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Dreviny aich porasty v krajine maji vplyv na Upravu mikroklimy, kolobeh vody
a formovanie biotopov pre zivociSne druhy. St povazované za stabilizujuce prvky
v pol'nohospodarskej aj urbannej krajine. V podmienkach klimatickej zmeny su dreviny
podobne ako ostatné rastliny vystavené suchu a meteorologickym extrémom, ktoré redukuju
ich popula¢nii hustotu, moznosti obnovy SirSiecho spektra druhov atym ajich diverzitu
v krajine. V projekte SMARTFARM 313011W112 sme sa vramci vyskumnej aktivity
»Systémy hospodarenia zachovavajuce biodiverzitu a zmierfiujice dopady klimatickej
zmeny** zamerali na hodnotenie adaptability drevin vo vztahu k nedostatku vody a zasoleniu,
s cielom identifikovat’ v autochtonnej flore druhy s vysokym adaptacnym potencidlom na
zmeny v prostredi a zostavit’ ramcovi metodiku pre ich cielené zavadzanie do krajiny v rdmci
stabilizacnych opatreni.

Metodika upravuje pristupy k zavadzaniu odolnych, zriedkavych druhov drevin
do krajiny, pricom primarnymi ciel'mi st podpora stability drevinovych vegetacnych prvkov
arozvoj prirodzenej biodiverzity. Charakterizuje postupy pre identifikdciu zdrojov
reprodukéného materidlu drevin, vlastnosti sadbového materidlu a kritéria kvality pre sadenice
uréené na vysadby v krajine. Pri zostaveni metodiky sa zohladnili aktudlne poznatky
o diverzite drevin v polnohospodarskej aurbannej krajine, ako aj vystupy vlastného
experimentalneho vyskumu dokumentujuceho vyznam korenového systému drevin a Zivotné
stratégie, ktoré autochtonne druhy drevin uplatituju pri prekonavani nepriaznivych podmienok
v pédnom prostredi.

1.1 Vplyv sucha na dreviny a vyznam identifikacie prispésobivych druhov

Stipajica frekvencia sucha v strednej Eurdpe mé nepriaznivy vplyv na zivot stromov,
zniZuje biodiverzitu a ekologicku hodnotu ekosystémov. Sucho zniZuje produktivitu rastlin
(Zhao, 2010) a redukuje moznosti ziskania zdrojov pre realizdciu ich Zivotného cyklu. Najma
mladé¢ jedince a sadenice stromov s plytkym alebo nevyvinutym korefiovym systémom trpia
a Casto odumieraju v dosledku sucha (Donovan a kol., 1992; McDowell a kol., 2008; Wang
akol., 2012). V rastlinnych spolo¢enstvach stipa vplyv druhov s vys$Sou odolnostou voci
suchu, ktoré si aj pri nedostatku vody zachovavaju vysSiu produktivitu a intenzivnu
fotosyntézu. Stromy odolné voci suchu si schopné preklenat kratkodobé vykyvy
v zasobovani vodou v dosledku ich fyziologickych a metabolickych funkcii. Identifikacia
adaptabilnych druhov, ktoré su schopné prezit’ v dlhSich obdobiach sucha je nevyhnutna pre
udrzatel'nost’ produkcie biomasy a environmentalne prinosy drevin v kontexte klimatickych
zmien.

Stadium reakcii drevin na extrémne klimatické javy (sucho) moze byt v prirodnych
podmienkach naro¢né z dovodu velkej druhovej, ontogenetickej a vekovej heterogenity ich
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spolo€enstiev. Terénne merania ekofyziologickych parametrov sa preto kombinuju s tdajmi
z experimentov uskutociovanych za regulovanych a kontrolovanych podmienok, kde je
mozn¢é ziskat’ reprodukovatel'né udaje a identifikovat’ limitné hodnoty skiimanych faktorov.

Poznanie fyziologickych mechanizmov regulujicich vyuZzivanie ahospodarenie
s vodou je dolezité aj pre ekonomickt analyzu schopnosti stromu prezit/odolat’ epizdédy
sucha. Podl'a Kunz a kol. (2016) mdézeme odolnost’ rastlin voci stresu zo sucha kvantifikovat’
ako pomer medzi ich fyziologickou vykonnostou pocas sucha a za normélnych podmienok
bez stresu zo sucha. Gregory a kol. (2000) a Gebrekirstos a kol. (2011) charakterizuju
odolnost’ (rezistenciu) casovym priebehom troch fyziologickych procesov: rychlosti
fotosyntézy (An), rychlosti transpiracie (E) a prieduchovej vodivosti (gs). Kvantitativny popis
vztahov medzi fyziologickymi procesmi a environmentalnymi faktormi poskytuje zaklad pre
tvorbu ekologickych modelov popisujucich aklimatizatné a adaptacné spravanie rastlin
(Larcher, 2003). Tieto modely a simulacie zlozené z ekofyziologickych merani mozu sluzit’ aj
na prognozu a planovanie obnovy prirodzené¢ho ekosystému po naruSeni.

Ocakava sa, Ze zmena klimy celosvetovo zvysi pocet regionov nachylnych na sucho
(Dai, 2013; Huang a kol., 2016), preto je identifikdcia a cielené vyuzivanie prisposobivych
a suchu odolnych druhov jednou z ciest pri ich adaptacii na zmeny klimy. Cielom novej
stratégie EU pre adaptaciu na zmeny klimy 2021 (Budovanie Eurépy odolnej proti zmene
klimy) je dosiahnutie odolnosti proti zmene klimy do roku 2050. Stratégia sa orientuje na
zintenzivnenie adapta¢nych opatreni v hospodarstve a spolo¢nosti, ako aj zvySenie sucinnosti
adaptacnych opatreni s inymi oblastami, napriklad rozvojom biodiverzity. Diverzita druhov
aich populacii je vyznamnym faktorom adaptacie a odolnosti ekosystémov vo¢i zmendm
v prostredi.

1.2 Diverzita stromovej vegetacie v polnohospodarskej krajine

Dreviny pritomné v pol'nohospodarskej krajine st vysledkom viacerych procesov:
fragmentacie prirodnych spolocenstiev, ochrany a obnovy drevin, najmid stromov na
pozemkoch aktivne vyuzivanych farmarmi, ale aj cielenej vysadby vybranych druhov pre
urcitl lokalitu. Stromy rastice na konkrétnej lokalite su zvyc€ajne vysledkom viacerych
procesov. V celosvetovom meradle subor stromov (drevin), ktoré sa vyskytuji na
pol'nohospodarskej pode, zavisi vo velkej miere od interakcie ekologickych a socialno-
ekonomicko-kultarnych procesov (Ordonez a kol., 2014).

Pri ziskavani pol'nohospodarskej pody po prvotnom odlesneni v krajine obvykle
prebieha postupna strata fragmentov povodnej a obnovovanej vegetacie aj cielena vysadba
stromov farmarmi v stvislosti s uplatiiovanim agrolesnickych systémov. Tato postupnost’
procesov sa oznacuje ako krivka zmien stromovej vegetacie. Uplatiiuje sa ako ramec na
pochopenie cCinitelov  ovplyviiujacich diverzitu stromovv pol'nohospodarskej krajine
a preskimanie potencidlnych dosledkov poklesu diverzity stromov na bodiverzitu,
ekosystémové sluzby a zivobytie 'udi (Noordwijk a kol., 2011).

Diverzitu stromov a dynamiku jej zmien ovplyviluju Cinitele v rdznych Stadidch
zivotného cyklu stromov, od ujatia az po reproduként fazu rastu. Faktory ovplyviujice
diverzitu stromov moézu byt prirodzené alebo antropogénne. Ide o subor socialnych,
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ekonomickych alebo kultirnych dévodov pre ktoré clovek stromy toleruje, zaklada alebo
odstranuje (Scales a Marsden, 2008). Ako samostatny faktor pdsobi aj dostupnost’ sadbového
materialu Vplyv uvedenych faktorov sa meni pozdiZ prechodovej krivky zmien stromovej
vegetacie. V pociatocnych Stadiach zavisi typ apocetnost novych stromov, ktoré sa
spontanne vytvoria po odlesneni od hustoty, diverzity a zivotaschopnosti banky semien
v pode. Dopliianie prirodnej semennej banky zavisi od podstaty prirodzenych procesov tvorby
a rozSirovania reprodukéného materidlu z materskych stromov (cudzopelenie, frekvencia
semennych urod), ako aj od aktivity vektorov Sirenia semien (hmyz, vtictvo, cicavce).
Prirodzenu banku semien negativne ovplyviiuje proces fragmentacie krajiny kvoli vicsej
vzdialenosti medzi kvitnicimi stromami, ako aj strata biotopov pre vektory Sirenia pelu
a semien.

V ¢lovekom regulovanych procesoch, ako st kampane na vysadbu stromov, alebo
umeld obnova lesa sa prejavuje nizka tuspeSnost’ ujatia sadenic a vegetativneho materialu,
dokonca aj odrastenych mladych stromov. Podmienky konkrétnej lokality a nezvladnuty
manazment, mozu pre rastliny vytvarat' stresujice prostredie. Zdrojom stresov sl zmeny
v prostredi (aridizécia) aj subor biotickych faktorov, akymi st konkurujice druhy s invaznym
potencidlom, gradécia Skodcov a chordb, volne zijuca zver alebo pasenie hospodarskych
zvierat (Harvey a kol., 2011), ktoré¢ obmedzuju aj uspesnost’ prirodzenej obnovy.

Negativne dopady na diverzitu drevin moze mat’ cieleny manazment hospodarenia
spojeny s potlaCanim konkurencie drevin voci pol'nohospodarskym kultiram. Osobitne
stromy su casto posudzované ako prekdzky pre hospodarenie na pode. K poskodzovaniu
drevin dochadza aj pasenim hospodarskych zvierat na nevyhradenych plochach. Ak predpisy
obmedzuji farmarov v pristupe ku stromom na ich pdde, alebo ak sa ako kritérium pre
vymedzenie chrdnenych oblasti pouziva stromova pokryvka, moze to viest' k cielenému
odstraiiovaniu mladych stromov, aby sa hospodari vyhli budicemu manazmentu a pravnym
problémom (Detlefsen Rivera a kol., 2008).

Diverzita a pocetnost’ stromov sa mozu cielene zvySovat vyuzivanim zdrojov
sadbového materidlu v Skolkach drevin. Sortiment ponukanych drevin pozostava
z autochténnych, ale aj nepdvodnych druhov generativneho alebo vegetativneho pdvodu
(vrublovance). Genofond stromov je ovplyvneny pravidlami prenosu reprodukéného
materidlu (semien a sadenic) ako aj dodédvatel'skym systémom obchodu s reprodukénym
materidlom. Ako uvadza Hudson (2011), celkova diverzita méze byt pomerne nizka, ak silne
centralizovani hraci na trhu (agentiry, monopolni obchodnici alebo dodévatelia) dominuju
v dodévatel'skom ret’azci semien a sadbového materialu.

Nepriaznivy vplyv na diverzitu druhov ma vyber drevin pre vysadby zalozeny na
jednoduchej $truktare ponuky, resp. dostupnosti sadbového materidlu. Standardom pre
vysadby sa Casto stavaju len sadenice urcitej kategorie (napriklad alejové stromy), namiesto
zohladnenia kritérii genetickej kvality reprodukéného materidlu (zndmy povod, geneticka
variabilita). Alejové stromy su cielene reprodukované a pestované tak, aby splnili kritéria
uniformity vzhladu, dynamiky rastu apodobne. Velky pocet jedincov tak reprezentuje
pomerne nizky pocet genotypov. Pre diverzitu stromov je ddlezité ziskat’ sadbovy material
lokalnym zberom z kvalifikovanych zdrojov v krajine a orientovat’ sa prioritne na sadbovy
material generativneho pdvodu.

Ked st prirodzené procesy rozsirovania a obnovy stromovej zlozky nedostatocné,
modzu sa uplatnit’ cielené opatrenia na podporu diverzity stromov v krajinnom priestore
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(Wiersum, 1997). Medzi takéto opatrenia patri: a) ochrana prirodzene obnovenych drevin
(stromov) na pdde, b) presddzanie prirodzene obnovenych drevin generativneho povodu
z prilahlych lokalit, c) pestovanie a vysadba sadenic z plodov a semien ziskanych lokalnym
zberom.

1.3 Diverzita stromovej vegetacie v urbanizovanej krajine

V urbanizovanej krajine je rozmanitost druhov mestskych stromov vyznamnym
faktorom pre poskytovanie ekologickych sluzieb. Vicsia druhova diverzita zvycajne
poskytuje vacsi rozsah sluzieb v porovnani s menej roznorodymi populaciami (Jiao a kol.,
2021) a vécsia rozmanitost’ stromov je spojena so stabilnejSim a odolnejSim mestskym lesom,
ktory je bohatsi na faunu a poskytuje SirSiu Skalu prinosov pre samotnych obyvatel'ov (Cowett
a Bassuk, 2017). Na miestnej urovni ma druhové diverzita mestskej populacie stromov
priamy vplyv na biodiverzitu, odolnost’, a fungovanie ekosystému (Ma a kol., 2020).

Viaceré Studie dokumentuji pozitiva zvySovania diverzity stromov, napriklad pre
zmiernenie mestskych tepelnych ostrovov v sidlach (Wang a kol., 2021), zvySenie pohody
chodcov na trasidch s bohatostou rastlin vratane stromov (Nghiem a kol., 2021), znizenie
rozptylu prchavych organickych zlucenin (VOC) v oblastiach s vyssou diverzitou rastlin (Ren
akol., 2017), vyssiu urovenn ochrany pred hrozbami zo strany Skodcov a chordb (Sjoman
a Ostberg, 2019).

Pozitivny vplyv druhovej rozmanitosti drevin na podporu odolnosti urbannych
ekosystémov je dokumentovany viacerymi vystupmi (Roebuck a kol., 2022). Pre podporu
diverzity druhov boli spracované aj urCit¢ metodické postupy pre vytvaranie druhovo
pestrejSich a odolnejSich zmesi. Napriklad Santamour (1990) navrhol normativne pravidlo
10% —20 % — 30 % pre druh — rod — ¢el'ad’ ako percentualnu hranicu, ktorti by zZiadny druh,
rod alebo ¢el'ad’ pritomny v mestskej zeleni nemal prekrocit. Tento model ma obmedzenia
vyplyvajice z podmienok vyuzivania konkrétnej lokality, jej dostupnosti a priestorovej
dispozicie. A preto moze byt tazké dosiahnut’ SirSie spektrum druhov, ktoré vyhovuju subehu
viacerych kritérii. Uroveli rozmanitosti stromov by mala vychadzat' z funkcii zelene
v konkrétnej oblasti, resp. spdsobu vyuzivania ploch asmerovat k podpore odolnosti
a ekosystémovych sluzieb, nie z kvantitativnych normativov pre druhy a rody (Ordonez
a kol., 2014; Simons a Hauer, 2014).

V sidlach méze byt narocnd aj samotnd kvantifikdcia diverzity druhov. Vedu sa
diskusie o najrobustnejSich metddach, priCom medzi najpouzivanejSie parametre patria
Shannonov index a Simpsonov index (Rogers a kol., 2015; Cowett a Bassuk, 2017; Ma a kol.,
2020; Roswell a kol., 2021; Wang a kol., 2021). Oba indexy meraju bohatost’ druhov (pocet
pritomnych druhov) a pomernost’ druhov (relativnu abundanciu kazdého druhu), ktoré tvoria
analyzovanu populaciu. Tieto indexy sa bezne pouzivaju na hodnotenie mestskych populécii
stromov, zohl'adiiuju velkost’ populdcie, bohatost’ a vyrovnanost” druhov (Cowett a Bassuk,
2017; Ma a kol., 2020).

Mest4d maji zvycajne vacsiu druhovil bohatost” (pocetnost’ druhov) v porovnani s ich
vidieckym prostredim (Nielsen akol., 2015). Je to sposobené: (i) vysokym vyskytom
introdukovanych druhov, (ii) socidlno-ekonomickymi faktormi, (iii) heterogenitou vyuZzivania

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055226132 7


https://doi.org/10.15414/2023.978805522

pody a krajinnej pokryvky a (iv) rozmanitostou environmentalnych faktorov, ako je diverzita
pody a podnebia. Napriek tomu v populacii mestskych stromov obvykle dominuje niekol’ko
druhov, ¢o dokumentuje prieskum diverzity v 108 mestach na celom svete: 20 % stromov
v mestskej zeleni bolo rovnakého druhu, 26 % bolo z rovnakého rodu a 32 % bolo z rovnake;j
celade Kendal et al. (2014). V lokédlnych podmienkach mdze byt zastipenie jednotlivych
druhov dokonca vysSie, napriklad 7ilia x europaea tvori viac ako 44 % stromov na uliciach
a parkoch v Helsinkach (Nielsen a kol., 2015). Dominancia malého po¢tu druhov sa prejavuje
najmaé pozdiz ulic a inych spevnenych ploch.

Stadia, ktorad prezentuje Stas a kol. (2020) dokumentuje vyS$§ie zastGpenie
nepovodnych stromov v husto zastavanych mestskych centrach. Hustotu a druhové zloZenie
stromov tu ovplyviiuje sposob vyuzivania lokality a forma vlastnictva. V primestskych
a vidieckych oblastiach je vacsi vyskyt autochtonnych druhov. Rozhodujuci vplyv na druhové
zlozenie stromov aich pokryvnost’ tu ma typ pddy a historické vyuzivanie pody. Spdsob
vyuzivania ploch v mestskej zeleni sa modze vyrazne liSit podla lokality, uplatiiovanych
politik a dostupnosti vhodnych miest na pestovanie stromov (Godefroid a Koedam, 2007).
Sposob vyuzivania ploch ma vyznamny vplyv na druhovi rozmanitost’ stromov, pricom
druhova diverzita negativne koreluje s nepriepustnym povrchom v urbanizovanych oblastiach
(Yan a kol., 2019). Vyznamnym faktorom ovplyvilujucim druhovll diverzitu drevin
vo verejnej zeleni si aj ndzory miestnych obyvatelov, to vo vSeobecnosti znizuje zoznam
druhov, s ktorymi sa pracuje. Podla stadie, ktort uskutocnili Plant a Kendal (2018) ceny
domov sice stapaji priamoumerne so zastipenim dospelych stromov v ulicnych
stromoradiach, ale obyvatelia zvyCajne preferuju nie viac ako Sest’ taxénov a predovsetkym
odrody s vyraznym estetickym efektom. V §tudii druhovej diverzity drevin na sidliskach
Kuchkik akol. (2016) zistili, Ze stromy vicSieho vzrastu v reprodukénej faze ontogenézy,
ktoré zabezpecuju najviac ekosystémovych sluzieb zarovenl prispievaju k zhorSeniu
alergickych reakcii u obyvatel'ov.

Uvedené skutocnosti treba reSpektovat’ aj pri planovani zelenej infraStruktary
sohl'adom na ambicidézne ciele v oblasti vysadby stromov apodpory biodiverzity.
V poslednych rokoch sa zvysuje podiel projektov zameranych na vysadby stromov v mestach
s cielom vysadit’ pestri Skalu druhov na zlepSenie odolnosti mestskych lesov (Doroski et al.,
2020). Uspech projektov v podobe o¢akavanych prinosov novovysadenych mestskych
stromov sa preukdzatelne dosahuje len po dokladnom predbeznom planovani (Roman et al.,
2018). Projektova priprava by mala obsahovat’ kvalifikované zhodnotenie aktuédlnej urovne
rozmanitosti druhov aich potencidlnej zranitelnosti na lokalnej irovni. Na exponovanych
plochdch méze byt vysadba a ujatie stromov velmi narocné, vtedy sa hl'adaji alternativne
rieSenia napriklad s popinavymi druhmi drevin alebo bylin na konstrukciach.

Diverzitu treba rozvijat' nielen jednoduchym zvysSovani poctu druhov a odrdd pri
novych vysadbach, ale najmid posilnenim zastipenia autochténnej flory a zvySenim
populacnej hustoty druhov, aby vysadby v sidlach pozitivne prispievali k zvySovaniu
prirodzenej odolnosti krajiny a stabilného fungovania ekosystémov.
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Planovanym vystupom projektovej aktivity bola identifikacia drevin s vysokym
adaptacnym potencidlom a modifikdcia konvencnych pestovatel'skych technoldgii smerom
k zvySovaniu tolerancie mladych rastlin vo¢i nedostatku vody a vysokym teplotdm. Zamerali
sme sa na druhy autochtonnej flory, ktoré prirodzene rastu na lokalitdich vystavenych
periddam sucha. Odolévaji nedostatku vody vo vegetatnom obdobi aj termickému stresu.
Zaroven tieto dreviny disponuju estetickymi charakteristikami — habitus, kvitnutie, jedlé
plody a vizuélna dynamika v priebehu roka.

Hodnotila sa odolnost’ Pyrus pyraster, Sorbus torminalis a Tilia cordata voci
extrémnym prejavom sprevadzajicim zmeny klimy s cielom identifikovat’ znaky urcujuce ich
adaptabilitu na periddy sucha a zasolenie pddneho substratu.

Hodnotila sa aj fenotypové Struktira populdcie mladych stromov Pyrus pyraster
a Sorbus domestica, ktoré mézu zvysit’ biodiverzitu v mestskych a krajinnych ekosystémoch,
s cielom identifikovat’ modely a dynamiku rastu Studovanych taxénov a zohl'adnit’ tieto
charakteristiky pri manazmente starostlivosti v ramci stabilizacnych opatreni.

Identifikovali sa medzidruhové rozdiely vo fyziologickej vykonnosti semenacikov
P. pyraster a S. torminalis, ktoré su vystavené nedostatku vody (Paganova a kol., 2020a).
Potvrdilo sa, Ze zisk COz a strata vody transpiraciou su druhovo zavislé a vyrazne ovplyvnené
vodivostou prieduchov (gs). Tento variabilny endogénny faktor vykazoval niekol’konasobne
vysSie hodnoty v listoch P. pyraster v porovnani so Sorbus torminalis ato pre kontrolné
rastliny, aj semenaciky vystavené suchu. V podmienkach nedostatku vody bola stratégia
skimanych drevin zaloZena nielen na schopnosti asimilacie COz a transpiracii vody, ale aj na
hmotnostnej bilancii pre konkrétne casové obdobie. Vystupy vyskumu preukdzali, Ze
P. pyraster si zachovava pomer distribucie hmoty medzi podzemnymi a nadzemnymi orgdnmi
aj v podmienkach nedostatku vody a pomer hmoty korena k hmote nadzemnych organov
(R:S) sa vyrazne nezmenil. Pod vplyvom sucha P. pyraster formuje hrubsie listy (nizsSie SLA)
a znizuje prieduchovi vodivost a transpiraciu; okrem toho si udrzuje vyssiu rychlost
fotosyntézy. Semenaciky S. torminalis pri nedostatku vody investovali hmotu podzemnych
organov do predlZzovacieho rastu korenia (SRL). Rastliny zniZili asimilaciu transpiracie CO2
a H20, aby sa zabranilo $koddm sposobenym suchom.

V reakcii na sucho S. forminalis aplikuje stratégiu vyuzitia a spotreby dostupnej vody,
avsak v zavislosti od trvania sucha sa pri tejto drevine prejavuje vyrazny pokles fotosyntézy.
P. pyraster aj pri nedostatku vody zachovava vyrovnany pomer distribiicie hmoty do organov,
formuje hrubsie listy a udrzuje vyssiu rychlost’ fotosyntézy. Uplatiiuje viacero aklimécii na
urovni rastlinnych orgdnov, ktoré jej umoziuja udrzat’ vyssiu fyziologicku vykonnost aj pri
nedostatku vody v substrate.

Na&s predchadzajuci vyskum dokumentuje, Ze P. pyraster si zachovava vyvazeny
pomer rozloZzenia hmoty medzi podzemnymi a nadzemnym orgdnmi aj v podmienkach
nedostatku vody (Paganovd akol., 2019, 2020a). Podobny model alokacie hmoty
v rastlinnych organoch tato drevina zachovava aj pri expozicii zasoleniu v pddnom substrate
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(Paganova

a kol., 2022). Sadenice P. pyraster udrzali vyvazeny rast a akumulaciu biomasy v koreni,
v reakcii na osmoticky stres formovali mensie listy, uc¢inne regulovali prieduchovu vodivost
a udrziavali vyrovnané hodnoty relativneho obsahu vody v listoch (RWC) a vodného
potencidlu listovych pletiv (Pwi). Sadenice 7. cordata regulovali stratu vody (gs) a udrziavali
vyvazenu fotosyntézu (An) v skorej reakcii na osmoticky stres. V dlh§om ¢asovom horizonte
pri stipajlcej urovni zasolenia vSak nedokézali efektivne obmedzit’ prijem soli koreiovym
systtmom a i6ny Na' boli transportované do listov (Paganova akol., 2022). Sadenice sa
nedokézali vyrovnat’ s idnovym stresom, ktory dominuje pri vysokej tirovni zasolenia alebo
u citlivych druhov, ktorym chyba schopnost’ kontrolovat’ transport Na*. Napriek adaptivnym
reakciam (regulécia gs a obmedzenie rastu) sa prejavil vyznamny pokles Wwi a An u sadenic
T. cordata vystavenych zasoleniu. Ziskané poznatky ukazuja slabu toleranciu 7. cordata voci
zasoleniu v juvenilnej faze rastu.

Stadia preukézala, e P. pyraster sa dokaze vyrovnat’ so zasolenim, blokuje prijem soli
na urovni koreniového systému a v stonke, ¢im chrani listovy aparat pred intoxikdciou
a poSkodenim. Rychlost’ fotosyntézy na jednotku plochy listu (An) zostala nezmenena aj pri
stipajucej urovni zasolenia pocas celého experimentu (Paganova a kol., 2022).

Vyskum fenotypovej Struktiry mladych stromov P. pyraster a S. domestica
vypestovanych zo semien z povodnych lokalit na Slovensku identifikoval r6znu dynamiku
a modely rastu. Podl'a tidajov ziskanych v nasej stadii (Hus a kol., 2021), pre mladé stromy
S. domestica je charakteristicky monopodidlny model rastu s dominantnym vyskovym
prirastkom hlavnej stonky. V populacii sa vSak prejavila vysoka variabilita vysky
a vyskového prirastku. Pravdepodobne stvisi s adaptivnym rastom koreniového systému po
vysadbe, ked tato drevina investuje predovSetkym do zvécSovania absorpcnej plochy
korenového systému. PredlZovaci rast centralnej stonky sa zintenzivnil po ujati sadenic na
ploche v trefom roku po vysadbe, kedy rocny vySkovy prirastok bol vyssi ako priemerna
vySka stromov. Pri P. pyraster sa zaznamenal vyrovnany vySkovy prirastok, ale priblizne
polovica mladych stromov pomerne skoro presla na sympodialny model rozkonarenia, pri
ktorom vytvarali terminalu konkurujice bo¢né stonky.

Z hladiska fenotypovej Struktary mladych stromov z vol'ného opelenia predstavuje
S. domestica homogénnejsSiu skupinu rastlin ako P. pyraster. V mestskych podmienkach bude
S. domestica vyzadovat’ viac pozornosti vo vztahu k dynamike rastu, zatial' co P. pyraster
bude vyzadovat udrziavanie monopodidlneho modelu rastu s dominantnym centralnym
kmenom vychovnym rezom tak dlho, ako je to mozné. Je to nevyhnutné kvoli prevencii
vzniku rastovych defektov. V nasledujicich rokoch budi podrobnejSie Studované zmeny
modelov rozkonarenia a podielu jedincov so sympodidlnym modelom rastu. Poznatky zo
studie, ktora sa realizuje na dostatocnej vzorke mladych stromov (Hus a kol., 2021) buda
implementované do metodiky pre manazment udrzby drevin v sidlach a krajine.

Dreviny a ich porasty sa vyuzivaju pre zmiernenie procesov degradacie ekosystémov
pod vplyvom sucha, erdzie pddy a l'udskych aktivit. Silnou strankou biotechnickych opatreni
(Obrazok 1) je skutocnost’, ze vyuzivaju vlastnosti dlhovekych trvalych rastlin a prirodzené
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procesy ich rastu, regeneracie a reprodukcie pre upravu mikroklimy, podmienok pddneho
prostredia a vodného rezimu lokalit, na ktorych st tieto postupy aplikované. Biotechnické
opatrenia nie su zdrojom zatazi pre zivotné prostredie, lebo pouzivané materidly (sadbovy
material a Casti rastlin) su prirodzenou stcast'ou bioty a po ukonceni funk¢nosti a zivotného
cyklu podliehaju prirodzenému rozkladu pod vplyvom poveternostnych podmienok a zivotne;j
aktivity mikroorganizmov.

Diverzita druhov podporuje odolnost’ ekosystémov voci naruSeniu aumoziuje
dlhodobé poskytovanie ekosystémovych sluZieb pri trendovych a epizédnych zmenach
v prostredi. Ddlezitd je nielen rdéznorodost’ taxonov, ale aj vnutrodruhova variabilita, teda
diverzita vramci druhu. Diverzifikdcia genotypov a vekovej Struktry populédcii je
predpokladom adaptability druhov na zmeny v prostredi. Prilezitosti pre rozvoj biodiverzity
su aj v podpore a vyuzivani prirodzenych procesov sukcesie drevinovych spoloCenstiev na
plochach, ktoré nie st intenzivne vyuzivané (napriklad pre pol'nohospodarsku vyrobu). Vel'mi
dolezita je informovanost a zapojenie verejnosti do projektov biotechnickych opatreni
v krajine. Najmé koordindcia aktivit réznych zaujmovych skupin (farmari, obcianske
zdruZenia, Slovenska agentira Zivotného prostredia atd.) v projektoch zavadzania
a revitalizacie drevinovych vegeta¢nych prvkov do krajiny.

Slabou strankou biotechnickych rieSeni je ¢asova naro¢nost’, ktord suvisi s pripravou
a realizaciou projektu, ako aj pozvolné zvySovanie funk¢nej ucinnosti vegetaénych prvkov
v zavislosti od dynamiky rastu a vyvinu drevin. Efektivitu a G¢innost’ biotechnickych rieseni
v sucasnosti limituje dostupnost’ reprodukéného materidlu odolnych autochtonnych druhov
drevin. Hrozby pre mladé¢ rastliny predstavuji pomerne cCasté epizdédy sucha, viny horucav, aj
dlhodoby trend aridizacie niektorych regionov SR. Tieto faktory maji negativny dopad na rast
a preZivanie rastlin. Ohrozenim s aj mimoriadne adaptabilné nepovodné taxony, ktoré maja
invazny charakter a kolonizuju vol'né plochy.

Obrazok 1 SWOT analyza pre biotechnické opatrenia spojené s vysadbou drevin v krajine

Na Slovensku st dreviny rastice na pol'nohospodarskej pdde predovsetkym zvyskami
povodnej vegetacie a sukcesie na plochach s utlmom polnohospodarskych aktivit, o je
dobrym vychodiskom pre dlhodobt stabilizaciu biotopov. Zakladnou ulohou je podpora
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prirodzenych procesov, elimindcia konkurujicich (invaznych druhov) a ochrana voci
meteorologickym extrémom a Skoddm zverou. Na lokalitach kde povodné vegetacia chyba,
treba pri stabilizaénych opatreniach uplatiovat’ autochtéonne druhy, ktoré sa prisposobuju
trendovym zmenam v prostredi, predovsetkym dreviny ktoré si reprezentované populaciami
s vysSou pocetnostou jedincov. Reprodukény material tychto druhov je k dispozicii v lesnych
Skolkach u pestovatelov sadbového materidlu lesnych drevin. Podmienky zberu lesného
reproduk¢éného materidlu a jeho uvadzania na trh su regulované legislativou SR, konkrétne:
zékon €. 138/2010 Z. z. o lesnom reprodukénom materidli v zneni zakona ¢. 49/2011 Z. z.,
a vyhlaska ¢. 118/2013 Z.z. ktorou sa meni a dopiia vyhlaska Ministerstva pddohospodérstva
a rozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢. 501/2010 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti
o produkcii lesného reprodukéného materialu a jeho uvadzani na trh. Zdroje reprodukéného
materialu lesnych drevin podliehaji fenotypovej klasifikacii porastov a semennych zdrojov.
Zohladiiuje sa fenotypovd hodnota drevin ako komplexné Ciselné vyjadrenie kvality ich
koruny, tvarnosti kmena a produk¢énej schopnosti porastu.

Medzi druhy odolné vo¢i zmenam v prostredi patria aj dreviny so zriedkavym
zastupenim v krajine, ktoré tvoria primes v lesnych spolocenstvach, a to najmé v kontakte
s otvorenou krajinou. Tieto dreviny uplatiiuji rézne stratégie pri prekondvani extrémnych
situacii v prostredi, priCom ich niz§ia populacné hustota suvisi s vy$§imi narokmi na svetlo,
rozdielmi v dynamike rastu ale aj v procesoch reprodukcie v porovnani so zakladnymi
drevinami. Viaceré zriedkavé druhy drevin (Pyrus pyraster, Sorbus domestica, Sorbus
torminalis) a ich adaptacny potencidl s predmetom experimentalneho vyskumu (Paganova
a kol., 2019, 2020a, 2022).
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Obriazok 2 Charakteristiky koruny a kmefa pre kvantifikiaciu fenotypovej hodnoty drevin na priklade
Pyrus pyraster L. Burgsd. Pre stabilné spojenie stoniek je optiméalne, ak zvierajua uhol v rozpiti 45° — 60°.

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055226132 12



https://doi.org/10.15414/2023.978805522

Reprodukény material zriedkavych drevin je mozné ziskat' priamym zberom plodov
na povodnych lokalitach. Pri vybere zdrojov reprodukéného materialu (stromov), z ktorych sa
uskuto¢ni zber plodov a semien treba zohl'adnit’ fenotypové znaky jedincov. Najmd symetriu
a Struktiru koruny (Obrazok 2), pripadne vyskyt defektov rastu (prestihlenie kmena, defekty
rozkonarenia, hypertrofick¢ utvary atd.) Hoci sa viacero defektov rastu moéze uspesne
korigovat’ pri vychove, optimalne je pouzivat’ ako zdroje reprodukéného materialu stromy bez
rastovych defektov, o je predpokladom ich dobrej fenotypovej hodnoty. Zber plodov
a semien treba uskutocnit’ z viacerych stromov prislusSného taxonu, aby sa udrziavala vyssia
diverzita génov v potomstve.

Po extrakcii semien z plodov treba semend oSetrit’ technikami predsejbovej pripravy,
kvoli prekonaniu zabran klicenia studenou stratifikdciou. Pri vdcSine autochtonnych druhov
listnatych drevin sa odportca stratifikacia v trvani 2 - 3 mesiace.

Jednoro¢né rastliny generativneho pévodu (semenaciky) treba pred vysadbou na trvalé
stanoviSte pestovat minimalne 3 roky v regulovanych podmienkach, s moznost'ou
zavlazovania. Kratke periody sucha pre sadenice svolnym korefiovym systémom
nepredstavuji priame existencéné riziko, ale treba sa vyhnit' dlhodobému deficitu vody, pri
ktorom sa mozu rozvinut zavazné fyziologické poruchy. Pre vysadby do krajiny st vhodné
viacrocné sadenice (starSie ako 4 roky) s vyskou nadzemnej osi minimalne 0,5 m.

Udrzanie kvality krytokorennych sadenic vyzaduje pravidelné presadzanie do obalov
s vacSim objemom. Presadzanie sadenic a Uprava deformacii korena sa vykondvaju aspon raz
vo vegetacnom obdobi. Deformacie korenia pri krytokorennych sadeniciach su prirodzenym
dosledkom rastu korefiov v obmedzenom priestore. Uprava rezom sa vykonava na korefioch
ktoré rasti nahor, po obvode nddob, ale aj korefiov prerastajicich cez otvory na dne obalov.
Po tprave korenov rezom sa sadenice vzdy presadia do vicSieho obalu a zavlazia. Podla
objemu redukovanych korefiov treba zvazit' aj proporc¢nu redukciu asimila¢nej plochy
sadenice a v pripade potreby uplatnit komparativny rez sadenic podla arboristickych
Standardov (Paganovi a kol., 2015).
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Obrazok 3 Modely rastu stromov a) sympodialny Pyrus pyraster, b) monopodidlny Pyrus pyraster,
¢) monopodialny Sorbus domestica podl'a (Hus a kol., 2021)
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Pri viacronych sadeniciach je dolezit¢ zachovat' asimilacnii plochu na boc¢nych
stonkach vyrastajicich hlbsie na kmienku, kvoli podpore rovnomerného hrubnutia kmena.
Sadenice vysadzané do krajiny musia mat vzpriament stonku odolnii voci naméhaniu.
Neodporuca sa zakladat’ korunu mladych stromov uz pri pestovani v skolke. Stonky tvoriace
korunu maji byt dynamicky namdhané na trvalom stanovisti, aby sformovali stabilné
spojenie s kmetiom. Okliesnenie kmienkov, resp. skratenie bocnych stoniek sa vykonava pred
vysadbou na trvalé stanoviste. Odporuca sa vysadzat pestovatel'sky tvar hrotiak, alebo
sadenice s monopodidlnym modelom rastu, kde dominuje primarna stonka. (Obrazok 3).

Sadenice s volnym korefiovym systémom sa mézu vysadzat’ len v dormancii, preto je
optimalne vysadbu vykonavat’ na jeseii, po opadnuti listov. Sadenice s koreiovym systémom
trvalo obalenym substratom (krytokorenné) sa mézu vysadzat’ aj s aktivnymi pacikmi, alebo
pred opadanim listov. Pri vysadbe drevin rastucich mimo lesa sa odporaca dodrzat' zasady
a postupy uvedené v arboristickom Standarde Vysadba stromov akrov (Paganova a kol.,
2020b).

Pre zavéddzanie odolnych druhov do krajiny odporacame nasledovné zasady:

1. Vysadba stromov do krajiny musi byt’ vykonavana podl'a vopred vypracovaného projektu.
Spontanne vysadby spravidla nemaju dlhodobt udrzatel'nost, moézu byt v konflikte so
spdsobom vyuzivania pozemkov a vlastnickymi vztahmi na prislusne;j lokalite.

2. Pri projektovej priprave sa urcia vychodiska pre vyber druhov a vlastnosti sadbového
materialu, ako aj postupy upravy podmienok v prospech drevin, systém vytycenia
a osadenia drevin na ploche, odporucané techniky vysadby a starostlivosti o dreviny po
vysadbe.

3. Podpora biologickej diverzity sa dosiahne vysadbou druhov autochténnej vegetécie,
prioritne sadenicami generativneho povodu z lokalnych zdrojov. Treba obmedzit’ vysadby
»ha istotu* sadbovym materidlom zo zédhradnych centier, lebo majii v obchodnej stratégii
iné priority, nez biologicku diverzitu sadbového materidlu.

4. Pri vybere drevin na konkrétnu lokalitu treba zohl'adnit’ potencidlnu prirodzent vegetaciu.
Vyhnut sa stereotypom a vyberu druhov ktoré uz niekde ,,funguju®, najma ak nie su
k dispozicii spolahlivé udaje o zhode v podmienkach prostredia. Treba uprednostnit’ druhy
s vysSou populacnou hustotou, alebo taxony s potencialom pre prirodzenti expanziu
v krajine vtactvom, drobnymi cicavcami alebo vetrom. Pri nich je vysSia pravdepodobnost’
genetickej diverzity.

5. Identifikovat’ potencidlne zdroje reprodukéného materidlu drevin v krajine, ktorymi mézu
byt skupiny a populdcie drevin rastice v prilahlom Uzemi. Kvalifikovat' zdroje
reprodukéného materialu stromov prostrednictvom fenotypovych charakteristik. Optimélne
su fenotypy s priebeznym centralnym kmenom. Pre listnaté dreviny rastice mimo porastu
je vo vyssom veku typicky sympodialny model rastu (Obrazok 2), pri ktorom Struktaru
koruny tvori viacero mohutnych kondrov. Preto st délezitym indikatormi pre vyber zdroja
reprodukéného materialu a) dostatoéna dizka koruny (2/3 vysky stromu), b) topoldgia
stoniek (zvieraju tupé uhly) (Obrazok 2).

6. Reprodukény material drevin je optimdlne ziskat lokdlnym zberom z kvalifikovanych
zdrojov v krajine, pricom kvalifikacia zdroja je podmienend nielen fenotypovou hodnotou
stromov (podl'a bodu 5) ale aj primeranou velkost'ou lokalnej populécie. S ohl'adom na
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dodrzanie Standardov kvality je optimalne pestovat sadbovy materidl drevin
v organizaciach s odbornou spdsobilost'ou pre tuto ¢innost’.

7. Pri produkcii sadbového materialu sa treba orientovat’ prioritne na sadenice generativneho
povodu. Uplatnenie tohto principu vyzaduje identifikaciu potencidlnych zdrojov
reprodukéného materidlu v zaujmovom tizemi a zber plodov a semien v krajine z viacerych
stromov. Pri vysadbe treba pouzivat kvalitny sadbovy material zodpovedajuci
atributom morfologickej a fyziologickej kvality, ktoré su definované v arboristickom
Standarde ¢. 4 ,Vysadba stromov akrov® (Paganovd akol., 2020b) DOI:
https://doi.org/10.15414/2019.9788055221076

8. Do programu zavadzania odolnych druhov treba angaZzovat’ lokalne komunity (obcianske
zdruzenia) a odborni verejnost (spravcov zelene, farmarov, lesnikov, krajinnych
architektov, miestnu samospravu). V konkrétnom tizemi obvykle pracuje paralelne viacero
zdujmovych skupin, ale Casto uplatiiuju odlisné stratégie. Informovanost’ ma pozitivny
vplyv na podporu projektov zo strany verejnosti a zvySuje uspeSnost’ pri praktickom

uplatiiovani principov rozvoja biodiverzity.

9. Na miestnej a regionalnej trovni pripravit’ predpis lokdlne relevantnych odolnych druhov,
ktory by obsahoval zoznam druhov a ich odporucanu pocetnost’ vo vysadbach. Sucastou
predpisu budu aj pokyny pre zber plodov, extrakciu semien a techniky predsejbovej
pripravy pre prislusné taxény vratane odporucania pre pestovatel'ov sadbového materialu
orientovat’ sa na produkciu viacrocnych sadenic s priebeznym centrdlnym kmenom bez
zalozZenej koruny.

10. Pri vysadbe a starostlivosti o dreviny rastice mimo lesa treba dodrzat’ zdsady definované
v arboristickom Standarde ¢ 4 Vysadba stromov akrov (Paganova akol., 2020b)
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