i Statistika
za Windows verzija 10.10. Statisticka obrada podataka vrSena je metodom analize
varijanse (ANOVA) faktorijalnog ogleda. Poredenje srednjih vrednosti ispitivanih
parametara (populacija, tretman) vrSeno je putem Dankanovog testa (Duncan’s
multiple range test) za nivo znacajnosti p<0.05. Rezultati su prikazani tabelarno i
grafi¢ki. Vrednosti su prikazane kao prosecna vrednost + standardna devijacija.

REZULTATI

Nedostatak vode u zemljistu pre oporavka (14-11%vol), kao i na tretmanu
konstantne suse (9%vol), doveo je do znaCajnog opadanja intenziteta fotosinteze u
poredenju sa uslovima dobre snabdevenosti biljaka vodom pri kontroli i oporavku
(32-25%vol, 32%vol) (Grafikon 1).

Grafikon 1. Intenzitet fotosinteze kod populacija hrasta luznjaka u zavisnosti od
momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 1. Photosynthesis intensity in pedunculate oak populations depending on
momentary soil humidity
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Kod obe populacije, intenzitet transpiracije je u ve¢oj meri bio redukovan
pri susi slabijeg intenziteta, tj. pre oporavka (14-11%vol) nego na tretmanu
konstantne suse (9%vol). Prilikom oporavka (32%vol), intenzitet transpiracije je kod
obe populacije bio statisticki ve¢i ili slican vrednostima na kontroli (Grafikon 2).

Dinamika promene stomatalne provodljivosti imala je isti obrazac pod
uticajem primenjenih tretmana kao i intenzitet fotosinteze. Kod obe populacije, pod
uticajem vodnog deficita (14-11%vol, 9%vol) ona je znacajno opala, dok je pod
uticajem kontrolnog tretmana (32-25%vol) i oporavka (32%vol) doslo do znacajnog
povecéanja vrednosti ovog parametra (Grafikon 3).
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Grafikon 2. Intenzitet transpiracije kod populacija hrasta luznjaka u zavisnosti od
momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 2. Transpiration intensity in pedunculate oak populations depending on momentary
soil humidity
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Grafikon 3. Stomatalna provodljivost kod populacija hrasta luznjaka u zavisnosti od
momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 3. Stomatal conductance in pedunculate oak populations depending on
momentary soil humidity
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Pod uticajem suse (14-11%vol, 9%vol), kod obe populacije je doslo do
znacajnog povecanja intercelularne koncentracije ugljen-dioksida u listovima
(Grafikon 4).

Znacajno veca trenutna efikasnost koris¢enja vode postignuta je u uslovima
dobre snabdevenosti biljaka vodom (32-25%vol, 32%vol) nego u uslovima suse (14-
11%vol, 9%vol), kod obe populacije. Vrednosti ovog parametra pri oporavku
(32%vol) bile su signifikantno nize u poredenju sa kontrolom (32-25%vol) kod
populacije L1, dok su kod populacije L2 bile sliéne kontrolnim vrednostima
(Grafikon 5).
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Grafikon 4. Intercelularna koncentracija CO, kod populacija hrasta luznjaka u
zavisnosti od momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 4. Intercelular CO, concentration in pedunculate oak populations depending on
momentary soil humidity
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Grafikon 5. Trenutna efikasnost koris¢enja vode kod populacija hrasta luznjaka u
zavisnosti od momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 5. Instantaneous water-use efficiency in pedunculate oak populations depending on
momentary soil humidity
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Unutrasnja efikasnost koris¢enja vode je kod obe populacije bila najveca u
uslovima umerene suse pre oporavka (14-11%vol). U poredenju sa kontrolom (32-
25%vol), unutrasnja efikasnost koris¢enja vode pri oporavku (32%vol) bila je
znacajno veca kod populacije L1, dok je kod populacije L2 bila sli¢na kontrolnoj
vrednosti (Grafikon 6).
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Grafikon 6. Unutrasnja efikasnost koris¢enja vode kod populacija hrasta luznjaka u
zavisnosti od momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 6. Intrinsic water-use efficiency in pedunculate oak populations depending
on momentary soil humidity
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DISKUSIJA

U brojnim istrazivanjima koja su se bavila uticajem suse na biljke, najcesce
je proucavan uticaj na proces fotosinteze, koji ima centralnu ulogu u adaptaciji
biljaka u uslovima vodnog deficita (Chaves et al., 2009; Lawlor i Tezara,
2009). Kod ispitivanih populacija hrasta luznjaka utvrdeno smanjenje intenziteta
fotosinteze pod uticajem vodnog deficita, kao i poveéanje vrednosti ovog parametra
usled oporavka, bilo je ocekivano. Smanjenje intenziteta fotosinteze u uslovima suse
zabelezeno je kod razli¢itih vrsta topole (Zhang et al., 2005; Liang et al., 2006;
Yin et al, 2009), hrasta i bukve (Aranda et al, 2000; Raftoyannis i
Radoglou, 2002). Pored sposobnosti biljaka da izbegnu i/ili izdrze susu, oporavak
procesa fotosinteze nakon rehidratacije je od kljuénog znacaja za otpornost biljaka
na susu (Chaves et al, 2009). Intenzitet i/ili trajanje prethodnog stresa
predstavljaju kljuéne Cinioce koji uti¢u kako na brzinu, tako i na stepen oporavka
procesa fotosinteze (Flexas et al., 2009). Literaturni podaci ukazuju da hrastovi
beleze visoku stopu oporavka intenziteta fotosinteze nakon perioda suSe. Ni i
Pallardy (1992) su uocili potpuni oporavak intenziteta fotosinteze kod dve vrste
hrasta (Quercus stellata, Quercus alba) u poredenju sa jednom vrstom javora (Acer
saccharum) i oraha (Juglans nigra). U ovom radu, vrednosti intenziteta fotosinteze
prilikom oporavka bile su znacajno nize u poredenju sa kontrolnim.

Kod populacije hrasta luznjaka L1 uocena je intenzivna transpiracija na
tretmanu S2, koja je bila statisti¢ki vec¢a od one na kontroli. Povecana transpiracija u
uslovima vodnog deficita esto se povezuje sa tolerancijom hrastova na susu. Na
primer, Bréda et al. (1993) su konstatovali da je vrsta hrasta Q. petraea prili¢no
tolerantna na susu zbog svoje sposobnosti da odrzi znacajan intenzitet transpiracije
tokom dana u uslovima smanjene dostupnosti vode u zemljistu. Stimulativni efekat
oporavka na transpiraciju potvrden je u brojnim istrazivanjima za razliite vrste
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biljaka kao Sto su paradajz, pasulj, kukuruz (Gu et al., 1996; Miyashita et al.,
2005; Fan et al., 2013) i druge. Ovo je bilo u skladu sa rezultatima dobijenim u
ovom radu jer su kod obe populacije hrasta vrednosti intenziteta transpiracije pri
oporavku (32%vol) bile statisticki vece ili sliéne onim na kontroli (32-25%vol).

Promena provodljivosti stoma se ne moze posmatrati izolovano, bez osvrta
na proces fotosinteze (Farquhar et al., 2001). Rezultati ranijih istrazivanja su
pokazali da je intenzitet fotosinteze u uslovima suse opao kada se stomatalna
provodljivost smanjila (Nilsen 1 Orcutt, 1996; Gallé¢ 1 Feller, 2007).
Smanjenje provodljivosti stoma obi¢no podrazumeva i manju transpiraciju, ¢ime se
postize ocuvanje vodnog rezima biljaka. Redukcija stomatalne provodljivosti u
uslovima suse, pracena smanjenjem intenziteta fotosinteze i intenziteta transpiracije
bila je utvrdena kod biljaka trske (Pagter et al., 2005), pasulja (Miyashita et al.,
2005), kukuruza (Anjum et al., 2011a), hibrida topole (Guo et al., 2010) i drugih. U
ovom radu, ispitivane populacije beleZze =znacajno smanjenje stomatalne
provodljivosti u uslovima suSe (14-11%vol, 9%vol) u poredenju sa uslovima dobre
snabdevenosti biljaka vodom (32-25%vol, 32%vol), §to je bilo o¢ekivano. Medutim,
populacija hrasta luznjaka L1 se izdvojila kao jedina populacija sa znacajno ve¢im
vrednostima parametara A, E i g; na tretmanu S2 (9%vol) nego na susi pre oporavka
(14-11%vol). Xiao et al. (2009) su utvrdili da je visok intenzitet fotosinteze u
uslovima vodnog deficita kod tolerantnih i dobro prilagodenih genotipova na susu
najceS¢e udruzen sa visokom stopom transpiracije i sa visokom stomatalnom
provodljivos¢u. Bréda et al. (1993) takode isticu da se odrzavanje visokog
intenziteta transpiracije i stomatalne provodljivosti u uslovima suSe smatraju jednim
od glavnih karakteristika biljaka tolerantnih na vodni deficit. Dobijeni rezultati za
populaciju hrasta luznjaka L1 su u saglasnosti sa ovim konstatacijama, ¢ime se
potvrduje njena dobra prilagodenost na susu na osnovu variranja pomenuta tri
parametra.

Trenutna efikasnost koris¢enja vode (WUE) kod biljaka je znaCajna sa
aspekta ckonomicnog koris¢enja vode i opstanka biljaka na suSnim staniStima
(Bacon, 2004). Literaturni podaci ukazuju da vodni deficit deluje veoma razli¢ito
na trenutnu efikasnost koriSenja vode, koja moze da poraste ili opadne, u zavisnosti
od biljne vrste (genotipa) 1 intenziteta i trajanja suSe. Prema Bota et al. (2001),
visoka vrednost parametra WUE u uslovima suSe odrazava sposobnost genotipa da
odrzi kapacitet fotosinteze u pomenutim uslovima, kao i visok stepen njegove
otpornosti na susu. U ovom radu, populacija L1 je efikasnije koristila vodu u
uslovima konstantne suse (9%vol), dok je populacija L2 to ¢inila u uslovima suse
slabijeg intenziteta, dakle pre oporavka (14-11%vol).

Cinioci koji izazivaju redukciju intenziteta fotosinteze u uslovima suse
mogu biti stomatalna (izazvana delimiénim zatvaranjem stoma) i/ili nestomatalna
ograniCenja (izazvana promenama biohemijskih reakcija lista) (Chaves et al.,
2002). Prema teoriji Farquhar i Sharkey (1982), ogranicenje procesa fotosinteze
stomatalnim ¢iniocima preovladuje kada stomatalna provodljivost (g,) i
intercelularna koncentracija CO,(ci) u uslovima suse opadnu. U takvim okolnostima,
smanjena stomatalna provodljivost efikasno kontrolise gubitak vode i dovodi, pored
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smanjenja intercelularne koncentracije CO,, i do povecanja unutrasnje efikasnosti
koris¢enja vode (WUEI) (Jones, 1992; Yin et al, 2005). Kod analiziranih
populacija hrasta luznjaka u ovom radu, uofene su znacajno nize vrednosti
parametra g; u uslovima suse (14-11%vol, 9%vol) u poredenju sa vrednostima
dobijenim pri dobroj zasi¢enosti biljaka vodom (32-25%vol, 32%vol), dok je
variranje parametra ci bilo suprotno navedenom, tj. zabelezeno je znacajno
poveéanje u uslovima vodnog deficita, a smanjenje na kontroli i oporavku. Do
slicnih rezultata dosli su Changhai et al. (2010) koji su utvrdili da je u uslovima
suse kod Cetiri varijeteta pSenice doSlo do smanjenja stomatalne provodljivosti i
poveéanja intercelularne koncentracije CO,, te su konstatovali da je redukcija
parametra A nastala usled nestomatalnih Cinilaca. Pomenuti autori su takode utvrdili
poveéanje parametra WUEi na su$Snom tretmanu kod dva od cCetiri pomenuta
varijeteta. Oni su zakljucili da je intenzitet fotosinteze tih genotipova u manjem
stepenu bio limitiran nestomatalnim ¢iniocima. Parametar WUEI je kod populacije
hrasta luznjaka L2 bio veci u uslovima suse (14-11%vol, 9%vol) nego na kontroli
(32-25%vol) i1 oporavku (32%vol) §to upucuje na dominaciju stomatalnih Cinilaca
odgovornih za redukciju intenziteta fotosinteze u uslovima vodnog deficita.
Pomenuta tendencija je izostala na tretmanu S2 (9%vol) kod populacije hrasta
luznjaka L1 gde uticaj stomatalnih cinilaca verovatno nije bio provladuju¢i. S
obzirom da je pozitivna korelacija izmedu parametara A i g, konstatovana kod obe
populacije (podaci nisu prikazani), evidento postaje da je redukcija intenziteta
fotosinteze u uslovima suse (14-11%vol, 9%vol) bila posledica zatvaranja stoma. Na
osnovu dobijenih podataka moze se zakljuciti da su kod ispitivanih populacija bili
prisutni kako stomatalni tako i nestomatalni ¢inioci odgovorni za limitiranje procesa
fotosinteze u uslovima suse. Uloga i jednih i drugih ¢inilaca u uslovima vodnog
deficita potvrdena je u velikom broju istrazivanja (Medrano et al., 2002; Flexas et
al., 2006; Lawlor i Tezara, 2009).

ZAKLJUCAK

Variranje ispitivanih parametara bilo je specificno, i zavisilo je od
momentalne vlaznosti zemljista na primenjenom tretmanu i od genotipa biljke. Na
osnovu variranja intenziteta fotosinteze (A), intenziteta transpiracije (E), stomatalne
provodljivosti (g) i trenutne efikasnost koris¢éenja vode (WUE) na tretmanu
konstantne suse (S2), populacija L1 se pokazala tolerantnijom na uslove vodnog
deficita u poredenju sa populacijom L2. Takode, konstatovan je uticaj stomatalnih i
nestomatalnih Cinilaca na redukciju intenziteta fotosinteze u uslovima suse, na
osnovu variranja slede¢ih parametara: stomatalne provodljivosti (g;), intercelularne
koncentracije CO, (ci) i unutra$nje efikasnosti koris¢enja vode (WUEi). Obe
populacije su pokazale sli¢nu dinamiku variranja ispitivanih parametara prilikom
oporavka (32%vol) na tretmanu S1.
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Summary

THE EFFECT OF DROUGHT STRESS AND RECOVERY ON PEDUNCULATE OAK
POPULATIONS GROWN IN SEMI-CONTROLLED CONDITIONS

by

Mirjana Bojovi¢, Natasa Nikoli¢, Milan BoriSev, Slobodanka Pajevi¢, Rita Horak,
Lazar Pavlovi¢, Erna Vastag

The impact of drought stress and recovery on leaf gas exchange parameters of two
pedunculate oak populations were analyzed. The aim of this research was to indicate the
potential of the studied populationss for survival under changing environmental conditions, in
accordance with current climate changes, which include the reduction in amount of rainfall
and limited water availability. Obtained results have shown a specific variation of studied
parameters which depended on soil humidity on the applied treatment (control, drought
followed by recovery and permanent drought), as well as on plant genotype. Significant
differences among populations in leaf gas exchange parameters were found, which can give
some indications of superiority of certain population in relation to drought stress. The first
population (L1) has shown to be more tolerant under water deficiency conditions compared
to the second (L2) population. Both populations showed similar dynamics of variation studied
parameters in terms of recovery on treatment S1.
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