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PRIESTOROVA STRUKTURA POPULACIi PRUNUS SPINOSA AGG. NA JUHOZAPADNOM
SLOVENSKU

SPATIAL STRUCTURE OF PRUNUS SPINOSA AGG. POPULATIONS IN SOUTHWESTERN
SLOVAKIA

TIBOR BARANEC - IVAN IKRENYI - LuDMILA GALUSCAKOVA - JAN SOTAK

BARANEC, T. — IKRENYI, |. — GALUSCAKOVA, L. — SOTAK, J. 2018. Priestorova Struktura populdcii Prunus spinosa agg. na
juhozdpadnom Slovensku. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlyrfany
2018”,11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV, s. 5 -12. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Autochthonous blackthorn taxa (Prunus spinosa agg.) is gradually replaced with its hybrids (P. x
fruticans, P. x fetchneri, P. x dominii) in Prunetalia spinosae shrubby populations, which form
dominant component of phytocoenoses of bio-corridors in marginal zones of agrobiocoenoses.
Blackthorn hybrid (P. x fruticans) is a dominant taxon of phytocoenoses. Methods of population
biology were applied to evaluate the size, density and spatial structure of populations in bio-
corridors at Cechynce, Chynoriansky luh and Velké Ulany localities. Based on the results of our
assessment, average size and density of blackthorn populations was approximately the same at
Chynoriansky luh, Cechynce and Velké Ulany locality. Similar character of habitats, as well as the
same growth form of individuals may be the reason. The spatial structure ofpopulations was
clumped at all three research localities probably because of the vegetative propagation. Frequency
of size distribution of blackthorn individuals was asymmetric. Differences in the maximum height of
individuals may be related to the light conditions.

Key words: bio-corridor, Prunus spinosa agg., population biology, agricultural landscape, Slovakia
uvob

Biokoridory su premenlivé v Sirke, vertikalnej Strukture, vyske, no najviac v hustote a
charaktere druhovej skladby (FORMAN, 1995). Priestorové parametre (dizka a $irka), stav
trvalych ekologickych podmienok a Struktura ako aj druhové zloZenie biocendz podmieriuju
funkénost biokoridoru (MicHAL, 1994).V krovinnych populacidach radu Prunetalia spinosae,
ktoré tvoria dominantnu zloZzku fytocendéz biokoridorov vyvinutych na okrajoch
polnohospodarskej pddy v oblastiach juzného a juhozdpadného Slovenska, dochadza
k postupnému vytlacaniu autochtéonneho druhu Prunus spinosa jeho spontannymi
krizencami (P. xfruticans, P. xfetchneri, P. xdominii). Dominujucim taxénom tychto fytocendz
sa stava P. x fruticans Weihe (BARANEC et al., 2010), ktory je povaZovany za krizenca P.
spinosa L. a P. insititia (SLAVIK, HEINY, 1992, WOLDRING, 2000, MLIKoVSKY, STYBLO, 2006).Niektori
autori uvadzaju rodi¢ovské druhy P. spinosa L. s. s. a P. domestica L. (BARANEC, 1990, BARANEC
et al.,, 2011).Prunus x fruticans je mozné odliSit od rodi¢ovského druhu P. spinosa len obtiazne
(BERTOVA, 1992). V porovnani s rodicovskym druhom P. spinosa sa vyznacuje vysSim vzrastom, malo
tfnitymi konarmi, vacsimi a sladsimi plodmi s kdstkou na vrchole Spicatou a na baze zaoblenou, fahko
oddelitelnou od duziny (HEINY, StAvik, 1992). Siri sa klondlne prostrednictvom korefiovych
vymladkov a formuje husté porasty. Podobné charakteristiky pre hybridné taxdny P. spinosa
boli zistené aj v juhozapadnej ¢asti pohoria Tribec (KISAcovA et al., 2012).
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MATERIAL A METODIKA
Charakteristika zaujmového uzemia

Predmetom vyskumu boli lokdlne populacie trniek P.spinosa agg., ktoré tvorili
dominantnu zlozku krovinnych fytocendz radu Prunetalia spinosae, formujucich biokoridory na
okrajoch poli. Velkost, hustotu a priestorovd Struktiru populacii sme hodnotili na troch

lokalitach: Velké Ulany, Chynoriansky luh a Cechynce.

Tab. 1 Zakladna charakteristika skimanych lokalit

Charakteristiky Stanoviste
stanovista Velké Ulany Cechynce Chynoriansky luh

Lokalizacia

Trnavsky kraj, okres Galanta Nitriansky kraj, okres Nitra Trenciansky kraj, okres
Partizanske

Nadmorskd vyska | 118 m n. m. 133 mn. m. 178 mn. m

Fluvizem glejova,
Cernozem nivna karbonatova, vysoké
zastUpenie ilovej frakcie

Fluvizem, stredne tazka,

LR karbonatova poda

Velmi tepld a sucha klimaticka | Tepld klimatickd oblast, suchy

Klimatické , Y, . . S . Lt e ,
imaticke oblast s rocnym uhrnom zrazok 550 | klimaticky okrsok s miernou | Tepld klimaticka oblast
pomery .
- 580 mm zimou
Orientacia
skimaného Severojuzna Vychodozapadna Severojuzna

useku koridoru

Querco-roborisFraxinetea
Saliceto - Populetum Ulmeto-
Fraxinetumcarpineum

Syntaxonomicka Saliceto — Populetum,
Struktura Ulmeto - Fraxinetum

Hodnotenie velkosti, hustoty a priestorovej Struktury populdcii Prunus spinosa agg.

Analyzu velkosti, hustoty a priestorovej Struktury populdcii sme realizovali pomocou
metod populacnej bioldgie.
Velkost a hustota populdcii

Velkost populacie sme stanovili ako stuéet po¢tu jedincov na ploche $tvorcov (1m?). Na
lokalite Cechynce sme zvolili 13 tvorcov, ktoré sme vyberali rovnomerne pozdiz vrstevnice
vedenej cez stred populacie v smere od juhovychodu na severozapad. Na lokalite Velké
Ulany sme zvolili 9 $tvorcov, ktoré sme vyberali pozdiz vrstevnice vedenej cez stred
populacie v smere od juhu na sever a na lokalite Chynoriansky luh sme zvolili 5 Stvorcov,
ktoré sme vyberali pozdi# vrstevnice v smere od juhozapadu na sever. Hustotu miestnych
populacii sme stanovili ako pocet jedincov na m? z celkovej plochy $tvorcov.
Priestorova struktura populdcii

Na stanovenie priestorovej Struktiry sme pouZili distanénd metddu, pricom bolo
potrebné stanovit hodnotu indexu disperzie podla Clarka a Evansa(Elias, 1986) na zaklade
udajov o vzdialenosti medzi najblizsimi jedincami (50 nahodne vybranych jedincov v celej
populacii). Vzdialenost medzi najblizs$imi jedincami sme zistovali meranim s presnostou na
1 mm.

Index disperzie sme stanovili podla vzorca:

R =ra/E(r)
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R — priestorova Struktura
ra — priemerna vzdialenost namerana medzi najblizsimi susedmi
E(r) — priemernd ocakavana vzdialenost najblizsich susedov pri predpokladanom
nahodnom rozmiestneni, vypocitana podla vzorca:
E(r) =1/2p%2 pricom p je hustota populacie (pocet jedincov na jednotku plochy)
Index disperzie indikuje typy priestorovej Struktury populdcie takto:
R=1 - ndhodné rozmiestnenie
0<R<1 — skupinové rozmiestnenie (¢im viac sa R blizi k 0, tym je zoskupovanie vacsie)
1<R<2 - pravidelné rozmiestnenie
Na overenie sprdvnosti pouzitej metodiky sme vypocitali koeficient agregdcie
(kvadratova metdda podla Clarka a Evansa):
k=V/x V- variancia
X - priemerny pocet jedincov vo Stvorci
Koeficient agregacie indikuje typy priestorovej Struktury populacie takto:
k=1 — pravidelné rozmiestnenie
k>1 — skupinové rozmiestnenie
k<1 — ndhodné rozmiestnenie
Vyskova struktura populdcii a hrubka hypokotylu
Na analyzu vyskovej Struktury populacii na vybranych usekoch biokoridorov boli
podla rastovych charakteristik zistované nasledovné parametre:
evyska jedinca od povrchu pody — bola zistovana meranim meracskou latou (MORAVEC
et al., 1994). Jedince boli volené nahodnym vyberom z celej populdcie alebo vyberom
jedincov v ramci transektu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Velkost a hustota populdcii

Velkost a hustota populdcie vyrazne ovplyvriuje mortalitu, reprodukciu a rychlost rastu
jedincov i populacie samotnej (HARPER, 1977). V roku 2011 bola velkost populacie na lokalite
Chynoriansky luh 59 jedincov na 5 m?. Priemernd hustota populacie (pocet jedincov na m?)
bola 11,8 jedincov na m? (min. 6, max. 16). Na lokalite Velké Ulany bola zaznamenand
velkost populdcie 87 jedincov na 9 m2. Priemerna hustota populacie bola 9,6 jedincov na m?
(min. 7, max. 16). Velkost populacie na lokalite Cechynce bola 154 jedincov na 13 m?
a priemernd hustota populdcie bola 11,84 jedincov na m? (min. 6 amax. 21), &o je
porovnatelné s ostatnymi skimanymi lokalitami (Tab. 2).
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Tab. 2 Zakladné udaje o charakteristike populacii P.spinosa agg. na skimanych lokalitach

Lokalita

Vyska jedinca (m)

jedincovi (mm)

hynoriansky luh 70 jedincov 75 jedincov
Priemer 2,528 325

Min 1,200 50

Max 4,0 850

Velké Ulany 40 jedincov 50 jedincov
Priemer 2,947 407,28
Min 1,250 101

Max 4,900 870
Cechynce 20 jedincov 43 jedincov
Priemer 3,324 403,63
Min 0,790 60

Max 4,300 980 ||

Priestorovda Struktura populdcii

Priestorova Struktura populacii na vSetkych troch skumanych lokalitdch bola
skupinovitd. Potvrdzuju to hodnoty indexu disperzie podla Clarka a Evansa ihodnoty
koeficientu agregdcie. Index disperzie na lokalite Chynoriansky luh dosahoval hodnotu R =
0,2 a koeficient agregdcie k = 3,57, na lokalite Velké Ulany sme zaznamenali index disperzie R
= 0,3 a koeficient agregacie k = 3,95 a na lokalite Cechynce R = 0,2 a k = 5,96. Skupinovitd
Struktura méze Ciastocéne vyplyvat z dominantného vegetativneho spésobu rozmnoZovania
(tvorba klonov). CHARPENTIER (2002) uvdadza, Ze v populdcidch klondlnych druhov nie su genety
od seba izolované a populdcie pozostavaju z rozsiahlych plésok ramet s viac-menej
skupinovitou disperziou genotypov v ramci plésky. Autori ITo, GYOKUSEN (1996) uvadzaju
skupinovitu disperziu populacii Litsea japonica Juss., ktoré tvorili skupiny vegetativnych
vyhonov ako reakciu na nepriaznivé podmienky prostredia (zasoleny vzduch).

Krovinné populdcie trniek na skimanych lokalitach suU neustdle vystavované
negativnym vplyvom antropogénnej Cinnosti. KedZe populacie sa formuju na okrajoch
agrocendz, jedince suU pravidelne orezavané az kléované polnohospodarskymi strojmi, ¢o ich
nuti neustale sa regenerovat intenzivnou tvorbou korenovych vymladkov. Nase tvrdenie
podporuju autori BELLINGHAM A SPARROW (2000), ktori sa zaoberali hodnotenim spdsobov
regenerdcie drevinnych druhov po disturbancii. Vo svojej Studii uvadzaju, Ze tvorba
koreriovych vymladkov je hlavnym spOsobom zvySovania poctu jedincov v populdciach
mnohych drevin vyskytujlcich sa v nepriaznivych podmienkach prostredia.

Vyskova struktura populdcii

Vyskovd $truktura populdcie na lokalite Cechynce bola asymetricka. Najviac boli
v populacii zastupené jedince velkostnej triedy 3, 9 a 4, 3 m (39 %) (Obr. 1). Najmenej boli
zastUpené jedince triedy 1, 9 a 2, 3 m (3 %). NajvyssSie jedince dosahovali vysku 4,3 m

evve

vnutri polykormoénov sa nachdadzali najdlhsie ramety (Obr. 1).

oo o
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Obr. 1 Grafické znazornenie vertikalnej $truktdry polykorménu na lokalite Cechynce. Farebna
Skala predstavuje rozdielne vyskové Urovne.
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Obr. 2 Vyskova Struktura populacie P. spinosa agg. na lokalite Cechynce

Vyskova Struktura populacie trniek na lokalite Chynoriansky luh bola taktiez
asymetricka (Obr. 3). Najviac boli zastupené jedince velkostnej triedy 1, 75 a 2, 2 m (34 %).
Najmenej boli zastupené jedince v najnizsej triede 0 a 1, 3 m (2 %) (Obr. 4). Najvyssie jedince

evve
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Obr. 3 Grafické znazornenie vertikdlnej struktury polykormdnu na lokalite Chynoriansky luh.
Farebna skala predstavuje rozdielne vyskové urovne.
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Obr. 4 Vyskova Struktura populacie trniek na lokalite Chynoriansky luh

RozloZenie pocetnosti vy$ky jedincov populdcie P. x fruticans na lokalite Velké Ulany
bolo asymetrické (Obr. 5), pricom najviac boli zastupené jedince v triede 2, 2 a 2, 6 m (44 %)
a najmenej ich bolo vtriede 1,4 a 1,8 m (3 %) (Obr. 6). Najvyssie jedince dosahovali vysku

evve
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Obr. 5 Grafické znazornenie vertikdlnej Struktury polykormdnu trniek na lokalite Velké
Ulany. Farebna kala predstavuje rozdielne vy$kové Grovne.
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Obr. 6 Vy$kova $truktdra populdcie trniek na lokalite Velké Ulany
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Rastové charakteristiky drevin v lesostepnych spolocenstvach su podrobne
spracované v praci LUKACIK, DURIS (2012). Rastovymi formami drevin v biokoridoroch strednej
Eurdpy sa zaoberal KUpPers (1985). Zistil, Ze krovinné druhy v biokorodoroch si navzajom
priestorovo konkuruju v snahe ziskat ¢o najlepsie svetelné podmienky, ¢im sa modifikuju ich
typické rastové formy. Na priklade slivky trnkovej (Prunus spinosa L.) poukazal, Ze izolovany
ker vytvara nizky, zakrpateny habitus. Vplyvom zatienenia mézZe dojst k vyraznejSiemu
predlZovaniu jednotlivych kondrov a k tvorbe vzpriamenych konarov, sp6sob rozkonarovania
sa vSak nemeni. Autor zistil, Ze vySka jedincov Prunus spinosa je obmedzena na maximum 4-
5 m, ¢o sa zhoduje s nasimi pozorovaniami. V snahe ziskat lepsSie svetelné podmienky,
dochdadza u Prunus spinosa k intenzivnejSej tvorbe korenovych vymladkov. Populacie trniek
na skimanych lokalitdch formuju prevazne krovinaté pdsy na okrajoch luznych lesov,
pripadne husty krovinaty podrast liniovej vegetdacie biokoridorov, ¢ize sa vyskytuju prevazne
na polotiennych alebo zatienenych stanovistiach. SU charakteristické asymetrickym
rozlozenim vyskovych tried sjednym maximom po dlhSie casové obdobie. Rozdiely
v maximalnej vyske jedincov na jednotlivych lokalitach méZu savisiet s charakterom podloZia
a so svetelnymi podmienkami (KORmUTAK et al., 2012 ).

ZAVER

V praci je analyzovanad velkost, hustota a priestorovd Struktira porastov trniek
biokoridorov vyvinutych na neobrabanych plochdch polnohospodarskej pbédy v oblasti
juzného a zdpadného Slovenska. Vysledky vyskumu potvrdzuju, Ze na lokalitach Chynoriansky
luh, Cechynce aVelké Ulany bola priemerna velkost a hustota populécii P. spinosa agg.
priblizne rovnaka. Dévodom moZe byt podobny charakter stanovist na vsetkych troch
lokalitdch a taktiez rovnaky charakter rastu jedincov (rozvetvovanie sa korerfiovych
vybezkov). Priestorova Struktura populacii na vSetkych troch skimanych lokalitadch bola
skupinovitd. Potvrdili to hodnoty indexu disperzie podla Clarka a Evansa ihodnoty
koeficientu agregacie. Za hlavny doévod skupinovitej Struktdry populdcii pokladdme
vegetativny spdsob rozmnoZovania, ktorym jedince vytvaraju polykormdny. RozloZenie
pocetnosti vySky jedincov bolo na vSetkych troch skdmanych lokalitach asymetrické.
Najvyssie jedince boli zastipené na lokalite Velké Ulany. Rozdiely v maximalnej vyske
jedincov na jednotlivych lokalitich mdZzu suvisiet s charakterom podloZia a so svetelnymi
podmienkami.
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DENDROLICKA SKLADBA VYBRANEJ VIDIECKEJ LOKALITY
DENDROLICAL COMPOSITION OF SELECTED COUNTRY LOCALITY
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Abstract

The composition and state of the greenery tells a lot about the village in which it is located. It is
based on natural conditions, but also reflects the taste and attitude of the inhabitants and local self-
government to the greenery. A field survey in the village of JelSovce, during which the inventory of
trees was accomplished, was carried out on objects of public, reserved and special greenery so as to
give an objective picture of their overall state. In the village there is a balanced ratio of domestic and
foreign woods, deciduous ones prevail over coniferous, dominant are short-lived tree species. Green
areas consisting of adult trees have a tendency to survive in the given territory due to their favorable
health status and thus temporarily provide enough green infrastructure for the municipality.
However, in addition to maintenance of existing greenery, it is necessary to create new green
elements that would improve microclimate, biodiversity, and overall increase the environmental
value. The municipal administration in stages implements new elements of green infrastructure in
the form of alleys, but also a large natural park with an important ecostabilizing function. The
dendrological composition of new plantings respects the environment in which it is located, so in the
future, JelSovce has the potential to become an exemplary rural locality with a functioning green
infrastructure.

Key words: dendrological composition, countryside, green infrastucture
uvop

Byvanie na dedine v blizkosti mesta sa stalo trendom poslednych dvoch desatroci.
Nehnutelnosti na vidieku predstavuju ekonomicky vyhodnu variantu v porovnani s mestom,
navyse k domu prislicha zahrada, na ktoru Casto priamo alebo vizudlne nadvazuje okolita
priroda. Vystavba takychto suburbannych jednotiek prilepenych k pévodnej struktire dediny
vSak v mnohych pripadoch vedie ktvorbe tzv. sidelnej kaSe, ktorda sa vyznacuje
nekoncepcnou vystavbou, absenciou kvalitnych verejnych priestranstiev, ploch zelene, i
obcianskej vybavenosti (FERRO et al., 2018). Obyvatelia satelitnych obci zataZzuju dopravu
kazdodennym dochadzanim do mesta za pracou, Skolou, ¢i ostatnou obcianskou
vybavenostou. Neustdle dopravné zapchy, nedostatoénd kapacita Skolok a skol, di
nedostatoéne vybavené obchody maju za nasledok, Ze dopyt po byvani na vidieku zacina mat
klesajucu tendenciu. Obec mdze zvysit atraktivitu byvania na vidieku nielen doplnenim vyssie
vymenovanych absentujucich sluzZieb, ale aj tvorbou a udrzbou atraktivnych verejnych
priestranstiev s fungujucou zelenou infrastrukturou, ktoré zlepsuju mikroklimu prostredia
poskytuju kvalitné a prijemné prostredie pre Zivot. Pojem zelend infrastruktdra zahfiia prvky
plochy asystémy zelene nielen v urbanizovanych sidlach ale aj krajine, funguje spolu
s modrou infrastrukturou, ktora predstavuje vodné ekosystémy (TOTH, 2016). Napriek tomu,
Ze za prvok zelenej infrastruktury je povazovana kazda rastlina, ¢i ide o bylinu, ker, ¢i lianu
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z dlhodobého hladiska su jej najvyraznejsim a najtrvacnejsim prvkom stromy a kry, ktoré sa
stali hlavnym objektmi hodnotenia.

MATERIAL A METODIKA

Vybrana vidiecka lokalita- obec JelSovce sa nachadza v Nitrianskom kraji, priblizne 8

km severozapadnym smerom od mesta Nitra, ktoré je regionalnym taZiskom. Kvoli stéle
agresivnejSiemu procesu urbanizacie sa mestské sidla rozrastaju a postupne pohlcuju prifahly
vidiek. JelSovce nie su vynimkou, vdaka nadvaznosti na krajské mesto ma obec charakter
metropolitného vidieka. Obec lezi v juhovychodnej ¢asti Nitrianskej sprasovej pahorkatiny na
nive aterase rieky Nitry, ma 1022 (stav k 31. 12. 2017) obyvatelov, rozlohu 10,44 km?
a nadmorska vyska sa pohybuje v rozmedzi 144-248 m. n. m. Obec ma vyhodnu dopravnu
polohu, priamo jej osou prechadza cesty I. triedy ¢.64, ktord spdja v severojuznom smere
mesta Trencin, TopolCany, Nitra, Nové Zamky a Komarno. Popri zdpadnej hranici intravilanu
obce prechadza taktiez Zelezni¢na trat ¢.140 Nové Zamky - Nitra - TopolCany — Prievidza.
(Program rozvoja obce JelSovce, 2004). Vizualnou dominantou priestoru je vrch Zobor (588
m.n.m.) vzdialeny 11km avrch Zibrica (617) vzdialeny 14 km, obe su stucastou pohoria
Tribe€. V minulosti sa obyvatelstvo JelSoviec venovalo véeldrstvu, chovaniu hospodarskych
zvierat, ¢ivinohradnictvu, najdélezZitejSou zlozkou obZivy vSak bolo polhohospodarstvo. Aj
dnes sa vokoli obce nachddzaju urodné pdédy, konkrétne ide o fluvizeme, ¢ernozeme,
hnedozeme, kultizeme a taktiez antrozem. Obec sa nachadza v teplej podnebnej oblasti SR,
ktora je charakterizovand ako najteplejSia, md najviac slnec¢ného svitu, najviac letnych dni
a malo zrazok. Z pévodne] vegetacie su podla Atlasu Krajiny Slovenskej republiky zastupené
dubové a cerovo-dubové lesy, jasenovo-brestovo-dubové lesy v povodiach velkych riek
(tvrdé luzné lesy) a nizinné hygrofilné dubovo-hrabové lesy.
Pocas terénneho prieskumu boli v intravilane obce identifikované priestorové prvky zelenej
infrastruktury, ktory mali bodovy, liniovy aj ploSny charakter. Pri jednotlivych drevinach boli
urcené zakladné dendrometrické veli¢iny ako je vyska stromu, obvod kmena a Sirka koruny.
Drevindm bola priradend sadovnicka hodnota a uréeny zdravotny stav (MACHOVEC a kol.
1982), vrozpati 1-5, pricom v oboch pripadoch hodnota 5 predstavuje najkvalitnejSiu
drevinu. Priradené bolo taktie? vekové $tadium (PEiCHAL, SIMEK; 2015) v rozpéati 1-5, kde
hodnota 1 predstavuje novu vysadbu a hodnota 5 naopak- veteranov. Pri porastoch bolo
uréené percentudlne zastUpenie jednotlivych druhov, pokryvnost, vekové stadium,
sadovnicka hodnota azdravotny stav. Pri aplikovani metodiky rozdelenia zelene podla
spOsobu vyuZivania (SupUkA, FERIANCOVA a kol.; 2008) sa v rieSenom Uzemi- intravilane obce
nachadza 12 verejnych objektov zelene, 5 objektov vyhradenej zelene a 2 objekty Specidlnej
zelene. Na vsetkych vymenovanych objektoch prebehlo mapovanie a vysSie popisand
inventarizacia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre prehladné vyjadrenie stavu zelene v obci boli zelené prvky a plochy zlicené do
sektorov zadefinovanych v tabulke a znazornené v mapke.
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Tab. 1 Oznacenie a kategorizacia zelene

i
Obr. 1 Lokalizacia a kategorizacia zelene

| SPECIALNA ZELEN

oznacenie | oznacenie 3 . Rozdelenie podla
. nazov objektu zelene N .
sektoru objektu zelene spésobu vyuzivania
Al OBECNY URAD + POSTA vyhradend
A A2 ALEJA PRI SKOLKE verejna
A3 AREAL SKOLKY vyhradend
B B1 AREAL KOSTOLA vyhradena
B2 PLOCHA PRI KOSTOLE verejna
c1 AREAL SKOLY vyhradend
Cc2 PRI PAMATNOM DOME vyhradena
C c3 ALEJA NA VEDLAJSEJ CESTE verejna
Cca POSEDENIE PRI HASICSKE) ZBROJNICI verejna
(65) DETSKE IHRISKO verejna
D1 ALEJA PRI VSTUPE DO CINTORINA verejna
5 D2 NOVY CINTORIN $pecialna
D3 FUTBALOVE IHRISKO verejna
D4 STARY CINTORIN pecidlna
E E1l LIPY PRI SOCHE SVATEHO verejna
E2 ALEJA PRI DRUZSTVE verejna
. F1 HLAVNA ULICA verejna
F2 KULTURNY DOM verejna
G Gl SIBEJE PARK -PORAST verejna
G2 SIBEJE PARK -PRI JAZIERKU verejna
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V sektore A, ktory zahfna aredl obecného Uuradu, posty, Skolky a aleji knej
prislichajucej, obsahuje vzrastli zelen, najviac je zastupeny druh Pinus sylvestris (9ks),
nasleduje Acer platanoides (8ks) ana tretom mieste s po¢tom 3ks su dreviny Fraxinus
excelsior, Tilia cordata, Betula pendula a Picea abies. Rozpatie vekového S$tadia drevin
nadobuda hodnotu 3-4, rovnako je to pri sadovnickej hodnote i zdravotnom stave, dreviny
su v dobrom stave, po mensich arboristickych zasahoch je s nimi mozné na danom stanovisti
ratat aj v buducnosti.

Sektor B zahfria ohradeny areal kostola a taktiez prilahlu zelenu plochu. Priamo v areali
kostola dominuju dospelé jedince druhu Tilia cordata (4ks), najvacsi z nich ma obvod v prsnej
vySke 230cm a vysku 23m. Okrem cennych lip sa v priestore nachadzaju aj tuje a borievky,
borovice, ¢i jeden kus smrekovca opadavého, krovitd zlozka je zastupena druhmi Berberis
aquifolium (22ks) Hybiscus syriacus (8ks) a Rosa sp. (14ks). Jedinec¢nost priestoru pozdvihuju
prave lipy doplnené krami ruzi, ktorych vysadba v blizkosti sakralnych objektov ma dlhu
tradiciu a nesie urcitu symboliku (BIEDERMANN, 1992).

Pokial priestor v bezprostrednej blizkosti kostola ma vdaka mohutnym lipam tienisty
charakter, plocha, ktord nan nadvazuje za branou je rozlahla, slne¢na, travnatd, iba po jej
obvode je vysadena Tilia cordata v pocte 7 kusov, jedna z nich je dospelym jedincom, zvysné
Styri patria do stabilizovanej dospievajlucej vysadby s vekovym stddiom 3. V priestore sa
nachdadzaju aj dospelé jedince druhu aj Betula pendula (4ks) a Robinia pseudoacacia (2ks),
dreviny su v dobrom zdravotnom stave, vynimkou je agdt, ktory je kvoli znizenej stabilite
a nepriaznivému zdravotnému stavu vhodné asanovat.

Sektor C je tvoreny viacerymi plochami a prvkami zelene, ktoré spolu uzko suvisia. Ide
o kombinaciu sukromnej a verejnej zelene, a taktiez o kombindciu mladej zelene (vekové
Stddium 1-2) a starSich vysadieb (vekové stadium 3-5). V aredli zakladnej Skoly ide o starSiu
vysadbu, konkrétne o druhy Chamaecyparis lawsoniana (1ks), Picea abies (1ks), Taxus
baccata (2ks) v prirodzenej aj stipovitej forme, Betula pendula (1ks), Juglans regia (1ks),
Juniperus communis (1ks) a Robinia pseudoacacia (1ks). Podobne je to aj pri detskom ihrisku,
dominuju tu dospelé jedince druhu Juglans regia (3ks) a Prunus spinosa (3ks). Ide teda
o kombinaciu autochténnych i alochtéonnych drevin, najma v Skolskom areali sa nachadzaju
aj stalozelené jedince, ktoré vytvaraju kontrast k prevazujicim opadavym druhom. V pripade
Juniperus communis sa jednd o dreviny vzlom zdravotnom stave, je preto na mieste
uvazovat jednak o ich nahrade, aj o celkovej koncepcii zelene prispdsobenej vyucovaciemu
procesu.

Mladd vysadba zacina alejou na vedlajSej ceste, ktord pozostdva z 15tich kusov
globdzneho kultivaru Prunus padus a je vysadend v zelenom pdase oddelujucom cestu od
chodnika. Vdaka spravnemu vyberu sortimentu a udrzbe aleja prosperuje, existuje teda
predpoklad, Ze sa v budlcnosti stane zelenou kostrou tohto priestoru. Aleja vyustuje do
priestoru posedenia pri pozZiarnej zbrojnici. Plochu, ktord je kategorizovand ako parkovo
upravend plocha vznikla revitalizaciou predchadzajicej vysadby, kde dominovali dospelé
jedince borovice atuje. P6vodné dreviny boli az na vynimku Negundo aceroides (2ks)
odstranené a nahradené globdznymi kultivarmi druhu Tilia cordata (2ks) a Acer platanoides
(10ks) podsadené dynamickou trvalkovou vysadbou. POvodne tmavy priestor tak nadobudol
sInecny a sviezi charakter.

Posedenie pri hasi¢skej zbrojnici suvisi s plochou pri pamatnom dome, kde je vysadeny
Prunus cerasifera (2ks) s okrasnym cervenym olistenim, ktord v kombindcii s alejou z Prunus
padus bude atraktivna najma v obdobi kvitnutia.
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Sektor D je venovany 3$pecidlnej averejnej zeleni. Specidlna zelefi pozostdva z
objektov nového a starého cintorina. Novy cintorin, ktory je ploSne rozsiahlej$i nezZ stary,
obsahuje druhové zloZenie typické pre pietnu zelen na Slovensku, najviac zastUpené su
jedince druhu Thuja occidentalis, konkrétne kultivary Smaragd (16ks) a Malonyana (11ks),
Platycladus orientalis (7ks) a Pseudotsuga menziesii (2ks). Z listnatych drevin je najviac
zastupena Tilia cordata (22ks), ktora vytvara liniu veducu po severnej hranici pozemku, sluzi
ako psychickd a optickd bariéra oddelujica cintorin od polnohospodarskeho podniku,
nadvazuje na nu liniova vysadba Larix decidua (6ks). Z krovitej zlozky sa v priestore cintorina
nachadzaju dospelé jedince druhu Buxus sempervirens, ktoré su do zna¢nej miery napadnuté
vijackou krusSpanovou, krovitu etaz tvoria dalej druhy Rosa canina, Sambucus nigra, Prunus
spinosa, za zmienku vsak stoji najma vyskyt domaceho druhu Euonymus europaeus, ktory
Vv jeseni puta pozornost najma svojimi dekorativnymi oranZzovo-ruzovymi plodmi.

V rohu starého cintorina, ktory bol zalozeny zadiatkom minulého storodia, stoji Tilia
cordata. Okrem lipy sa v priestore nachddzaju aj dve dvojice druhu Thuja occidentalis
'Malonyana' a Platycladus orientalis. Skuto¢ne hodnotnym prvkom starého cintorinu je
viackmenny Buxus sempervirens, ktory dosahuje vysku 5m aSsirku 7m, navySe je aj
v pomerne dobrom zdravotnom stave. Vdaka centrdlnemu umiestneniu, kde mal dostatok
priestoru pre rast, neprislo ani k deformacii tvaru jeho koruny.

Medzi novym a starym cintorinom sa nachdadza futbalové ihrisko, ich spojnicou vedie
aleja tvorend druhmi Acer pseudoplatanus a Betula pendula, ktorych vekové stadium je 3,
sadovnicka hodnota aj zdravotny stav sa pohybuje v intervale 3-4. Po obvode ihriska sa
nachadzaju porasty tvorené najma druhmi Robinia pseudoacacia- zastupenie 50%, Juglans
regia- 10%, Sambucus nigra- 10%, a Prunus spinosa- 10%, pokryvnost tychto ploch je 80%,
najvacsim problémom je invazny charakter agatu a nedostato¢na udrzba tychto ploch.

Sektor E sa nachadza v blizkosti futbalového ihriska, pozostava z aleje z Tilia cordata
a trojice solitérnych lip viaZucich sa na prvok drobnej sakralnej architektury. Dospievajlce
lipy, ktoré su v aleji (17ks) nadobudaju pomerne Siroku Skalu sadovnickej hodnoty, aj
zdravotného stavu- 2-4, ¢o znamend Ze jedince su v rbznej kondicii, aleja neposobi
jednotnym dojmom.

Trojica lip stojacich pri soche svatého je taktiez v r6znom stave, pokial jedna z lip
s obvodom kmerna 174cm ma zhorSeny zdravotny stav, narusenu stabilitu a koruna nema
prirodzeny tvar, dalSia s obvodom 215cm je zdravd a ma typicky habitus. Dreviny boli v ¢ase
inventarizacie o$etrené arboristom, obec teda dbd o predizenie ich Zivotnosti. Takyto pristup
je spravny, nejde totiz iba tazko nahraditelnd ekologicki hodnotu, ktord drevina
predstavuje, ale taktiez nenahraditelnu spolocensku, symbolickd a dusevnu hodnotu.

Sektor F suvisi so zelefiou lokalizovanou na hlavnej ulici a v jej nadvaznosti. Drevinova
vegetacia nachadzajuca sa na hlavnej ceste, pomyselnej osi dediny, vytvara prvy dojem pri
navsteve do obce. Napriek tomu, Ze ide o najfrekventovanejsiu- tranzitni cast obce,
s vysokym dopravnym zatazenim, ¢o znamena zvySenu prasnost a hluénost, takmer Uplne tu
absentuje zelen, ktord by negativne javy spojené s dopravou eliminovala. Pri vstupe do obce
smerom z Nitry sa po lavej strane nachddzaju jedince druhu Pinus sylvestris a Betula
pendula, jadro hlavnej ulice je bez verejnej zelene az na jednu vynimku- Fraxinus excelsior
nachadzajuci sa pred miestnymi potravinami. V severnej Casti intravildnu sa nachadzaju
dospelé jedince druhu Tilia cordata. Na zadklade inventarizdcie je mozné konstatovat, Ze
zelene na hlavnej ulici je sice malo, no je v pomerne dobrom stave, az na 1ks druhu Pinus
sylvestris, ktory je vhodné vdaka nepriaznivému zdravotnému stavu asanovat. Priestor na
vysadbu novych drevin je na hlavnej ceste obmedzeny, preto je pri existujucich drevinach
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vhodné vykonat osetrenie tak, aby mohli zotrvat na svojom pévodnom mieste a vykonavat
svoju funkciu ¢o najdlhSie.

Na hlavnu ulicu nadvazuje priestranstvo pred Kultirnym domom. Dominantou arealu
kultirneho domu je Robinia pseudoacacia, pravdepodobne o kultivar Umbraculifera. Podla
historickych fotiek boli v danom priestore povodne 3 jedince, do dnesného dria sa zachovala
iba prostredna, ktora je aktudlne v zlom zdravotnom stave. Nakolko ma v priestore svoju
hodnotu, je vhodné konzultovat s arboristom moznosti jej zachrany resp. nahrady.

Sektor G predstavuje najkomplexnejii areal zelene v obci. Ide o park Sibeje s rozlohou
3 hektare, ktory sa nachddza na hranici intravilanu a extravildnu obce- na Uzemi , kde
v minulosti meandrovala rieka Nitra. Po reguldcii vodného toku sa z daného Uzemia stala
sklddka odpadu, ktord dlhé roky strpéovala Zivot obyvatelom okolitych domov. Pocas
rekultivacie skladky bol terén parku vymodelovany do miernych terénnych depresii
a naopak- navrsi, ¢o eSte viac podporilo prirodny charakter priestoru. Pod vedenim
autorizovaného krajinného architekta bol vytvoreny navrh parku Sibeje, ktory re$pektuje
moznosti a Specifikd danej lokality, takisto zohladriuje potreby obyvatelov obce. Kompozi¢ne
je park rozdeleny na prehladné tradvnaté plochy, brehovu vegetaciu viazucu sa k jazierku
a porast, ktory je z velkej Casti tvoreny pévodnymi drevinami a vytvara akudsi intimnu zénu
parku. Z hladiska dendrologickej skladby bolo mozné posudit samostatne brehovu vegetaciu
v okoli jazierka, kde ma najvyssie zastupenie Salix alba, ktora tvori az 80% porastu, zvysnych
20% je tvorenych druhmi Robinia pseudoacacia, Negundo aceroides, Morus sp., Populus alba
a Prunus spinosa. Pri dynamike rastu, akou sa vyznacuju zastupené dreviny, je velmi dolezita
pravidelnd odborna udriba porastu. Porast- zatienend, sukromnd zéna parku vytvdra dojem
lesa, v poraste opat dominuje Salix alba, ktory predstavuje az 50% zo vsetkych drevin,
Negundo aceroides, Fraxinus ornus aJuglans regia su zastupené po 10% a zvysnych 20%
predstvuju doplnkové druhy- Carpinus betulus, Sambucus nigra, Populus nigra, Prunus
spinosa, Alnus glutinosa ainé. Ako bolo uz vyssie Specifikované, v parku sa nachadzaju aj
rozsiahle travnaté plochy, ktoré su vycistené od krovitej etaze a naletov, si tam vsak
vysadené nové dreviny vliniovej ¢i bodovej forme. Ide o kombinaciu druhov Acer
platanoides (4ks), Populus alba (4ks), Juglans regia (4ks), Salix alba (3ks), Quercus petraea
(2ks) Atlnus glutinosa (1ks) a Tilia cordata (1ks). Z vysadenych mladych drevin je viditelny
uhyn v pocte 4ks.

Vykonana inventarizacia ukazala, Ze celkové druhové zlozenie drevin v obci je pomerne
pestré, v Uzemi je zastupenych 48 druhov, z toho je vySe polovica-54% autochténna,
zvySnych 46% je alochténnych, z toho dva druhy su invazne (Rhus typhina, Robinia
pseudoacacia).

Pévodnost’ zastipenych Relativne dosiahnutel’ny vek
druhov drevin drevin
Autochténny Alochténny m kratkoveka w dlhovekd © strednoveka
46% 28%
54% 30%
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Celkovo bolo v rieSenom Uzemi zinventarizovanych 272 ks stromov, resp. krov,
najcastejSie sa vyskytuje druh Tilia cordata (62ks) a to v roéznych vekovych Stadiach,
nasleduje Platycladus orientalis (18ks), Pinus sylvestris (17ks), Thuja occidentalis 'Smaragd'
(16ks) spolu s Acer pseudoplatanus (16ks). MoOZeme konstatovat Ze su zastUpené
autochtdénne i alochténne dreviny, taktiez opadavé aj stalozelené druhy.

Druhové zastlpenie zinventarizovanych drevin (graf nezahffia porasty) 62
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Grafy vyjadrujuce stav drevin z hladiska vekového stadia, zdravotného stavu a sadovnickej
hodnoty:

Vekové stadium Zdravotny stav Sadovnicka hodnota
H]l m2 =3 m4 m5 H]l m2 =3 m4 m5 H]l m2 =3 m4 m5
4% 0% 11% 0% 5% 0% _~1% 7%

\

18%

59%

19




Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018 - zbornik prispevkov z vedeckej konferencie

Vadsina inventarizovanych drevin su dospelé jedince, 66% drevin ma zdravotny stav 4,

€o znaci dreviny s nenarusenou stabilitou, s presychanim koruny do 1/3 objemu koruny
a minimalnym vyskytom ochoreni a Skodcov. Prevladajuca sadovnicka hodnota je 3, ide teda
0 viac-menej zdravé dreviny vyZzadujuce Upravu.
Z terénneho prieskumu a jeho nasledného vyhodnotenia vyplyva, Ze v priestore je aktudlne
vyrovnany pomer cudzokrajnych aj domacich drevin. Vac¢sinu mladej vysadby tvoria domace
dreviny, ktoré vhodne spoluvytvaraju identitu a atmosféru prostredia. Vyvojovy trend je teda
priaznivy, spravnym planovanim dalSich ploch zelene, v sulade s Uzemnym planom je vhodné
podiel domacich drevin zvysit. Treba vSak brat do Uvahy stale extrémnejsie prejavy pocasia,
dreviny su vystavované tropickym teplotdm, suchu a v mnohych pripadoch aj zasoleniu, ¢o
mbze znacne obmedzit ich Zivotnost. DoleZita je nielen Udrzba najma v prvych rokoch Zivota,
ale aj vyber sortimentu. V publikdcii (KONIINENDUK, NILSSON, RANDRUP, SCHIPPERIN; 2005) su
uvedené najlepsie prosperujuce druhy v stredoeurdpskom priestore, z ktorych domaéce su
Acer campestre, Acer pseudoplatanus, Acer pseudoplatanus , Quercus sp., Tilia platyphyllos,
Tilia cordata, Ulmus sp.

Na Slovensku je vramci Slovenskej polnohospodarskej univerzity uskutoérovany
vyskum tykajuci sa adaptdcie domacich drevin na r6zne stresory, druhy Tilia cordata a Pyrus
pyraster boli vystavené Specidlnemu vodnému rezimu. Vyskum ukazal, Ze lipa malolistd ma
oproti hruske planej spociatku vysSiu dynamiku rastu, po vyvolani sucha sa jej rast vSak
radikdlne spomali. Oproti tomu, hruska plana spociatku nema vysoku dynamiku rastu, avsak
nemeni sa ani po vystaveni dreviny suchu- pokracuje vo svojom tempe rastu. Da sa teda
konstatovat, Ze sice lipa malolista rychlejsie tvori hmotu, ale odolnejSia hruska plana je z
dlhodobého hladiska lepsim rieSenim (Hus, PAGANOVA; 2018).

Tento fakt je cenny najma z pohladu dnesnej klimatickej situacie, kedy pocas celého leta
pretrvavaju tropické teploty a sucho nielen v mestach, ale aj na vidieku, preto su dreviny
schopné odolavat suchu délezitym prvkom zelenej infrastruktury.

ZAVER

Prispevok podava uceleny pohlad osidcasnej Struktire drevinovej vegetacie
intravilanu obce Jeldovce. Udaje poskytuju prehlad o druhovej skladbe a jej usporiadani
v priestorovych vegetacnych Strukturach. Z vyskumu vyplyva, Ze v obci sa nachadzaju
prevazne dospelé domace dreviny, vacSina je v priaznivom zdravotnom stave, prevazuje
sadovnicka hodnota 3. Mladd vysadba zaloZena v poslednych rokoch je autochténna,
reSpektujuca prostredie, do ktorého je zasadend. V obci je snaha o tvorbu komplexného
planu ozelefiovania, pozornost si vsak zaslUzZia nielen verejné priestranstva, ale aj cintoriny,
a arealy uréené na vyucbu.
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AN ASSESSMENT OF HOST RESPONSES IN FOREST TREE HYBRIDS TO OPHIOSTOMA NOVO-
ULMI AND PHYTOPHTHORA SPP. AND NANOMECHANICAL CHARACTERISTICS OF BREEDING
STOCK

JAROSLAV DURKOVIC - FRANTISEK KACIK - RASTISLAV LAGANA - INGRID CANOVA- JANA KRAJNAKOVA

DURKOVIE, J. — KACIK, F. - LAGARNA, R. — CANOVA, |.- KRAINAKOVA, J. An Assessment Of Host Responses In Forest Tree
Hybrids To Ophiostoma Novo-UImi And Phytophthora Spp. And Nanomechanical Characteristics Of Breeding
Stock. In Zbornik referdtov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany 2018“,11.10.2018.
Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyrany SAV, s.22. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Woody cell wall compositional assessment was made of the chemical profiles of lignin and cellulose
for two Dutch elm hybrids 'Groeneveld' and 'Dodoens' which possess contrasting tolerances toward
Dutch elm disease. Upon infection with Ophiostoma novo-ulmi ssp. americana x novo-ulmi, medium-
molecular weight macromolecules of cellulose were degraded in both hybrids. In 'Groeneveld' plants,
syringyl-rich lignin provided a far greater degree of protection from cellulose degradation, but only
guaiacyl-rich lignin in 'Dodoens' plants was involved in a successful defence against the fungus. In leaf
traits, we found a very high proportion of non-significant differences between the infected and non-
infected plants of 'Dodoens’, including similarities in leaf growth, leaf gas exchange and leaf midrib
vascular traits, as well as in the nanomechanical properties of the cell walls of tracheary elements
such as modulus of elasticity, adhesion and energy dissipation. Three years after initial inoculations,
except for a few traits such as leaf slenderness, relative chlorophyll content, transpiration rate and
sap flow density in branches, we found no evidence of a decrease in leaf trait performances among
the infected plants of 'Dodoens', despite the occasional persistence of fungal hyphae in the lumens
of leaf midrib tracheary elements. In addition, the atomic force microscopy nanomechanical
measurements were carried out to identify any differences between the micropropagated plants and
the grafts of 'Dodoens' plants, as well as between the micropropagated plants and the plants
propagated from root cuttings of the hybrid poplar Populus tremula x (Populus x canescens). In
'Dodoens' plants, the tracheary elements of the micropropagated plants formed stiffer cell walls,
guantified by modulus of elasticity, than those of the grafts. In hybrid poplar, the micropropagated
plants reached higher values for the dissipation energy of tracheary element cell walls which may
indicate a higher damping capacity within the primary xylem tissue under abiotic stress conditions for
this stock type. This research revealed that there were no decreases in leaf nanomechanical, vascular
and physiological performances which could be attributed to the micropropagated plants of both
'Dodoens' and hybrid poplar breeding stock. Host responses of hybrid poplar plants to inoculations
with Phytophthora plurivora and P. cactorum are being evaluated.

Key words: atomic force microscopy, cellulose degradation, dissipation, modulus of elasticity,
syringyl to guaiacyl ratio in lignin.
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KONFLIKT ZAUJMOV DVOCH ZAKONOV V STAROSTLIVOSTI O HISTORICKU ZELEN

HISTORICAL LANDSCAPES AS SCENES OF LEGISLATIVE CONFLICT: NATURE PROTECTION VS.
CULTURAL HERITAGE

LuBICA FERIANCOVA

FERIANCOVA, L. 2018. Konflikt zaujmov dvoch zdkonov v starostlivosti o historicku zelen. In Zbornik referatov z
vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany 2018”, 11.10.2018. Vieska nad Zitavou:
Arboretum Mlyfany UEL SAV, s.23- 31. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstrakt

The rich history of architecture, garden design and landscape architecture has formed a series of
varied valuable monuments and cultural heritage sites, designed in different styles and dating back
to different periods of human history. These cultural heritage sites include objects where plants were
used as design elements, such as geometrical gardens of renaissance and baroque, romantic English
landscape gardens and parks or designed open landscapes such as calvaries, historical alleys,
churches and chapels and many other forms. In such situations, plants and building elements form a
united couple of natural and cultural monuments. This situation creates valuable historical
landscapes on the one hand, but also scenes of legislativ e conflict on the other hand. In Slovakia,
historical monuments of garden design and landscape architecture, including mainly gardens and
parks, but also other forms of designed landscapes, are protected as cultural monuments under the
Act No. 49/2002 on the Protection of the Monument Fund in the jurisdiction of the Monuments
Board of the Slovak Republic established by the Ministry of Culture of the Slovak Republic. However,
as trees belong to the main design elements of these hybrid monuments of nature and culture, these
historical sites are also protected by Act No. 543/2002 on Nature and Landscape Protection in the
jurisdiction of the Ministry of Environment of the Slovak Republic. These two legislations are in many
cases conflicting or even counter-productive. The nature pr otection law protects all natural
elements, while monument protection considers especially the overall design and cultural heritage,
where trees are part of the composition as a specific category of design elements. This leads to
problematic restoration or reconstruction of historical sites, which requires tree felling, clearance of
spontaneous vegetation or removal of the shrub layer, as all trees and plants enjoy an equal nature
protection status. The paper will examine particular situations in Slovakia, where nature protection
and monument protection have caused conflicts and will take a closer look on problematic decision
making procedures and solutions. The aim of the paper is to discuss improvement possibilities of
Slovak legislative landscapes, which could increase the efficiency of future decision making.

Key words: cultural heritage, historical landscapes, landscape architecture, monument protection,
nature and landscape protection

uvoD

Historickou zelefiou v pravnom vyzname je zelefi evidovand v UZPF bud ako
samostatnd kulturna pamiatka, alebo ako sucast pamiatkového Uzemia alebo ochranného
pasma v sulade s ustanoveniami pamiatkového zdkona. Ostatné parky su chranené podla
zakona ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny. Takto vSetka zelen, teda aj historicka je
v SR chranena. Tato ochrana sa vsak vztahuje ,len” na biologicki hodnotu drevin v ich vazbe
na volnu krajinu. Aj ked predmetom ochrany podla oboch zakonov je ten isty objekt, princip
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ochrany je rozdielny. Pri historickej zeleni chranenej pamiatkovym zdkonom sa strom
povazuje za najdolezitejSi kompozi¢ny prvok krajinarskej upravy. O vyruboch vidy rozhoduje
organ ochrany prirody akrajiny. Tento orgdn vSak nemodZe rozhodnut v rozpore
s rozhodnutim organu ochrany pamiatkového fondu (KPU). Tato zdanlivo duplicitna ochrana
vSak vyplyva z rozdielneho posudzovania historickej zelene. Kym organ ochrany prirody
a krajiny posudzuje zvacsa biologicky a zdravotny stav jednotlivych drevin, pri posudzovani
organu ochrany pamiatkového fondu je primarna kompozicna hodnota spolu
so sadovnickou. KPU viak nerozhoduje o vyruboch, ale $pecifikuje poZiadavky na zasahy do
porastove] Struktury sadovnickej Upravy. Komplikdcie nastdvaji, ak je historicka zelen
chranend nielen podla pamiatkového zakona, ale zaroven podlieha ochrane podfa zdkona
o ochrane prirody a krajiny. Takato duplicitna ochrana je v praxi problematickd, preto sa
pristupilo k prehodnocovaniu ochrany jednotlivych lokalit. Ak bola Uprava zaloZzena ako
sadovnicka, teda autor pocital stakou udrzbou, ktord zachovdva vychodiskovy stav
a v minulosti sa aspon ciastoéne udrziba takto vykonavala, je nevyhnutné uprednostnit
poziadavky ochrany pamiatkového fondu. Ak vSak bola uUprava zaloZzena ako krajindrska,
alebo nastala vyrazna zmena pévodne sadovnickej Upravy, je vhodnejsia ochrana v sulade so
zakonom o ochrane prirody a krajiny. Sty¢né a trecie plochy oboch organov ochrany su
evidentné v ich postoji k ochrane pri konkrétnom posudzovani drevin na vyrub a pri dopade
povinnych nahradnych vysadieb na evidovanu historicku zeleri. Predmetom ochrany oboch
zakonov je ten isty objekt, princip jeho ochrany je viak uUplne rozdielny.

MATERIAL A METODY

v

UZPF SR v zmysle zdkona & 49/2002 Z. z. eviduje 339 pamiatkovych objektov
kultdrnych pamiatok v kategérii historicka zelen.

Tab.1 Prehlad historickej zelene podla evidencie v Ustrednom zozname
pamiatkového fondu SR

Objekty historickej zelene Pocet PO Vazba PO na historicku zelen Pocet NKP
evidované v UZPF
Park 276 Kastiel a park 125
Zahrada 34 Kastiel' s aredlom 90
Aleja 14 Kastiel a zahrada 8
Arborétum 2 Kdria a park 8
Strom 3 Kastiel' a arborétum 1
BaZantnica 1 Mestsky palac a park 4
Lesopark 1 Kostol a zahrada 13
Urnovy haj 1 Kapelny a liecebny dom s parkom 12
Zelen 1 Observatérium a park 1
Rozarium 3 Pamatnik (park je sucastou) 2
Cintorin 3 Cintorin (zelen je sucastou) 9
Spolu 339 Kalvaria (hist. zelen je sucastou 2
objektovej skladby)
Objekty historickej zelene 14 NKP Hrad (hist. zeler je sudastou 9
evidované ako samostatné objektovej skladby)
NKP
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Zdroj: Pamiatkovy urad SR, oddelenie statneho informacného systému, 2017 (NKP- narodna
kultdrna pamiatka, PO — pamiatkovy objekt

Metodika

Predmetom skumania boli pamiatkové objekty v sprdve Krajského Pamiatkového
uradu PreSov (SEMANOVA, POLAKOVA, 2000, SEMANOVA, 2000, KoLekTiv, 2007, SOPOLIGA, 1996). V
prispevku je uvedeny vyber tych, kde sa v zdujme podpory sakrdlnej pamiatky uprednostnilo
architektonické hladisko kompozicie kontaktného priestranstva, teda zaujem pamiatkovej
ochrany podla z. 49 /2002 Z.z.

Skimanych objektov bolo celkom 10 (BodruZal, Kalnd Roztoka, Krajné Cierno,
Ladomirovd, Hunkovce, Vysné Ruzbachy, Krivany Lubotice, Strazky a Mirola). V nich, na
zaklade terénneho vyskumu a z archivnych materidlov KPU v PreSove, bola posudend
projektovd dokumentdcia ku spracovanej inventarizacii drevin, navrhy na ich oSetrenie,
argumentdcia na Ziadost o vyruby drevin ako aj stanoviskd orgdnu pamiatkovej ochrany.
Vyberom 4 a prezentéciou objektov Kalnd Roztoka, Bodruzal, Ladomirovéa a Krajné Cierno
dokumentujeme vysledok pristupu 2 zainteresovanych orgdnov, a to ochrany prirody
prostrednictvom zakona ¢. 543/2002 a ochrany pamiatok cez zdkon ¢. 49/2002. Tu ide
o prijatelny kompromis a kladny priklad postoja oboch orgdnov. co vSak sa nedosiahlo
u zvysSnych citovanych objektoch, pretoZe napr. v skima

VYSLEDKY A DISKUSIA

SR viazu pri ochrane historickej zelene aj medzinarodné dohovory, predovsetkym
Charta o historickych zahradach (tzv. Florentskd charta z r.1981, ktord o historicku zelen
doplfia Benatsku chartu (o ochrane a obnove pamiatok a pamiatkovych sidiel) z roku 1964.
Podla Florentskej charty je historicka zelern definovana ako architektonickd a vegetacna
kompozicia, ktorej vystavbovy material je predovsetkym rastlinny, teda Zivy, a preto nestaly,
zanikajuci, ale obnovitelny. Jej vzhlad vyplyva zo stdlej rovnovahy medzi cyklickou zmenou
rocnych obdobi, rozkvetu a odumierania prirody, z umeleckej véle a domyselného zameru,
ktory sa permanentnou Udrzbou snazi ustalit jej stav. Tento princip je zakladnym postulatom
pravnej ochrany historickej zelene ako druhu kulturnej pamiatky (SEMANOVA, 1999).

Historickou zelefiou v pravnom vyzname je zelefi evidovana v Ustrednom zozname
pamiatkového fondu bud ako samostatnd kultirna pamiatka, alebo ako sucast
pamiatkového Uzemia alebo ochranného pdsma v sulade s ustanoveniami pamiatkového
zakona. Ostatné parky su chranené podla zdkona o ochrane prirody a krajiny (SEMANOVA,
2000).

Na vybranych prikladoch pristupov KPU v Pre$ove dokumentujeme postup v rieseni
otdzok zachrany a zachovania kultdrnych hodnot okolia pamiatok. Exteriér kazdej pamiatky
je jej sucastou. Pritomna zelen ju zhodnocuje, alebo naopak, neodbornou vysadbou
¢i zanedbanou udrzbou p6sobi na nu negativne.

Styri dokumentované objekty moZno povazovat za pozitivne priklady v pristupe oboch
organov. Nie je tomu tak napr. vpripade objektu pamiatkovej ochrany vo Vysnych
Ruzbachoch, kde nespravne nariadend a realizovana nahradna vysadba zo strany organu
ochrany prirody a krajiny sposobila kompozi¢né znehodnotenie pamiatky. Pévodny Zivy plot
(prestarnuty, nevzhladny) bol nahradeny porastom tuji a pichlavych smrekov, ktoré
pamiatku (nizkopodlaZzny objekt kiipelného domu) opticky Uplne zakryvaju. Obdobne, takéto
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negativne priklady su sucastou prezentacie k prispevku k objektom Krivany, Lubotice
a Strazky.

Obr. 1 Kalna Roztoka
(archiv KPU Predov, stav pred zdsahom do porastovej $trukttry pamiatky, v r. 2000)
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Obr. 2 Kalna Roztoka (archiv KPU Pre$ov, stav po Uprave porastove] $trukttry 2016)

Obr. 3 Bodruzal (archiv KPU Preov, stav pamiatky v r. 1964)
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Obr. 5 Ladomirova (archiv KPU Presov, stav pamiatky v r. 1961)
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Obr. 7 Ladomirova (archiv KPU Presov, 2010)
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Obr. 9 Krajné Cierno (archiv KPU Preov, stav pamiatky v r. 2015)
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Obr. 10 Krajné Cierno (archiv KPU Pre3ov, stav pamiatky v 2017)

Na uvedenych prikladoch je evidentné, Ze zdsahy do porastovych Struktur prispeli
k zvySeniu estetickej urovne okolia pamiatok. Povacsine naletové, alebo nevhodne vysadené
dreviny boli na zdklade uprednostnenia kompoziéného hladiska odstrdnené. Preto je
dolezité, aby takéto zdsahy sa realizovali na zdklade odborného posudenia, poznania
a pochopenia vsetkych suvislosti v danom Gzemi. Bolo by kontraproduktivne chranit stromy
podla zdkona o ochrane prirody a krajiny, ktoré pamiatku zakryvaju, istym sp6sobom
znehodnocuju a neumozniuju jej v danom priestore vyniknut.

Faktom ale je, Ze vSetka zelen, teda aj historicka je u nas chranend. Tato ochrana sa
vsak vztahuje iba na biologicki hodnotu drevin. Preto v pripade, ak Uprava bola zaloZenda ako
sadovnicka, je nevyhnutné porast zachovat vo vychodiskovom stave a uprednostnit
poziadavky ochrany pamiatkového fondu. Ak vSak bola Uprava zaloZzena ako krajinarska,
alebo nastala vyraznd zmena pévodne sadovnickej Upravy, je vhodnejsia ochrana v sulade so
zakonom o ochrane prirody a krajiny. Zo skusenosti vieme, Zze ak sa kodbornym
argumentom pripoji vzajomné reSpektovanie, Ucta k poznaniu ispoloény ciel, ktorym je
v kone¢nom désledku zmysluplnd ochrana, nemoéze vzniknat zduplicitnej ochrany
neriesitelny problém.
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SEARCHING FOR POTENTIALLY INVASIVE MAPLES (ACER SP.) IN SLOVAK CITIES

IDENTIFIKACIA POTENCIALNE INVAZNYCH DRUHOV JAVOROV (ACER sp.) V SLOVENSKYCH
MESTACH

PETER FERUS

FERUS, P. 2018. Searching for potentially invasive maples (Acer sp.) in Slovak cities. In Zbornik
referatov z vedeckej konferencie: “ Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018”, 11.10.2018. Vieska
nad Zitavou: Arboretum Mlyfiany UEL SAV, 5.32-38. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Non-native maples (Acer sp.), as fecund and vigorous trees, have potential to become invasive. In this
work, we analysed the foreign maple species structure and abundance in city parks, residential areas
and private gardens in Bratislava, Nitra and Zlaté Moravce with the focus on individuals escaped from
culture. Silver maple (Acer saccharinum L.) was the most frequently planted maple species in parks
and older residential areas. However, in private gardens dominated palm maple (Acer palmatum
Thunb.). In new residences architects relied almost exclusively on native species. The only one maple
species, in which escape was observed, was the silver maple. Putting together with the typical
attributes of plant species invasiveness, we think that this is a good candidate for future invasive
species.

Key words: non-native maples (Acer sp.), cultivation, escape, traits of potential invasiveness
INTRODUCTION

Maples (Acer sp.) are trees/shrubs of high ornamental value attracting human’s
attention with interesting habitus, bark, leaves as well as fruits. Despite general distribution
of maple species in temperate zone of the northern hemisphere, among the most decorative
belong those from China and Japan (VAN GELDEREN et al. 2010; GREGORY AND VERTREES, 2010). In
the Slovak flora, four native maple species occur — field maple (Acer campestre L.), Norway
maple (Acer platanoides L.), sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) and Tatarian maple
(Acer tataricum L.) (ZAHRADNIKOVA, 1984). However, our climate enables successful cultivation
of many foreign species, as well. First of them were introduced to the region of present
Slovakia centuries ago, during the so called phase of park introduction (BENCAT, 1982). From
decades ago till now, most of the non-native maple species can be found in botanical
gardens and arboretums. For instance, 43 maple species, cultivars and forms grew in the
Mlynany Arboretum in 1967 (BENCAT, 1967) and the last living collections inventory in 2012
revealed increase to 80 (Hotka and Barta 2012). In the socialistic period, besides native
species, plantations of two American maple species — box elder (Acer negundo L.) and silver
maple (Acer saccharinum L.) — were very common (SupUKA et al., 1991). However, today new
attractive botanical maple species and particularly palm maple (Acer palmatum Thunb.)
cultivars satisfy the human’s demand on special garden plant material. Anyway, these
vigorous fruitful woody plants can represent a risk of future invasion (THEOHARIDES AND DUKES,
2007). Therefore, in this work we analyse present state in the maple species spectrum and
abundance in different urban zones of three cities with the focus on their escape.
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Tab. 1 Maple genotypes offer in the largest transnational garden centres in spring 2018.
Abbreviations: NEG — box elder (Acer negundo L.), PAL — palm maple (Acer palmatum Thunb.), PLA —
Norway maple (Acer platanoides L.).

Garden centre Species Genotype
OBI Nitra PAL ‘Bloodgood’, ‘Little Princess’, "Osakazuki’
Mercury Market Nitra - -
PAL "Atropurpureum’, ‘Bloodgood’, ‘Dissectum

Garnet’, ‘Dissectum Viridis’, "“Tamukeyama’
NEG "Flamingo’
PLA ‘Drummondi’

Hornbach Bratislava

PAL "Dissectum’, ‘Burgundy Lace’, ‘Inaba-
Bauhaus Bratislava Shidare’, ‘Katsura’, ‘Orangeola’, ‘Osakazuki’
NEG "Flamingo’

MATERIAL AND METHODS

Present market survey

In April 2018, the spring collections of maple (Acer sp.) genotypes were investigated
in the most famous transnational garden centres in the regional city Nitra (OBI Slovakia s.r.o.
and Mercury Market Slovakia s.r.o.) and the capital city Bratislava (Hornbach — Baumarkt SK
s.r.o. and Bauhaus Slovensko s.r.0.), as well as the offer of the large national ornamental
woody plant internet sellers (Lesy SR $.p. — OZ Semenoles, Liptovsky Hradok; Plantago s.r.o.,
Bratislava; Stromé&eky s.r.o., Nesvady; Weigela s.r.o0., Vieska nad Zitavou).

Field research

In summer 2018, field research on preferences in maple species/cultivar plantations
was carried out in the capital Bratislava, the regional city Nitra and the county town Zlaté
Moravce. We expected that the species composition in the public spaces and private
gardens could be influenced by the Mlyfiany Arboretum vicinity (ca. 10.5 km). First we
analysed the city park together with the small Janko Kral park, of area 5.5984 ha. Then we
moved to the residential area, which was established in the socialistic era (1960-1989), of
area 33.7694 ha. And finally, focus was given to gardens in front of the private houses (328
houses), located in the north-western part of the town. In this area we found also new
(started in 2012) residential area Dateliniska of 0.7856 ha. In Nitra, the city park (20.8039
ha), older residential areas Klokocina and Diely built from 1975 till now (168.7313 ha), new
(started in 1993) residential area Martinak (7.1732 ha) and private houses in the city part
Cerman (416 houses), were surveyed. From Bratislava the Park of Janko Kral (24.0736 ha),
central part of the city part Petrzalka built in period 1973-1989, bordered by Rusovska and
Pandnska road, Pajstunska, then Kutlikova and Starohajska street (161.7495 ha), new
(started in 2011) residential area SInecnice (9.4653 ha) and private houses in the Kalvaria
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area in old Bratislava city (352 houses), were selected. Area of parks and residential areas as
well as number of investigated houses were determined in the Mapy.sk web environment.

Tab. 2 Internet market with maple genotypes in spring 2018. Abbreviations: GIN — Amur maple (Acer
ginnala Maxim.), GRl — paper bark maple (Acer griseum (Franch.) Pax.), NEG — box elder (Acer
negundo L.), PAL — palm maple (Acer palmatum Thunb.), RUB — red maple (Acer rubrum L.), SAC —
silver maple (Acer saccharinum L.).

Internet store Species Genotype

botanic, "Atropurpureum’, ‘Bloodgood’,

Lesy SR — Semenoles, PAL ‘Dissectum Garnet’, ‘Dissectum Inaba-
Liptovsky Hrddok Shidare’,
NEG "Flamingo’

Stromceky, Nesvady - -

GIN botanic

Plantago, Bratislava RUB botanic, "October Glory’, "Scanlon’
SAC "Laciniatum Wieri’, ‘Pyramidale’
GRI botanic

Weigela, Vieska nad

. ‘Atropurpureum’, ‘Dissectum Garnet’
Jitavou PAL purp ’ ’

"Dissectum Inaba-Shidare’

Database data

Year of the first report of cultivation of the most frequently found non-native maples
in the area of present Slovakia was taken from the Bencat’s Atlas of the foreign woody plant
species cultivation in Slovakia (BENCAT, 1982). As the reference for maple species frost
tolerance we took the USDA hardiness ranking (www.usda.gov): 3 — from -40 to -34.4, 4 —
from -34.4 to -28.9, 5 — from -28.9 to -23.3, 6 — from -23.3t0 -17.8, 7 — from -17.8 to -12.2, 8
— from -12.2 to -6.7, 9 — from -6.7 to -1.1 °C. Drought tolerance level of these species was
adopted from the work of NINEMETS AND VALLADARES (2006), where 1 — very intolerant, 2 —
intolerant, 3 — moderately tolerant, 4 — tolerant, 5 — very tolerant.

RESULTS AND DISCUSSION

In spring 2018, all analysed garden centres offered particularly a large scale of palm
maple (Acer palmatum Thunb.) cultivars (Table 1). Most of them (6) were found in Hornbach
Bratislava and Bauhaus Bratislava. To the most popularly sold cultivars belong ‘Bloodgood’,
‘Dissectum Viridis” and "Osakazuki’. What is interesting, despite invasive, box elder (Acer
negundo L.) cv. ‘Flamingo” was still on market. From native species, only Norway maple (Acer
platanoides L.) cv. 'Drummondi” was found.
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Tab. 3 Non-native maple species presently (in summer 2018) planted in parks, residential areas and
private gardens of Bratislava, Nitra and Zlaté Moravce. Abbreviations: CAM — field maple (Acer
campestre L.), CIS — vineleaf maple (Acer cissifolium Siebold et Zucc.), GRO — Grosser’s maple (Acer
davidii var. grosseri Pax.), NEG — box elder (Acer negundo L.), PAL — palm maple (Acer palmatum
Thunb.), PLA — Norway maple (Acer platanoides L.), PSE — sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.),
RUB — red maple (Acer rubrum L.), SAC — silver maple (Acer saccharinum L.), TAT — Tatarian maple
(Acer tataricum L.).

Escaped
(pcs./ha or
pcs./house)

Native/invasive Non-inv.  Planted (pcs./ha or

i Locali
City ocality species species pcs./house)

Janko Kral PSE, PLA, NEG,

park CAM SAC 0.166 0
Petrialka NEG, PLA, PSE, SAC 0.130 0
. CAM, TAT PAL 0.043 0
Bratislava
SInecnice CAM, PLA PAL 0.106 0
Kalvéria PLA, CAM, NEG, PAL 0.048 0
TAT SAC 0.003 0
. PLA, PSE, CAM,
City park TAT SAC 1.057 0
SAC 0.682 0.030
Klokogina PLA, PSE, NEG, CIS 0.006 0
Nit CAM, TAT GRO 0.006 0
itra RUB 0.006 0
. SAC 0.697 0.139
Martinak PSE, PLA, NEG PAL 0.697 0
Cerman PLA, NEG PAL 0.118 0
Parks PLA, PSE, CAM SAC 3.215 0.893
Residential PLA, PSE, NEG, SAC 1569 0.030
B area CAM
Zlaté
Moravce v L
Dateliniska - - - -
Private PLA, NEG PAL 0.058 0

houses area
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On the other hand, internet market was reacher on species but poorer on cultivars
(Table 2). Among sold species, the “old-fashioned” silver maple (Acer saccharinum L.), but
also trendy red maple (Acer rubrum L.) and jewel botanical paper bark maple (Acer griseum
(Franch.) Pax.) and Amur maple (Acer ginnala Maxim.), were identified. From the palm
maple cultivars, usually the most common were offered.

Our field research on the non-native maple species occurrence in parks, older and
new residential areas as well as in private gardens of Bratislava, Nitra and Zlaté Moravce
revealed massive plantations of silver maple and palm maple (Table 3). Silver maple
dominated in parks and older residential areas of all cities.

In opposite, palm maple cultivars were observed exclusively in gardens of all analysed
private residential areas. Presently, general preference of green-leaved or coloured palm
maple cultivars with non-dissect palm leaves, was observed (Figure 1). The only one
exception was the case of Petrzalka, where it was also planted in small gardens in front of
blocks of flats. In the new residential areas native maple species were preferred but palm
maples also can occur. Since larger time span of the construction works, in Martindk
residential area (Nitra) silver maple plantation could also be seen. The only one maple
species escaping from culture — older residential areas in Nitra and Zlaté Moravce as well as
the Janko Kral park of Zlaté Moravce, was the silver maple.

Tab. 4 Residential time and ecological plasticity (USDA frost hardiness and drought tolerance) of
Norway maple (Acer platanoides L., PLA), box elder (Acer negundo L., NEG), palm maple (Acer
palmatum Thunb., PAL) and silver maple (Acer saccharinum L., SAC).

Species Introduced in Hardiness Drought tolerance
PLA - 3-7 2.76
NEG 1794 3-8 3.03
PAL after 1900 6-8 2-3?
SAC 1820 3-9 2.88

The world literature survey revealed just a few maple species of invasive status other
than the box elder. In the North America, there is strong evidence on the impact of Norway
maple on the natural ecosystems (e.g. LAPOINTE AND BRISSON 2012; GALBRAITH-KENT AND HANDEL
2008; REINHART et al. 2006). In two of the analysed Slovak cities (Nitra and Zlaté Moravce),
silver maple individuals escaping from the culture, were observed. Since this species was
widely planted in parks, along roads as well as in the newly built residential areas of larger
cities in the socialistic era (Supuka et al. 1991), and despite of the city management, we
found some niches, where it could establish — abandoned areas and hardly accessible
locations. In some cases, situations when seedlings were let grow, were also observed. On
the other hand, despite the palm maple became highly popular among people in the past
two decades, we did not see any escape of this species into nature. Mostly young trees,
which still do not form thousands of viable seeds and much more precise management in
private gardens could be explanations for our observation.

As indicated by PY3ek et al. (2009), probability of alien woody plant species increases
with the residence time in the country, planting density (propagule pressure) and low
temperature tolerance. In contrary, based on similar parameters (residence time, propagule

37



Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018 - zbornik prispevkov z vedeckej konferencie

pressure, invasiveness elsewhere and climate change hardiness), DEHNEN-SCHMUTZ (2011)
determined green list of non-invasive ornamental plants. Following these traits, silver maple
is much more similar to the invasive box elder in respect of the residence time, frost
hardiness and drought tolerance than the palm maple. Because of older, already fruiting
trees of relatively high planting frequency, silver maple fits better with the propagule
pressure requirement, as well. However, in some decades the palm maple can also appear as
potentially dangerous invasive species. The large genetic diversity (numerous cultivars on
the market) can contribute to this switch.

Fig. 1 Human preferences in palm maple (Acer palmatum Thunb.) cultivars in Bratislava (Kalvaria),
Nitra (Cermar) and Zlaté Moravce (private houses area).
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ALKALOIDY AKO TAXONOMICKE MARKERY RODU MAGNOLIA SPP.
ALKALOIDS AS TAXONOMIC MARKERS IN GENUS MAGNOLIA SPP.

ANGELIKA FILOVA — JANA KONOPKOVA- DOMINIKA BOSIAKOVA

FILOVA, A. — KONOPKOVA, J. — BOSIAKOVA, D. 2018. Alkaloidy ako taxonomické markéry rodu Magnolia spp..In
Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany 2018“,11.10.2018. Vieska
nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV, s. 39-44. ISBN 978-80-89408-33-7.

Abstract

The herbal material obtained from the genus Magnolia has been used in traditional oriental herbal
medicines in Korea, China and Japan. Bioactive ingredients - alkaloids such as magnolol, honokiol, 4-
O-methylhonokiol, liriodenine and obovatol have received great attention, judging by the large
number of investigators who have studied their pharmacological effects for the treatment of various
diseases. Recently, many investigators reported the anti-cancer, anti-stress, anti-anxiety, anti-
depressant, anti-oxidant, anti-inflammatory and hepatoprotective effects as well as toxicities and
pharmacokinetics data, however, the mechanisms underlying these pharmacological activities are
not clear. This present paper enumerates an overview of pharmacological aspects that are useful to
researchers for further exploration in order to develop the potential of alkaloids. The aim of this
study was to review of describe the effectiveness of Magnolia and her biologically active compounds.

Key words : Magnolia spp., alkaloids, magnolol, honokiol, liriodenine,
uvob

Priroda je atraktivnym a bohatym zdrojom terapeutickych zlGéenin, ktoré su vhodné
pre dneSny molekulovo orientovany pristup kvyvoju lieCiv ako aj ich vzajomnému
kombinovaniu, nakolko vyvolavaju menej nepriaznivych vedlajSich Gclinkov. Preto sa
v celosvetovom meradle venuje stdle vacSia pozornost komplexnému studiu zdrojov liediv
biogénneho pdvodu, ¢o potvrdzuje aj skutocnost, Zze v poslednych rokoch je viac ako 50%
vyuZivanych lieCiv prirodného pdévodu atakmer polovica z 25 svetovo najpreddvanejsich
farmaceutickych produktov je odvodend z prirodnych latok (CiBikovA et al., 2010).

Pred nastupom éry syntetickych lieciv zaujimali rastliny a ich extrakty délezitu poziciu
v lieCbe rbéznych ochoreni. Rozvoj izola¢nych a identifikaénych metdéd umoznil vedcom
odhalit jednotlivé obsahové latky, ktoré stéli za prejavom daného Ucinku na organizmus. U
mnohych sekunddarnych metabolitov bola vo vaésej ¢i mensej miere pozorovand biologicka
aktivita a niektoré z tychto latok (¢i uz povodné, alebo ich polosyntetické derivaty)
nachadzaju vyznamné uplatnenie aj v suc¢asnej terapii (WIRASATHIEN et al., 2006)

Jednu zo zaujimavych skupin sekundarnych metabolitov predstavuju alkaloidy,
organické zlucéeniny obsahujuce atdm dusika v molekule, ktoré su biogeneticky odvodené od
aminokyselin (AK). Po podani do organizmu casto vykazuju Sirokd $kdlu ucinkov, napr.
antiarytmicky (chinidin), antiastmaticky (efedrin), analgeticky (morfin), stimula¢ny (kofein),
atd’ (CiBIkoVvA et al., 2010).

Rod magndliovitych bol v predoslych rokoch z hladiska obsahovych latok intenzivne
skiimany. Azijski zastupcovia sekcie Rytidospermum (M. officinalis a M. obovata) su
vyznamnymi lie¢ivymi rastlinami pouZivanymi v tradi¢nej azijskej medicine uz po celé
tisicroCia. Shennong Bencao Jing popisuje lieCivé vlastnosti M. officinalis uz okolo r. 100 n. I.
(HwaNG et al., 2002). Vyznam pre tradicnd medicinu je nesporny (ro¢nd produkcia susenej
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kory v Cine dosahuje 200 t a pri zvy$enom dopyte v zahrani¢i existuje projekt provincie
Zhejiang na zvySeni produkcie na 1500 t (DHARMANANDA, 2003). Vo volnej prirode bola M.
officinalis a jej var. biloba kvoli ldpaniu ich kéry vyhynuté a M. rostrata je ohrozenym
druhom a perspektivne sa javi jej vyuZitie v modernej medicine najma psychofarmakoldgii
(PATOCKA et al., 2002). Cortex Magnoliae officinalis (magnolia bark) je dnes v ponuke
mnohych farmaceutickych firiem (informdacie online napr. TenzingMomo, Herbasin, Select
Oils Inc., Hunan Kinglong Bio-resources Products industry Co.,Ltd, NL Acupuncture & Herbal
Supplies Ltd., SinoHerbKing Inc....) a sucastou réznych liecivych zmesi (DHARMANANDA, 2003).

Farmakologicky vyznam maju predovsetkym isomerné diphenyllignanoidy magnolol
(5,5’-di-2-propenyl-1,1"-biphenyl-2,2’-diol) a honokiol (3°5-di-2-propenyl-1,1"-biphenyl-2,4’-
diol), (4¢innd centrdlna myorelaxancia, silné antioxida¢né ucinky, protizapalové ucinky,
ucinok na centralny cholinergny nervovy systém, anxiolyticky u¢inok porovnatelny s efektom
benzodiazepinu ale bez jeho neziaducich Gcinkov (PATOCKA et al., 2002).

MATERIAL A METODY

Prispevok je reSerSou informacii tykajucich sa rodu Magnolia ako zdroja
farmakologicky uc¢innych Iatok, ktoré vykazuja Siroku skalu ucinkov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Do rodu Magnolia zaradujeme skupinu velmi atraktivnych drevin, o pestovanie ktorych
je vsucasnosti velky zaujem. Magndlia Soulangeova, vyznamny zdstupca tohto druhu, uz
skoro na jar puta pozornost velkymi bieloruzovymi kvetmi.

Z botanického hladiska magndliu Soulangovu zaradujeme do triedy Magnoliopsida do
podtriedy Magnolidae do radu Magnoliales a ¢efade Magnoliaceae. Do ¢elade Magnoliaceae
patri 6 rodov so 60-timi druhmi. Najrozsirenejsie rody su Laliovnik a Magndlia, ktora
pochddza zo severnej a strednej Casti Floridy a Texasu, hoci asi tridsatpat druhov magndlii
pochddza z vychodnej Azie, zo Severnej a strednej Ameriky, Himalaji. Magndlia je do velkej
miery spojena s Francuzskom. NajrozsirenejSou magndliou, ktord vo vseobecnom povedomi
reprezentuje rod je Magndlia Soulangeova krizenec Magnolia denudata (magndlia hold) a
Magnolia liliiflora (magnélia laliokvetd), ktory vznikol okolo roku 1826 v zahrade Soulange —
Bodina vo Fromont blizko Pariza. Pomenovana bola na pocest Pierre Magnola, riaditela
botanickej zahrady v Montpellier, Zijuceho v rokoch 1638 az 1715 (Azuma et al., 2001).

Magnolia x soulangeana je ker dosahujuci vysky az 5 metrov, je 5-7 metrov Siroky,
stromovity, koSaty s korunou rozloZzenou do Sirky. Listy su vajcovité, dlhé 10-20 cm, na
vrchole zaSpicatené, su opadavé a klicia po odkvitnuti. Vrcholovy kvetny puk je dlhy 3-4 cm a
husto zeleno plstnaty. Kalichovité kvety rastu jednotlivo na konci konarov, si obojpohlavné,
mozu byt purpurové, ruzové ¢i takmer biele s tmavsim pruhom na vonkajsej strane a maju 6-
9 okvetnych listkov (obr.1). Kvitne v aprili az maji. Sisticovité suplodie mechurikov je
Cervenkasté so semenami oranZovej farby, ktoré po otvoreni visia na dlhych putkach a
dozrievaju v oktébri a novembri. Je najcastejSie pestovanou magndliou v parkoch
a zdhradach obr.2 (NEkoLOVA, 2004).

Magndlie sa tazko rozmnozuju, zo semien kli¢ia po klicnom odpocdinku len zvolna.
Kultivary magndlie soulangeovej sa rozmnoZuju potapanim alebo v modernych
rozmnozovniach odrezkami a sucasnej dobe aj metddou in vitro (KAMENICKA, 1996). Jej
vegetativne rozmnoZovanie je casto problematické (BolArRczuk, 1985). S ohladom na

41



Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018 - zbornik prispevkov z vedeckej konferencie

uvedené, je z hladiska efektivnosti pestovania moino povaZovat za velmi perspektivne
metddy in vitro. Predpokladame, Ze tieto metddy budd mat uplatnenie aj pri mnozeni
dalsich hybridov alebo kultivarov magndlii, vyznacujucich sa dekorativnostou, vhodnych na
vysadzanie do zahrad a parkov. Prvé pokusy sa urobili u druhu Magnolia x soulangiana Soul.-

Bod. (KAMENICKA et al., 2000).

&elade Magnoliaccae

Vertikalny rez kvetom

Magnolia x soulangiana Soul.-Bod.

Priecny rez semenom

PelPnica

Vertikilny rez semenom
s vyvinutym embryom

Visiace plody a semend
na vonkajsej strane perikarpu

Obr.1 Anatomicky popis magnélie x Soulangeovej (FiLovA, 2001)

Magnolia spp. nachadzaju uplatnenie hlavne ako okrasné dreviny, niektoré tropické
druhy sa tazia kvoli drevu. Magnolia officinalis a M. obovata su sucastou ,,materia medica“
tradi¢nej aj oficidlnej cinskej a japonskej mediciny, kde sa pouZzivaju v terapii cievnej
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mozgovej prihody, bolesti hlavy, uzkosti, nespavosti, alergie, kaslu, astmy, horucky, hnacky,
vysokého krvného tlaku, GIT dyskomfortu, svalovych kf¢ov i zvracania. Ako droga sluzi kéra a
nerozvinuty kvet (JAHODAR, 2011).

Cortex Magnoliae je prirodny materidl ziskavany z M. officinalis a inych druhov
magnolii, pricom v tradi¢nej Cinskej a japonskej medicine hraju vyznamnejSiu rolu M.
officinalis a M. obovata. Droga je zakomponovana vo viacerych tradiénych rastlinnych
predpisoch pouzivanych na terapiu tazkosti asociovanych s GIT, zvracania, hnacky, kasla a
hlienu, astmy, bolesti hrudniku i Uzkosti (SARKER et al., 2002).

Zdroje drogy Flos Magnoliae zahffiaju tri druhy uvadzané v Cinskom liekopise — M.
biondii, M. denudata a M. sprengeri, ale okrem nich sa pouziva viac nez 20 inych druhov ako
nahrada ¢ primesi. Preto bolo navrhnuté, aby sa ako zdroj drogy mohli v TCM pouzivat M.
liliiflora, M. cylindrica, M. campbelli, M. pilocarpa, M. wilsonii a M. kobus. Kvet ma dlhu
histoériu klinického uzivania v lieCbe rinitidy, sinusitidy a bolesti hlavy (SHEN et al., 2008).

Magnolia spp. su sucastou mnohych pripravkov vychodnej mediciny, poZivanych
okrem iného aj v terapii rozlicnych neurologickych poruch, z ¢oho vyplyva schopnost
obsahovych latok prestupovat cez hematoencefalicki bariéru (HEB) a dosahovat miesta
ucinku (PATOCKA et al., 2002).
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& Vyskyt magnoliev parkovych objektoch

Obr.2 Vyskyt magndlie v parkovych objektoch (FiLovA, 2001)

Obsahové latky Magnolia x soulangeana Soul.-Bod.

Rastlina je zdrojom mnohych biologicky aktivnych zlGic¢enin, ako su alkaloidy,
fenylpropanové zliceniny — lignany a neolignany, terpény, flavonoidy, chromanoly a a-
tokoferol (SARKER, et al., 2002).

Zaujimavu skupinu sekunddrnych metabolitov tvoria alkaloidy — prirodzene sa
vyskytujuce dusikaté zluéeniny, ktoré ¢&asto vykazuju biologické ucinky po podani do
organizmu. Charakteristickd je pritomnost izochinolinovych alkaloidov, biosynteticky
odvodenych od aminokyseliny tyrozinu. Kvalitativny a kvantitativny obsah alkaloidov sa liSi v
zavislosti na druhu magndlie, rastlinnom organe, obdobi a mieste zberu, volbe extrakéného
¢inidla aj pouzitej analytickej metdde. Za chemotaxonomicky znak rodu Magnolia by mohla
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byt povazovana pritomnost liriodeninu, ktory bol ndjdeny vo vsetkych analyzovanych
vegetativnych organoch (list, kvet, kéra) odliSnych druhov (VACHNADZE et al., 2015).

Z r6znych organov druhu M. x soulangeana boli izolované alkaloidy aporfinového
(asimilobin, anonain, remerin, magnoflorin, izolaurelin, kaaverin) a oxoaporfinového
(liriodenin, oxolaurenin, lanuginozin typu a protoalkaloid taspin) (HwANG et al., 2002,
ROLLINGER et al., 2006,).

Pocetnou skupinou izochinolinovych alkaloidov su alkaloidy aporfinového typu , ktoré
su biosyntetizované pomocou benzylizochinolinovych prekurzorov. Ich pritomnost bola
zistena v nasledujucich rastlinnych orgdnoch (SHAMMA et al., 1972, ZIvAEev et al., 1999):

e kora kmenu/konarov —izolaurelin, kaaverin, remerin a kvartérny alkaloid magnoflorin

e listy —anonain, remerin, asimilobin

Oxoaporfinové alkaloidy v rastlindch vznikaju pravdepodobne oxiddciou prislusnych
aporfinovych alkaloidov. Volné bazy su svetloZltej alebo oranZzovej farby s vysokou teplotou
topenia. Prvym plne charakterizovanym aporfinovym alkaloidom bol liriodenin (SHAMMA et
al., 1972, VACHNADZE et al., 2015).

e kora kmeriu/konarov — liriodenin, oxolaurelin

e listy —lanuginozin, liriodenin

e kvety — liriodenin.
Z listov bol izolovany taspin (ROLLINGER et al., 2006,), jediny zdstupca protoalkaloidov, pre
ktoré je charakteristicka pritomnost atdmu dusiku v postrannom retazci cyklu. Ide o opticky
neaktivnu tercidrnu bazu, ktord je pravdepodobne biogeneticky odvodena od kvartérneho
aporfinového alkaloidu magnoflorinu (GRAZIOSE et al., 2011).

Antimikrébna aktivita

Rozne Studie preukazali ucinok liriodeninu vodi Sirokej Skale mikroorganizmov — je
aktivny proti G+ (Staphylococcus aureus i MRSA) aj G- baktéridm, ma antifungdlny (Candida
albicans, Aspergillus niger), antiplazmodidlny a antiprotozodlny efekt (na chlorochin-
senzitivny a rezistentny kmen Plasmodium falciparum, na Trypanosoma cruzi a inhibuje
replikaciu Toxoplasma gondii) (GRAZIOSE et al., 2011).
Antiplazmodidlny ucinok bol zisteny aj u anonainu, asimilobinu a remerinu a zo Studii
vztahov struktury a ucinku vyplyva, Ze pre dany efekt je rozhodujici substituent na uhlikoch
C1 a C2 aporfinovych alkaloidov. Antibakteridalny ucinok vykazovali remerin, anonain,
asimilobin , lanuginozin a taspin. Antifungdlna aktivita bola pozorovana u anonainu,
lanuginozinu, remerinu a magnoflorinu a antivirusovo poOsobi taspin, magnoflorin a
lanuginozin (AGNIHOTRI et al., 2008, CosTA et al., 2011, FERREIR et al., 2012).

ZAVER

Rastlinna riSa z hladiska obsahovych latok nie je Uplne prebadanou oblastou a stale
ponuka nové moznosti — ¢i uz priamo uplatnitelné v terapii, alebo sluziace ako predloha pre
dalsi vyvoj derivatov s lepsimi farmakologickymi viastnostami. S bylinami tradi¢nej Cinskej
mediciny su v réznych oblastiach uzivania dlhodobé skisenosti, a tak zostavaju bohatym
zdrojom rozmanitych biologicky aktivnych latok. Niektoré z nich uz nasli uplatnenie v lie¢be
ochoreni (vratane diabetu ¢i Alzheimerovej choroby), ¢o dodava motivaciu pre dalsi vyskum
v ramci farmakologickych pripravkov. Alkaloidy magndlie so svojou anticholinesterazovou
aktivitou vsak nie su jedinymi latkami, ktoré by mohli priaznivo ovplyvriovat liecbu mnohych
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ochoreni. Komplexnejsi u¢inok by sa mohol javit u hlavnych zloZiek kéry — neolignanov
(honokiol, magnolol ai.), na ktoré je v studiach upriamena ovela vacsia pozornost.
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VYBRANE DRUHY DRIENA A ICH PRCHAVE ZLOZKY
SELECTED CORNELS AND THEIR VOLATILE COMPONENTS

VLADIMIR FORMAN — SzZILVIA CZIGLE — ANDREA BOSZORMENYI

Forman, V. — Czigle, S. — Boszorményi, A. 2018. Selected cornels and their volatile components. In Zbornik
referdtov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany 2018“,11.10.2018. Vieska nad
Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV, s. 45. ISBN 978-80-89408-33-7.

Abstract

Cornels, especially their fruits, are used in TCM as astringent, tonics, for abnormal sweating, joint
aches, tinnitus etc. Until now, antiparasitic, antioxidative, antiproliferative, immunomodulatory,
antiphlogistic activity was described. Also many important secondary metabolites were isolated or
identified in Cornus L. species. There are only few information about the content of volatile
components in Cornaceae species. Therefore the analysis of such substances in various plant organs
of Cornels was our aim. In this presentation we show the results of selected Cornus L. species
analyses performed by the SPME GC-MS method. The plant material was harvested in September
2016 in the Arboretum, Tesarske Mlynany. GC-MS analyses of leaves and twigs of six species were
performed. cis-2-hexen-1-ol (31.7 % in C. kousa leaves, and 22 % in C.rugosa leaves), B-cadinene
(70.2 % in C. florida twigs, and 35.6 % in C. walteri twigs), and 1,2-methyl-2-cyclohexen-1-on (24.7 %
in C. walteri leaves, and 45.5 % in C. sericea twigs) are globally among the most frequented. The
highest total content of identified volatile substances was noticed in Cornus florida leaves (99.1 %)
and Cornus kousa twigs (97.3 %). In C. florida leaves we identified 17 compounds, 2-hexenal (25.1 %),
B-cadinene (21.2 %), and a-copaene (13.8 %) were present in the highest amounts. On the other
hand cineol and &-cadinol comprised the lowest percentage (0.8 %). In C. kousa twigs we identified
15 compounds, four of them in the highest percentage: &-cadinene (21.8 %), a-copaene (19.5 %), a-
muurolene (16.3 %), and B-cadinene (11.3 %). &-cadinol comprised the lowest amount (0.9 %). On
the other hand the lowest total content of identified volatile components was observed by Cornus
rugosa leaves (75. 5 %) and Cornus florida twigs (89.9 %). In C. rugosa leaves we identified 11
compounds, two of them in the highest percentage: cis-2-hexen-1-ol (22.0 %), and camphor (13.1 %).
B-cadinene was present in the lowest amount (1.4 %). 7 volatile components were identified in C.
florida twigs, B-cadinene (70.2 %) comprised the highest percentage, and nonanal the lowest (0.7 %).
Chemotaxonomic aspects of these analyses will be discussed in the presentation. Members of
Cornaceae family appear to be generally prospective and interesting in the current trend of searching
for new natural drug sources. Through this screening we contribute with new data. They can be
important for biological activities or as chemotaxonomic markers, as well.

Key words: Cornus — SPME GC-MS - B, 6-cadinene — a-copaene — a-muurolene
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ROZSIRENIE LESKLOKOROVIEK NA POVODNYCH A INTRODUKOVANYCH DREVINACH

DISTRIBUTION OF FUNGI OF THE GENUS GANODERMA ON NATIVE AND INTRODUCED
WOODY PLANTS

TEREZIA GASPARCOVA — MARTIN SEBESTA — MIATE) MIASNY — PETER PRISTAS — JAN GAPER — SVETLANA
GAPEROVA

GASPARCOVA, T. — SEBESTA, M. — MASNY M. — PRISTAS, P. — GAPER, J. — GAPEROVA, S. 2018. Rozéirenie lesklokdroviek na
povodnych introdukovanych drevinach. In Zbornik referdtov z vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v
Arboréte Mlyfiany 2018”, 11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arboretum Mlyfiany UEL SAV, s. 46-55. ISBN 978-80-
89408-33-7.

Abstract

Representatives of the genus Ganoderma (Basidiomycota, Polyporales) are wood-decaying fungi
causing white rot of a wide range of woody plants. The aim of this study was to find out the
distribution of all European species of the genus Ganoderma in Slovakia and their binding to the
native and introduced woody plants. A total 236 records of Ganoderma obtained by processing data
from the database of wood-decaying fungi and herbarium items located in natural museums in
Bratislava and Prague (Czech Republic) were used in the present study. We found out that fungi of
the genus Ganoderma attack 26 species of the native woody plants and 15 species of the introduced
woody plants in Slovakia. Most of the taxa of the native woody plants are attacked by Ganoderma
applanatum and Ganoderma adspersum, and most often colonized woody plant is Fagus sylvatica.
Most of the taxa of the introduced woody plants are attacked by G. adspersum and G. resinaceum,
and most often colonized woody plant is Aesculus hippocastanum. G. pfeifferi and G. valesiacum
attack only native woody plants.

Key words: Ganoderma, wood-decaying fungi, introduced woody plant, native woody plant
uvob

Drevoznehodnocujuce huby, medzi ktoré patria aj lesklokorovky, dokazu drevo
podrobit aerdbnej biochemickej dekompozicii (REINPRECHT 2008) a vdaka tejto jedinecnej
schopnosti s nenahraditelné pre fungovanie aregeneraciu ekosystémov (LONSDALE et al.
2007), ale aj pri odumierani drevin v mestach (GAPER 2005). Dreviny v mestskom prostredi,
vratane introdukovanych, sa c¢asto vyskytuju v nevhodnych ekologickych podmienkach
(GAPEROVA 2009) a su vystavené mnozstvu Skodlivych Cinitelov, pricom k najvyznamnejsim
biotickym cinitelom patria prave drevoznehodnocujuce huby (GAPEROVA et al. 2007).
Lesklokérovky (Ganoderma spp.) patria medzi fytopatologicky a ekologicky vyznamné
eurdpske drevoznehodnocujuce huby. Na Slovensku sa vyskytuje 7 druhov: Ganoderma
adspersum (Schulzer) Donk, G. applanatum (Pers.) Pat., G. carnosum Pat., G. lucidum (Curtis)
P. Karst., G. pfeifferi Bres., G. resinaceum Boud. a velmi vzacny druh G. valesiacum Boud.
(KoTLaBA 1984, GAPEROVA 2001). Lesklokorovky st povodcami bieleho tlenia dreva. VSeobecne
kolonizuju Siroké spektrum drevin, ale niektoré druhy preferuju len urcity hostitelsky
substrat (BERNICCHIA 2005, RYVARDEN a MELO 2014).

Cielom tejto Studie bolo spracovat rozsirenie jednotlivych druhov lesklokéroviek a ich
vazbu na pévodné a introdukované dreviny na Slovensku.
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MATERIAL A METODY

Informacie o rozsireni lesklokéroviek Ganoderma spp. na Slovensku sme ziskali
spracovanim udajov z Databdzy drevoznehodnocujicich hib Slovenska — DDHS (GAPEROVA
a KRATKA 2002) z obdobia rokov 1989 — 2018 a studiom herbarov BRA (Slovenské narodné
muzeum v Bratislave) a PRM (Narodni muzeum v Prahe) z obdobia rokov 1886 — 2010. Zo
vSetkych dostupnych ndlezov lesklokéroviek na Slovensku (462) sme v prezentovanej Studii
pouzili len kompletné zaznamy (236) t.j. s determinovanym druhom lesklokorovky
a hostitelskej dreviny. Z herbarovych poloziek uvadzame len zdznamy, kde pozname kto
hubu uréoval, prip. revidoval. Na pozorovanie mikroskopickych znakov, za uUcelom
determinacie nami ziskanych bazidiokarpov, ktoré su sucastou DDHS, hlavne velkosti
a Struktdry bazidiospér u dvojnikov G. applanatum a G. adspersum, sme pouzili mikroskop
MOTIC (Motic Company, Germany). Na pripravu preparatov sme pouZili ako pozorovacie
médium 5% KOH, pozorovali sme pri zvacseni 1000 x s imerznym olejom. Bazidiokarpy
ziskané vlastnym zberom (25), ktoré su sucastou DDHS, boli identifikované aj pomocou
sekvenovania. PCR amplikény boli sekvenované Sangerovou dideoxy terminacnou metddou
vo firme SEQme s.r.o. (Dobfis, Ceska republika) s pouZitim tej istej sady primérov ako pre
PCR amplifikaciu (GASPARCOVA et al. 2017). Ziskané sekvencie boli spracované v programe
MEGA 7 a porovnané s databazou GenBank algoritmom BLASTn.

Zaradenie hostitelskych drevin lesklokéroviek medzi pévodné a introdukované
uvadzame podla VYHLASKY €. 24/2003 Z.z. Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky, ktorou sa vykonava zdkon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny (Priloha ¢.
33 Zoznam drevin a ich spolocenska hodnota), v ktorej su dreviny zaradené podla pévodu do
4 kategérii: 1. povodny domaci druh, 2. osvedéeny introdukovany druh, 3. Ciastocne
osvedceny introdukovany druh, 4. potencialne introdukovany (zatial zriedkavy, vzacny) druh.
P6évod introdukovanych drevin uvddzame podla Horacka a Mencla (HORACEK a MENCL 2018) —
databaza ,,Dendrologie.cz — databdze dfevin celého svéta“.

Nomenklaturu hub uvddzame podla databazy The Index Fungorum (COOPER a KIRK
2018) a nomenklatiru drevin podla Zoznamu nizSich a vysSich rastlin Slovenska (MARHOLD
a HINDAK 1998). Pokial v uvedenom checklist-e neboli niektoré introdukované taxény drevin
uvedené, pouzili sme databazu The International Plant Names Index database (IPNI 2015).

Na zdklade nasich vysledkov sme spracovali rozSirenie lesklokéroviek na najviac
atakovanej povodnej aintrodukovanej drevine. Udaje boli kartograficky spracované v
programovom prostredi ArcGIS 10.4 (ESRI). Analyzované lokality vyskytu boli priestorovo
generalizované prostrednictvom Standardizovanej mapovacej siete, pricom oznacenie
vyskytu je viazané na centrdlnu cast prislusného mapovacieho $tvorca. Vynimku tvoria
prihrani¢né oblasti, kde Stvorce vacsou ¢astou svojej plochy zasahuju za hranice SR. V tomto
pripade je oznacenie podla naleziska posunuté na Uzemie Slovenska. V pripade vyskytu
jedného druhu lesklokorovky na viacerych lokalitdch v danom mapovacom Stvorci su tieto
lokality oznacené len jednym spolo¢nym symbolom prislichajicim pre predmetny druh.

VYSLEDKY

Z uvedenych zdrojov sme doposial na Slovensku zaznamenali celkovo 462 nélezov
lesklokéroviek Ganoderma spp., z toho je 236 nalezov s determinovanym druhom
hostitelskej dreviny. Vyskyt lesklokéroviek sme celkovo zaznamenali na 41 druhoch
hostitelskych drevin. Zistené hostitelské dreviny sme zaradili do jednotlivych kategorii
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povodu drevin (VYHLASKA C. 24/2003 Z.z.) a pri introdukovanych drevinach sme zistili aj ich
povodny aredl rozsirenia (uvedeny v zatvorke pri jednotlivych druhoch drevin):

1. povodny domaci druh - Abies alba Mill., Acer campestre L., Acer platanoides L., Acer
pseudoplatanus L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Carpinus betulus L., Cerasus avium (L.)
Moench, Corylus avellana L., Crataegus laevigata (Poir.) DC., Fagus sylvatica L., Fraxinus
angustifolia subsp. danubialis Pouzar, Fraxinus excelsior L., Larix decidua Mill., Picea abies
(L.) H. Karst., Populus alba L., Populus nigra L., Populus tremula L., Quercus cerris L., Quercus
petraea (Matt.) Liebl., Quercus robur L., Salix alba L., Salix caprea L., Salix fragilis L., Sorbus
aucuparia L., Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos Scop.;

2. osvedcéeny introdukovany druh — Aesculus hippocastanum L. (juhovychodna Eurdpa,
Balkan), Armeniaca vulgaris Lam. (Cina, stredna Azia, Irdn a Mala Azia), Castanea sativa Mill.
(Mald Azia, juind Eurdpa, severna Afrika), Celtis occidentalis L. (Severnad Amerika), Cerasus
serrulata (Lindl.) G. Don (Japonsko, Cina), Gleditschia triacanthos L. (Severna Amerika),
Juglans regia L. (Mala Azia, strednd Azia, Himaldje, Cina), Negundo aceroides Moench (stred
USA), Padus serotina (Ehrh.) Borkh. (juhovychodna Kanada, stred a vychod USA), Pinus nigra
Arn. (juZna Eurdpa aZ po Rakusko, Krym, Mald Azia), Robinia pseudoacacia L. (stred USA),
Sophora japonica L. (Japonsko, Kérea);

3. diastoéne osveddeny introdukovany druh — Morus nigra L. (zdpadna Azia, Irdn), Spiraea
veitchii Hemsl. (stredna a zapadna Cina).

Do kategorie 4. potencidlne introdukovany (zatial zriedkavy, vzacny) druh nie je zaradena
Ziadna hostitelska drevina. Pocet nalezov jednotlivych druhov lesklokéroviek na pévodnych
drevinach na Slovensku uvadzame v tab. 1 a na introdukovanych drevinach v tab. 2.

Tab. 1 Pocet nalezov lesklokéroviek na povodnych drevinach

Druh Ganode | Ganode | Ganode Ganode | Ganode
lesklokoro Ganode | Ganode
rma rma rma rma rma
vky adspers | applana | carnosu rma rma resinace | valesiac 2
Druh p pp lucidum | pfeifferi
. um tum m um um
dreviny
Abies alba 0 3 7 0 0 0 0 10
Acer 0 0 0 0 0 1 0 1
campestre
Acer
platanoide 1 0 0 0 1 1 0 3
S
Acer
pseudopla 1 3 0 0 0 1 0 5
tanus
Alnus 1 5 1 2 0 0 0 9
glutinosa
Carpinus 0 4 1 4 0 0 0 9
betulus
Cerasus 1 3 0 0 0 0 0 4
avium
Corylus 0 0 0 1 0 0 0 1
avellana
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Crataegus

. 1 0 0 0 0 1
laevigata
Fagus 1 36 0 1 0 45
sylvatica
Fraxinus
angu-
stifolia 1 0 0 0 0 1
subsp.
danubialis
Fraxinus 7 4 0 0 4 15
excelsior
Larix
0 0 3 0 0 6
decidua
Picea 3 3 0 0 0 6
abies
Populus 1 4 0 0 0 5
alba
Populus 2 3 0 0 0 5
nigra
Populus 0 2 0 1 0 3
tremula
Quercus 0 0 0 1 8 9
cerris
Quercus 1 0 0 0 0 1
petraea
Quercus 4 2 0 2 2 10
robur
Salix alba 0 0 0 0 1 1
Salix 1 4 0 0 0 5
caprea
salix 0 2 0 1 1 4
fragilis
sorbus 1 0 0 0 0 1
aucuparia
Tilia
14 1 0 0 0 15
cordata
Tilia
platyphyll 2 1 0 0 0 4
0s
2 43 80 12 13 19
Pocet
taxonov |, 16 4 8 8
atakovany
ch drevin
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Najvacsi pocet taxdnov povodnych drevin je atakovanych druhmi G. applanatum a
G. adspersum. G. adspersum je najcastejSie na Tilia cordata (v urbdannom prostredi) a
G. applanatum na Fagus sylvatica (takmer vylucne v lesnom prostredi). lhlicnaté dreviny
(Abies alba a Larix decidua) najcastejsie kolonizuje Ganoderma carnosum. Na L. decidua sme
zaznamenali aj vyskyt vzacne vyskytujicej sa G. valesiacum. Siroké spektrum hostitelskych
drevin (len listnatych) ma G. lucidum a G.resinaceum. G. pfeifferi kolonizuje malo taxénov,
prevazne Fagus sylvatica (hlavne v lesnom prostredi), podobne ako G. applanatum.

Tab. 2 Pocet ndlezov lesklokéroviek na introdukovanych drevinach

Druh Ganoder | Ganod Ganoder | Ganod
lesklokorovk anoaer anoaer Ganoder | Ganoder | Ganoder anoaer anoaer
ma ma ma ma
y adspersu | applanat ma ma ma resinaceu | valesiacu z
Druh P carnosum | lucidum | pfeifferi
. m um m m
dreviny
Aesculus
hippocastan 15 0 0 0 0 2 0 17
um
Armeniaca 1 0 0 1 0 0 0 2
vulgaris
Castqnea 0 0 0 1 0 0 0 1
sativa
celtis 1 0 0 0 0 2 0 3
occidentalis
Cerasus 1 0 0 0 0 0 0 1
serrulata
G{edltschla 5 0 0 0 0 4 0 9
triacanthos
Juglans regia 1 0 0 0 0 1 0 2
Morus nigra 1 0 0 0 0 0 0 1
Negundo 1 1 0 0 0 3 0 5
aceroides
Padus 1 0 0 0 0 0 0 1
serotina
Pinus nigra 0 0 1 0 0 0 0 1
Prunus 0 2 0 0 0 0 0 2
domestica
Robinia
pseudoacaci 3 2 0 0 0 4 0 9
a
sophora 0 0 0 0 0 1 0 1
japonica
Sp/'raec.zl 1 0 0 0 0 0 0 1
veitchii
b3 31 5 1 2 0 17 0
Pocet
taxonov 11 3 1 2 0 7 0
atakovanych
drevin
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Najvacsi pocet taxonov introdukovanych drevin je atakovanych druhmi G. adspersum
a G. resinaceum. Zatial ¢o G. adspersum vyrazne preferuje Aesculus hippocastanum, G.
resinaceum atakuje druhy drevin priblizne v rovnakych poctoch, ale najviac Gleditschia
triacanthos a Robinia pseudoacacia. Introdukované dreviny su ovela menej atakované
G. applanatum, G. carnosum a G. lucidum. G. pfeifferi a G. valesiacum sme na
introdukovanych drevindch nezaznamenali. Jediny zisteny druh ihliénatej introdukovanej
dreviny — Pinus nigra — je atakovany G. carnosum.

Porovnavali sme aj zastUpenie jednotlivych druhov lesklokéroviek na pdvodnych
a introdukovanych drevinach (obr. 1).

Ganoderma valesiacum
Ganoderma resinaceum
Ganoderma pfeifferi
Ganoderma lucidum
Ganoderma carnosum

Ganoderma applanatum

Ganoderma adspersum ﬁ

20 40 60 80 100

o

OPocet nalezov na introdukovanych drevinach B Pocet nalezov na pdvodnych drevinach

Obr. 1 Porovnanie zastUpenia lesklokéroviek na pévodnych a introdukovanych drevinach

G. adspersum a G. resinaceum suU takmer rovnako zastupené na poévodnych aj
introdukovanych drevinach. G. pfeifferi a G. valesiacum atakuju podla nasich vysledkov len
povodné dreviny. G. applanatum, G. carnosum a G. lucidum sme zaznamenali takmer
vyluéne na poévodnych drevinach. G. pfeifferi a G. valesiacum atakuju len pévodné dreviny.

Najviac atakovanou poévodnou drevinou na Slovensku je Fagus sylvatica (19%
z celkového poctu nélezov). Vyssi pocet nalezov (viac ako 4% z celkového poctu nalezov) bol
zaznamenany aj na Fraxinus excelsior, Tilia cordata, Abies alba a Quercus robur. RozSirenie
lesklokéroviek na F. sylvatica uvadzame na obr. 2.
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Obr. 2 Rozsirenie lesklokoéroviek na pévodnej drevine Fagus sylvatica na Slovensku

Najviac atakovanou introdukovanou drevinou je Aesculus hippocastanum (7%
z celkového poctu nalezov). Viac nélezov je zndmych aj z Gleditschia triacanthos a Robinia
pseudoacacia (na obidvoch 4% z celkového poctu ndlezov). Rozsirenie lesklokoroviek na
A. hippocastanum na Slovensku uvadzame na obr. 3.

N

-+
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Ganoderma adspersum
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Obr. 3 Rozsirenie lesklokéroviek na introdukovanej drevine Aesculus hippocastanum na
Slovensku
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DISKUSIA

Lesklokérovkami najviac atakovanou pévodnou drevinou je buk Fagus sylvatica, ktory
je zadroven nasou najrozsirenejSou drevinou na Slovensku (NARODNE LESNICKE CENTRUM, 2018).
Na F. sylvatica sme zaznamenali hlavne G. applanatum. Jej ¢asty vyskyt na buku potvrdzuju
aj ini autori (KoTLABA 1984, GAPER 1998, Sok6t 2000, PAPP a SzABO 2013). Aj G. pfeifferi atakuje
prevazne F. sylvatica. O tomto druhu je vSeobecne zname, Ze jej rozSirenie sleduje vyskyt
starych bukov (Sokot 2000, Papp a SzaB6 2013). Daldimi z najviac atakovanych pévodnych
drevin su Fraxinus excelsior a Tilia cordata. Tieto dreviny atakuje hlavne G. adspersum, ktora
je vnasich klimatickych podmienkach typickym synantropnym druhom (GAper, 1998,
GAPEROVA, 2001, KOTLABA a PouzAR, 2009a). Podla Juhasovej et al. (JuHASOVA et al., 2011)
patria Fraxinus excelsior a Tilia cordata medzi najCastejSie zastlUpené dreviny vo verejnej
zeleni.

Najviac atakovanou nepévodnou drevinou je Aesculus hippocastanum. Ten je podla
Bencata (BENCAT, 1982) jednou z najcastejSie zastupenych introdukovanych drevin na
Slovensku a zaroven aj infikovanych (GAPEROVA et al., 2007, GAPER et al., 2007). Na pagastane
A. hippocastanum sme zaznamenali hlavne G. adspersum a len malo nalezov G. resinaceum,
¢o potvrdzuju aj vysledky Gapera et al. (GAPER et al. ,2007). G. resinaceum, ma na nasom
Uzemi, rovnako ako G. adspersum, synantropny charakter rozsirenia (KOTLABA 1984, GAPER
1998, Sok6r 2000, GAPEROVA 2001, KOTLABA a PouzAR 2009b), ¢o ukazuje aj jej ¢asty vyskyt na
taxéonoch introdukovanych drevin. Medzi najviac atakované introdukované dreviny patria aj
Gleditschia triacanthos a Robinia pseudoacacia. Podla Gaperovej et al. (GAPEROVA et al. 2007)
patria tieto dreviny medzi najcastejSie atakované aj inymi drevoznehodnocujucimi hubami
v sidlach Slovenska.

G. valesiacum sme zaznamenali len na Larix decidua. |de o velmi vzacny druh, ktory
sa vyskytuje len vo vysokych nadmorskych vyskach v ihli¢natych lesoch na smrekovcoch
(KoTLaBA 1984, Sokot 2000, RYVARDEN a MELO 2014).

ZAVER

Lesklokérovky na Slovensku atakuju 26 druhov povodnych drevin a 15 druhov
introdukovanych drevin. Z pévodnych drevin lesklokoérovky (hlavne G. applanatum) najviac
kolonizuju Fagus sylvatica, ktory je najrozSirenejSou drevinou na Slovensku.
Z introdukovanych drevin lesklokérovky (hlavne G. adspersum) najviac kolonizuju Aesculus
hippocastanum, ktord je jednou z najCastejSie zastupenych a drevoznehodnocujicimi
hubami atakovanych introdukovanych drevin na Slovensku. Povodné dreviny su atakované
predovsetkym G. applanatum a G. adspersum. Introdukované dreviny su atakované hlavne
G. adspersum a G. resinaceum. G. pfeifferi a G. valesiacum atakuju len poévodné druhy
drevin, G. pfeiiferi hlavne Fagus sylvatica a G. valesiacum len Larix decidua.
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INFORMACNE NASTROJE SPRAVY ZELENE AKO NASTROJ ZLEPSENIA MIKROKLIMY MESTA

INFORMATION TOOLS OF GREENERY MANAGEMENT AS A TOOL FOR IMPROVING THE
TOWN'S MICROCLIMATE

DENISA HALAJOVA

HaLajovA, D. 2018. Informacné ndastroje spravy zelene ako ndstroj zlepSenia mikroklimy mesta. In Zbornik
referdtov z vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlyfany 2018”, 11.10.2018. Vieska nad
Zitavou: Arboretum Mlyriany UEL SAV, s. 56-67. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Vegetation and microclimate in the city are closely related. The state of the vegetation in the city are
strongly influenced by the urban climate, which has its own specificities compared to the free
landscape and on the contrary, the greenery in the city can significantly regulate the town's
microclimate. One of the tools that can contribute to such a state of greenery in the city that will
fulfill the microclimate function is the greenery management tools. The concept of greenery
management reflects the process of managing the development of green areas in their entire
complexity, from planning of greenery to the development and managing greenery maintenance. All
levels of greenery management should direct the creation and development of green areas in the city
so, as to reduce the impact of urban climate on the population. Information management tools for
greenery areas include also tree care documents. In the article, we try to point to the possibility of
using the tree care document's data also for the design of measures for improving the microclimate
in the city on example of standard tree care document for housing estate greenery in Nitra city.

Key words: greenery, microclimate, evaluation of trees, tree care document, housing estate
uvoD

Zeleri a mikroklima v meste nepochybne Uzko suvisia. Stav zelene mesta a nasledne;j aj
naroky na jej udrzbu su vyrazne ovplyvnené prave mestskou klimou, ktora ma svoje Specifika
oproti volnej krajine a naopak zeleri v meste mdze vyznamne regulovat mikroklimu mesta.
V hustej zastavbe mesta sa stretdvame najma s oteplovanim klimy, ato tak s klimatickou
zmenou ako aj faktorom tzv. mestského tepelného ostrova, ¢o sa prejavuje napriklad
zvySenim teploty v meste a znizenim vzdusnej vlhkosti, ¢im sa zvySuje evapotranspiracia
drevin v meste. Podla Supuku (2018) najviac pocitovanym negativnym fenoménom mesta je
prave fenomén tepelného ostrova, ktory sa prejavuje zvySenim priemernej ro¢nej teploty
mesta voci okolitej krajine, ale aj znizenim sIne¢ného svitu, narastom oblacnosti, zvySenim
vyskytu hmiel a zrdzok, znizenim relativnej vlihkosti vzduchu.

Oblasti s vy$Sou mestskou hustotou a vyssou clenitostou povrchu budov maju
tendenciu sa viac prehrievat pocas drna. Vzhladom na husté usporiadanie stavieb vykazuju
tieto oblasti aj vyrazny pokles prietoku vzduchu a su tak vystavené extrémnejSim a
nepriaznivejSim tepelnym podmienkam (Vuckovic, MALEKI, MAHDAvVI, 2018).

V suvislosti so zmiernenim dopadu klimatickej zmeny sa v mestdch v sucasnosti
uplatiuje budovanie prvkov zelenej infrastruktury, ktoré skvalitiuju Zivot v mestach a prvky
na podporu biodiverzity (TOTH, 2018; SupukA, HALAJOVA, 2015). V podmienkach sidlisk je
mozné budovat stresné zahrady, vertikdlne zelené steny, zahustené kompozicie zloZenych
biotickych prvkov, zvysit podiel uli¢nych aleji, zakladat ucelené parkové plochy, podporovat
tvorbu prirodzenych vegetacnych Struktur (parkové lesy) v kontaktnych zénach sidlisk a
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zadrziavat dazdovu vodu, ¢o prispieva k zvyseniu ekologického indexu mesta (SUPUKA,
HaLAJOVA, 2015).

Systém zelene mesta mozZe zohrat vyznamnu Ulohu pri zniZovani dopadov tepelného
ostrova na obyvatelfov mesta, a to napriklad zniZzenim teploty samotnym zatienenim plochy.
Napr. pocas diia by mohol stromovy kryt zniZit teplotu vzduchu na drovni stromu o 4°C vo
vySke 20 m nad zemou, rovnako vo vyssej Urovni vo vyske 60 m o 2°C (WANG, AkBARI, 2016).
Na priklade mesta Vieden bolo skonstatované, Ze oproti budovaniu zelenych striech, ako
jedného z opatreni na zabrdnenie prehrievaniu mesta, prave vysadzanie mestskych stromov
moZno povaZzovat za pomerne lacné, fahko realizovatelné a klimaticky efektivne opatrenia
proti prehrievaniu miest a mestské samosprdvy najlepsie akceptovatelné (Vuckovic, MALEkI,
MAHDAVI, 2018).

Vegetacia pohlcuje priblizne dve tretiny z celkového mnoistva slnecného Ziarenia,
ktoré dopadd na zemsky povrch. Jedna tretina svetelného Ziarenia je odrazena spat do
priestoru, pricom ucinnost odrazu sa zvysuje so zniZzovanim priesvitnosti koruny vo zvislom
smere a s vy$$im stupriom albeda (schopnost odrazat sine¢né ltce) (SerA, 2015).

REHACKOVA A PAUDITSOVA (2006) uvadzaju u nasledujucich druhov drevin ich stupen
presvitnosti a albedo: Betula pendula Roth. 6,5/38,0; Quercus robur L. 8,5/50,5; Aesculus
hippocastanum L. 10,0/51,5; Acer platanoides L. 6,0/50,0; Alnus incana L. Moench. 5,0/37,0,
Crataegus monogyna Jacq. 1,0/37,0; Populus balsamifera L. 5,5/39,5, pricom pre porovnanie
stavebny material ma albedo v rozmedzi 4 - 10.

Okrem samotného zatienenia plochy, rastlinny kryt posobi vdaka evapotranspirdcii ako
aktivny chladiaci ¢initel, vyrovnava teplotné rozdiely prostredia, znizZuje tepelné straty budov
vzime, v lete budovy ochladzuje, zvySuje vlhkost ovzduSia vyparom vody a to
evapotranspiraciou, vyparom rosy skondenzovanej na povrchu vegetacie a vyparom
zachytenych zrazok (Ser4, 2015). Dreviny znizuji nadmerné pradenie vzduchu, usmerfiujd
prevetravanie mesta a znizuju mnozstvo smogu, znizuju hladinu hluku (Ser4, 2015). Okrem
mikroklimatickej funkcie plni zelei aj funkciu hygienickd, zachytavanim prachovych ¢astic
a cudzorodych latok zlepSuju kvalitu ovzdusSia (Supuka, 2018; R6zovA et al., 2013).

Uginnost pldch zelene v meste je mozné velmi vhodne riadit pomocou nastrojov
manazmentu sidelnej zelene. Pojem manaiment sidelnej zelene vyjadruje proces riadenia
rozvoja sidelnej zelene v celej jeho komplexnosti od pldnovania rozvoja sidelnej zelene, az po
riadenie jej udrzby (KRISTIANOVA, 2011).

Ndstroje informacnej sprdavy sidelnej zelene sa delia na:
e Uzemnoplanovacie — Uzemna Studia, generel zelene,
e technicko - prevadzkové — pasport zelene, dendrologicky plan, projekt
reZimu starostlivosti,
e koncepéné — rozvojové programy (SIMEK, 2007 in KRISTIANOVA, 2011).

Vietky stupne manaimentu sidelnej zelene by mali usmernovat tvorbu a rozvoj
zelene v meste tak, aby boli zmiernované dopady mestskej klimy na obyvatelstvo.

V beZnej praxi pri zhotovovani dokumentov spravy zelene nie je mozné pre naro¢nost
ziskavania Gdajov sledovat vietky parametre drevin a vegetdcie pre sledovanie hygienickej
a mikroklimatickej funkcie. V ¢lanku sa vSak snazime na priklade Standardne spracovavaného
dokumentu starostlivosti o dreviny poukazat na moznosti vyuzitia idajov dokumentu aj pre
navrh opatreni pre zlepSenie mikroklimy v meste.
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MATERIAL
Prirodné podmienky

Nitra le#i na 48218  severnej $irky a 18214° vychodnej dizky v nive rieky Nitra
v nadmorskej vySke 167 m n. m. Klimatické podmienky rieSeného Uzemia su determinované
zemepisnou polohou a nadmorskou vyskou. V ramci agroklimatickej rajonizacie sa Uzemie
nachadza teplej makrooblasti, velmi teplej oblasti a podoblasti velmi suchej, v okrsku
prevazne miernej zimy. Nitra patri do teplej klimatickej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou
9 — 10°C, priemernou teplotou vjanudri — 1 az — 3 °C, vjuli 19 az 20 °C, s po¢tom dni so
snehovou pokryvkou < 50. Mesto Nitra je podnebim na hranici semiaridnej a humidnej
zrazkovej oblasti. Priemerny rocny uhrn zrazok je 500 — 600 mm. Zrazkovy uhrn vo
vegetacnom obdobi je 300 — 350 mm. Cely kataster mesta je silne ndveterny. V samotnom
katastri mesta a jeho okoli je v lesoch prevladajucou drevinou Quercus robur L., miestami aj
Quercus cerris L. Na zoborskych vapencoch je ¢asty Quercus pubescens Willd. Spolu s dubom
sa na skladbe lesov podiela aj Carpinus betulus L., Fraxinus excelsior L., Tilia platyphyllos
Scop., Tilia cordata L., ojedinele Fagus sylvatica L..
Urbanizmus a mestska zelen

RieSené Uzemia obytného suboru Parovce v Nitre vzniklo na Uzemi povodného
historicky zdokumentovaného Zidovského osidlenia na sucasnom uUzemi Slovenska. Toto
predmestie Nitry bolo zni¢ené v 50-tych rokoch 20. storocia aby uvolnilo miesto novému
sidlisku obytnych domov s 2300 bytmi, ktoré bolo vybudované v rokoch 1956 az 1963.
NajbeZnejsie su tu dva typy obytnych domov, vyskové 11-poschodové domy a 4- ai 6-
podlainy pozdizny obytny dom. Podla Uzemného planu zdény Nitra — centrum medzi
primarne jadra systému zelene mesta Nitra (viac ako 10 ha) patri v blizkosti rieSeného
Uzemia Mestsky park, medzi sekundarne jadra systému zelene mesta (s vymerou 2 — 10 ha)
patri prave rieSené Uzemie sidliska Parovce.
Vymedzenie rieSeného Uzemia

Rieené Uzemie obytného suboru Parovce v Nitre je vymedzené ulicami Stdrova,
Palanok, Durkova, Vikérska a ulica Janka Kréla a zabera rozlohu 24,7 ha.

LEGENDA

= mmm HRANICA RIESENEHO UZEMIA

Obr. 11 Vymedzenie rieSeného Uzemia obytného suboru Parovce v Nitre.
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METODIKA

Podkladom pre vypracovanie ¢lanku bol Dokument starostlivosti o dreviny v meste
Nitra (STRANAKOVA, HaLajovA, 2013). Dokument sa zaoberd len hodnotenim drevin
stromového vzrastu, ako najdoleZitejSieho kompozicného prvku zelene. Metodika
inventarizacie a hodnotenia pozostava z dendrometrickych veli¢in, hodnotenia kvality drevin,
funkcie dreviny, perspektivy drevin, stanovuje udrzbu a opatrenia pre dreviny a ich prioritu.

Dendrometrické veli¢iny a sadovnicka hodnota drevin boli vypracované podla
metodiky MAcHoOVCA (1987). Funkcia drevin je stanovena tromi kategériami: solitérny strom,
skupina stromov, aleje. Perspektiva drevin je uréend tieZz tromi kategdériami ato strom
perspektivny, strom uréeny na dozitie a strom uréeny na vyrub. Navrhované zasahy pre
dreviny boli vypracované podla metodiky KoLARIKA a kol. (2003) s Upravami pre potreby
mesta Nitra. Priorita opatreni je taktieZz dana tromi kategériami a to navrhovana okamzita
starostlivost, pravidelna opakovana starostlivost alebo starostlivost podla potreby.

VYSLEDKY
Druhové zloZenie

Vyznamnym faktorom ovplyviiujucim hodnotu a funkciu zelene obytnych suborov je
dendrologicka Struktura. Vysoky pocet druhov zvysuje pestrost, topicky a troficky potencial
pre usidlenie Zivocichov (Supuka, HALAJOVA, 2015), mnohé cudzokrajné druhy zvysuju
estetickl hodnotu Uzemia (HRuBik, 2002), autochténne kostrové druhy drevin podporuju
prirodzeny charakter kulturnej vegetacie (Supuka, HALAJOVA, 2015).

V rieSenom Uzemi sa nachadzalo celkovo 1286 drevin stromovitého vzrastu, ktoré su
zastupené 73 druhmi. NajpocetnejSie zastupené su druhy Acer pseudoplatanus L. v pocte
149 jedincov (11,6 %), Acer platanoides L. v pocte 120 jedincov (9,3%) a Tilia cordata Mill.
zastupend 120 jedincami (9,3%) (Graf ¢. 1). Nasleduju Pinus sylvestris L. v pocte 95 jedincov
(7,4%), Pseudotsuga menziessi Mirb. 94 jedincov (7,3%), Betula pendula Roth. 93 jedincov
(7,2%), Acer negundo L. 62 jedincov (4,8 %), Acer saccharinum L. 55 jedincov (4,3%), Pinus
nigra Arnold 47 jedincov (3,7%), Thuja occidentalis L. 40 jedincov (3,1%), Picea abies L. 37
jedincov (2,9%), Fraxinus excelsior 36 jedincov (2,8%), Picea pungens Engelm. 30 jedincov
(2,3%), Tilia platyphyllos Scop. v pocte 29 jedincov (2,3%). Zvysnych 279 jedincov (21,7%) je
zastUpenych 59 druhmi drevin, ktoré sa nachadzaju v rieSenom Gzemi v po¢te menej ako 25
ks, teda menej ako 2%.

Z celkového poctu drevin tvoria listnaté stromy 66,25% (852 jedincov) a ihlicnaté
dreviny 33,75 % (434 jedincov).
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Druhové zastupenie drevin
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Graf 1. Druhové zastUpenie stromov v obytnom subore Parovce v Nitre.

Z hladiska druhového zloZenia je moiné povaZovat za pozitivum najma pritomnost
domacich druhov listnatych drevin, ktoré su vhodné aj pre vysadbu v podmienkach mesta
Nitra. Ide najma o druhy Acer pseudoplatanus L., Acer platanoides L., Tilia cordata L. Ci Tilia
platyhyllos Scop., ktoré tvoria v zdujmovom Uzemi az tretinu (32.5%) jedincov.

Za druhy menej vhodné, ¢i nevhodné pre vysadby do Uzemia obytného suboru,
povazujme najma druhy svetlomilné, invdzne a alergénne. V pomerne zatienenom uzemi
medzi vySkovymi bytovymi domami druhy ako Pinus sylvestris L. ¢i Betula pendula Roth. trpia
nedostatkom svetla. NavySe kratkoveké dreviny, ako napr. Betula pendula Roth., vysadené
pri vzniku sidliska pred vySe 50 rokmi, su dnes v tychto podmienkach uz prestarlé aje
potrebné zabezpedit ich ndhradu. Pravidelnou Udrzbou GUzemia je potrebné eliminovat najma
invazne druhy ako Negundo aceroides Moench. a Ailanthus altissima Mill.

V uzemi sa nachadzaju aj dreviny, vysadené najma individualne obyvatelmi v okoli
obytnych domov, ako Abies alba Mill. a Picea abies L., ktoré v podmienkach mesta Nitra a pri
fasddach obytnych domov nemaju vhodné podmienky na ich existenciu.

Z hladiska dopadu druhovej skladby na mikroklimu mesta moéZeme skonstatovat, Ze
v rieSenom Uzemi sa nachadza druhovo pestry porast s vhodnym zastipenim domacich
a cudzokrajnych drevin, ako aj listnatych a ihli¢natych.

Na zaklade udajov o druhovej skladbe je mozné nasledne regulovat druhovi pestrost
porastu, zastUpenie domacich a cudzokrajnych drevin, zastUpenie listnatych a ihliénatych
drevin, ¢i zvySovat podiel druhov drevin s vhodnou texttrou, kérou a albedom.

Sadovnicka hodnota

Z hladiska sadovnickej hodnoty drevin v obytnom subore Parovce su najpocetnejsie
zastupené stromy s priemernou sadovnickou hodnotou (SH3) a to 59,6% a podpriemernou
sadovnickou hodnotou (SH2) 29,3%. Dreviny nadpriemernej sadovnickej hodnoty (SH4) su
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zastupené iba 2,7 % stromov a velmi hodnotné dreviny (SH5) iba 0,1 %. Nevyhovujlce
dreviny (SH1) su zastupené 8,2% (Graf €. 2).
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Graf 2. Sadovnicka hodnota stromov v obytnom stbore Parovce v Nitre.

Z hladiska sadovnickej hodnoty stromov v obytnom subore Parovce ide o priemernu
sadovnicku hodnotu drevin, pricom sa na tomto fakte najviac podielaju defekty v habituse
drevin, ktoré su zapriinené najma rastom drevin v zapoji, zanedbanymi vychovnymi
opatreniami v mladosti a zasahmi do korun drevin, ktoré si vynutené r6znymi okolnostami.
Casto sa vyskytuje odvetvovanie kmeriov do velkych vy$ok a odstrafiovanie ¢asti kortn
stromov rastucich pri fasadach bytovych domov z dévodu nevyhovujucich svetelnych
podmienok v bytoch, poskodzovania fasad domov, alebo pri zateplovani bytovych domov.
Tieto opatrenia maju podiel tak na zniZeni estetickej hodnoty stromov, ako aj na ich
zdravotnom stave a nasledne na Zivotnosti stromov. Okrem tychto poskodeni sa vyskytuje
¢asto aj preschnutie drevin.

Stromy s najnizSou sadovnickou hodnotou sa na Uzemi takmer nevyskytuju ato
z dovodu priebezného odstranovania tychto drevin z Uzemia spravcom zelene tak, aby bola
zabezpecena bezpecnost Uzemia.

Sadovnicka hodnota je komplexna velicina, ktora vyjadruje tak zdravotny stav stromu,
ako aj jeho Zivotnost a esteticki hodnotu ateda podava celkovy obraz o stave dreviny.
Sadovnicka hodnota drevin vyznamne informuje aj o samotnej ucinnosti drevin na
zmiernenie mikroklimy. Najucinnejsie su dreviny dospelych rozmerov, s rozlozitou korunou,
zdravé, s predpokladom dlhodobej Zivotnosti, bez preschnutia, teda stromy s najvysSou
sadovnickou hodnotou. V rieSenom Uzemi je Gcinnost zelene na mikroklimu Uzemia znizend
najma z dévodu zniZzenej sadovnickej hodnoty drevin.

Sadovnicka kompozicia

Z hladiska funkcie stromov v obytnom subore Parovce su najpocetnejSie zastupené
stromy v skupinach stromov (62,4%), dalej su to solitérne dreviny (31,5%), stromy
v stromoradiach tvoria iba 6,1% drevin v uzemi (Graf ¢. 3). Toto usporiadanie stromov
vyplyva uZ zo samotného z usporiadania a velkosti pléch zelene medzi obytnymi domami.

62



Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018 - zbornik prispevkov z vedeckej konferencie

Kompozicia stromov vrieSenom Uzemi je necitatelna, stromy rasti najmd v skupinach
v malych parkovych plochach medzi obytnymi domami, pri ihriskdch a parkoviskach.
Solitérne rastlce stromy sa vyskytuju zvacsa len popri fasddach obytnych domov. Najmene;j
sa vyskytuju v Uzemi aleje, ide hlavne o stromy vysadené na okraji rieSeného Uzemia pri
cestnej komunikacii, inak vo vnutri obytného suboru sa aleje vobec nevyskytuju.

Sadovnicka kompozicia stromov

70,0
62,4

60,0 +—

\
o
o
‘

40,0 +———
31,5

300 ——— - %

20,0 —

Percentualne zastipenie

100 +— e —— 6,1

Skupiny stromov Solitérne stromy Aleje

Graf 3. Sadovnicka kompozicia stromov v obytnom subore Parovce v Nitre.

Informacie o sadovnickej kompozicii drevin napovedaji o Ucinnosti prvkov zelene na
zlepSenie mikroklimy, pricom najucinnejSie su kompaktné skupiny a porasty drevin. Pre
pohyb v Uzemi po komunikaciach a pre prepojenie prvkov systému zelene su velmi doélezité
liniové prvky — stromoradia. V rieSenom Uzemi je potrebné zvysit zastupenie aleji.

Perspektivnost drevin

Z hladiska perspektivy stromov v obytnom sibore Parovce su najpoéetnejSie zastlipené
stromy perspektivne (84,4%), u ktorych sa predpoklada este niekolko desatroéi plnenie ich
funkcii. Stromy uréené na doZzitie tvorené 10,7 % drevin je mozné ponechat na mieste pokial
nebudl ohrozovat bezpecnost (Graf ¢. 4). Stromy uréené na vyrub tvoria 4,8 % stromov
v Uzemi asu navrhované na vyrub zo zdravotnych dévodov, z dovodov bezpecnostnych,
pripadne z dévodu uvolnenia korunového priestoru hodnotnejSej drevine. V poslednych
rokoch boli v rieSenom Uzemi vykonavané vyruby drevin a oSetrenia stromov tak v ramci ich
beznej udrzby, ako aj pri rekonstrukciach teplovodov a zateplovani fasad bytovych domov, ¢i
z dévodu zatienenia bytov, preto nie je potrebné pristupit k vyrubom z inych dévodov ako
bezpecnostnych.
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Graf 4. Perspektivnost stromov v obytnom subore Parovce v Nitre.

Z hladiska opatreni na zlepSenia mikroklimy v meste je moZné poznanie stavu drevin

vzhladom na ich Zivotnost vyuZit najma na planovanie novych vysadieb drevin na miestach,
kde sa predpoklada doZitie jedincov a zabezpecit tak v€as vhodnu Gcinnud ndhradu.

Navrh opatreni, udriby stromov a ich priority

Na zaklade posudenia stromov boli stanovené navrhy na Gdribu stromov. Odstranenie

(vyrub) stromov bolo navrhnuté pre 62 jedincov (Graf €. 5). R6zne opatrenia na udrzbu
stromov boli navrhnuté celkovo 507 krat a to nasledovne:

bezpecnostny posudok stability stromu (19),
posudok fytopatologicky (15),
oSetrenie nadzemnych poraneni (6),
Rezy vychovné (29),
Rezy udrzZiavacie
o rezzdravotny (167),
o rez bezpelnostny (27),
Rezy redukéné a stabilizacné
o lokdlna redukcia z dévodov stabilizacie (13),
o vlastny redukény rez, Uprava prejazdného a priechodného profilu (132),
o stabilizacny rez, vySkova redukcia koruny s cielom stabilizovat ju (21),
Rezy tvarovacie (60)
odstranenie vymladkov (128),
odstranenie naletov (12),
odstranenie lian (15),

Priorita opatreni bola stanovena nasledovne:

okamzita starostlivost (napr. odstranenie jedincov, posudenie bezpecnosti stromu)
pri 134 jedincoch,

pravidelnd opakovana starostlivost (napr. tvarovacie rezy) je potrebnd pri minimalne
57 jedincoch,

pri ostatnych jedincoch je navrhovana starostlivost podla potreby.
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Navrh opatreni a udrzby stromov
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Graf 5. Navrh opatreni a Udrzby stromov v obytnom subore Parovce v Nitre.

Z hladiska opatreni udriby stromov je pre zlepSenie mikroklimy v meste potrebné
najméa zabezpeclit odbornu a pravidelnu udrzbu, prirode blizku, ktora pozitivne vplyva na
zdravotny stav drevin a nasledne aj na ucinnost na zlepsSenie mikroklimy.

DISKUSIA A ZAVER

Celkovy stav stromov a je uUzko spojeny s vhodnym vyberom stromov pre dané
Specifické podmienky. Ako kostrové dreviny vyberame vidy druhy dlhoveké a idedlne druhy
povodné, pripadne introdukované druhy, ktoré su v nasich podmienkach overené. Podla
VRESTIAKA (1991) v slovenskych mestach, v nizinach s teplym podnebim kostrové povodné
listnaté stromy su Quercus robur L., Carpinus betulus L., Acer campestre L., Acer platanoides
L., Fraxinus excelsior L., Tilia cordata Mill., z introdukovanych drevin odporuca druhy Acer
negundo L., Acer saccharinum L., Robinia pseudoacacia L., Sophora japonica L., Platanus
acerifolia (Ait.)Wild. Na zaklade vysledkov mézeme skonstatovat, Ze druhova skladba
stromov v obytnom subore Parovce v Nitre zodpoveda tymto poZziadavkam, domace listnaté
dreviny tvoria tretinu (32.5%) jedincov. Domace druhy rodov Acer a Tilia navrhujeme aj
nadalej pouzivat ako kostrové dreviny pre vysadbu v rieSenom Gzemi s doplnenim o dalSie
introdukované druhy tychto rodov ainé doplnkové dreviny. Negundo aceroides Moench.
(Acer negundo L.) je v su€asnosti uz zaradeny medzi invazne dreviny, preto ho nie je mozné
pouzivat na vysadby. Pre nahradné vysadby v danom Uzemi boli navrhnuté tieto dreviny:
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Acer platanoides L., Acer pseudoplatanus L., Acer campestre L., Acer ginnala Maxim., Tilia
platyphyllos Scop., Tilia cordata Mill., Tilia x europaea L., Tilia tomentosa Moench. M6zZu byt
doplnené napr. druhmi Aesculus x carnea Hayne, Carpinus betulus L., Catalpa bignonioides
Walter, Fraxinus ornus L., Prunus serrulata Lindl., Prunus subhirtella Miq.
Quercus petraea (Matt.) Liebl., Quercus robur L., Robinia pseudoacacia L., Sorbus aria L.,
Sorbus intermedia Ehrh.

Pre dalSie vysadby v danom Uzemi neodporuéame druhy, ktoré su sice vhodné pre
vysadby v danych klimatickych podmienkach, ale su uz jednak v rieSenom Uzemi vo vysokom
pocte zastlpené a ako rychlorastuice, ndroéné na priestor obmedzuju v raste aj iné kostrové
dreviny. Ide najma o druhy Sophora japonica L., Fraxinus excelsior L. Taktiez neodporiuc¢ame
alergénne druhy rodov Betula, Alnus, Corylus a Carpinus.

Pouzivanie ihlicnanov je vrieSenom Uzemi velmi obmedzené klimatickymi
podmienkami a uz velkym poctom ihlicnanov rastucich v Uzemi. Pre nové vysadby je vsak
mozné pre spestrenie druhovej sklady pouzZit druhy ako Ginkgo biloba L., Picea omorika
(Panci¢.) Purk., Picea pungens Engel., Pinus nigra J.F.Arnold a Pinus strobus L. Z hladiska
zlepsenia mikroklimy a hygienickych podmienok obytného suboru je potrebné regulovat stav
a vysadby zelene s ohfadom na tieto kritéria.

RozovA et al. (2013) navrhuje kritériad vhodnosti vegetdcie na zdklade plnenia
hygienickej funkcie (v zmysle zniZovania prasnosti a pohlcovania chemickych latok) ato
nasledovne: dreviny s priemerom koruny nad 10 m; vysoka Uprava — strom nad 10 m, ker
nad 2,6 m, bylina nad 0,7 m; kombindacia opadavych a ihlicnatych drevin; kora hlboko alebo
plytko rozbrazdena; kosaté tvary korun; trojvrstvovy porast; druhova pestrost vysoka (viac
ako 6 druhov); podiel otvorenych pléch a porastov 1:2 aviac; velkd astredna vegetacna
formacia, nad 2 ha alebo 0,5 — 2 ha; dreviny mladé, aklimatizované vo faze dynamického
rastu ako dospievajlce jedince, dorastajuce do velkosti dospelého stromu; najhodnotnejsie
a velmi hodnotné stromy (sadovnicka hodnota 4 a 5 podla MAcHovcA (1987); zdravé dreviny
bez poskodenia podla metodiky JuHAsOVES (2007) stupen 4. a 5.; s tazkou a hrubou texturou;
plochy s kvantitou porastu nad 60%; bez zmeny sfarbenia listov, alebo len s minimalnou
zmenou sfarbenia (menej ako 25%); bez straty olistenia alebo len s nepatrnou stratou
(menej ako 25%).

RozovA et al (2013) dalej navrhuje aj kritérid vhodnosti vegetdcie na zdklade plnenia
mikroklimatickej funkcie ato nasledovne: dreviny s priemerom koruny nad 10 m; vysoka
Uprava — strom nad 10 m, ker nad 2,6 m, bylina nad 0,7 m; najhodnotnejSie a velmi
hodnotné stromy (sadovnicka hodnota 4 a5 podla MAcHovcA (1987); s minimalnym
presychom koruny, presychanie koruny nie vacsia ako 25%); trojvrstvovy porast; druhova
pestrost vysoka (viac ako 6 druhov); plochy s kvantitou porastu nad 60%; velka vegetacna
formacia nad 2 ha; podiel otvorenych pléch a porastov 1:2 aviac; zdravé dreviny bez
poskodenia podla metodiky JuHASOVE) (2007) stuperi 4. a 5.; stazkou a hrubou textlrou
listov; vSetky typy povrchov listov; vSetky typy koéry; kombinacia opadavych a ihlicnatych
drevin; dospelé a staré stromy; bez zmeny sfarbenia listov, alebo len s minimalnou zmenou
sfarbenia (menej ako 25%); bez straty olistenia alebo len s nepatrnou stratou (menej ako
25%).

Z uvedenych kritérii vyplyva, Ze spravny navrh druhovej skladby a kompozicie drevin,
ale aj dobry zdravotny stav drevin a s tym spojena kvalitna Udrzba a manaiment zelene su
nastrojom zlepsenia mikroklimy mesta. Nie vSetky spominané kritéria je moiné v beinej
praxi sledovat vramci informacnych systémov zelene mesta, ale spravnym vyberom
hodnotenych parametrov je mozné obsiahnut aj zakladné Udaje pre tieto ucely.
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Podla Seres (2015) je moiné pomocou dobre planovanej vysadby a Gdrzby mozné
eliminovat aj negativne vplyvy zelene na obyvatelov sidlisk a to najma ohrozenie bezpecénosti
chodcov, premavky, poskodzovanie inZinierskych sieti, chodnikov a stavieb ale aj regulovat
alergénne dreviny. Dokument starostlivosti o dreviny preto povaZujeme za nastroj znizenia
tychto negativnych dopadov zelene na obyvatelov sidlisk. Z hladiska bezpecnosti je potrebné
dosledne dodrZiavat najma ndvrh opatreni, ako udrZiavanie podchodnej vysky drevin,
odstrafiovanie suchych kondrov, sledovanie stability stromov a pod. Vhodnym vyberom
rastlinného materidlu je mozné regulovat nevhodné druhy z hladiska moznych zdravotnych
komplikacii obyvatelov.

Pomocou identifikovania funkcie drevin vramci sadovnickej kompozicie
vinformatnom systéme zelene mesta je moziné cielenym vhodnym planovanim miest
novych vysadieb stromov zlepsit prepojenie systému zelene mesta so zeleriou obytného
suboru, najma vysadbou linedrnych prvkov — aleji.

Z hladiska navrhu udrzby mestskych stromov su informacné systémy spravy zelene aj
nastrojom moznej racionalizacie a najma ekologizacie udrzby zelene, ale aj sledovania jej
pravidelnosti a odbornosti. Je potrebné respektovat prioritu opatreni a udrZiavat zelen na
zaklade intenzitnych tried udrzby zelene. Vhodnym vyberom druhov drevin, prevenciou,
pravidelnou a ekologickou udrZzbou je tak mozné zvysit ekologicku stabilitu Gzemia a zaroven
znizit naklady na udrzbu zelene.

Informacné nastroje spravy zelene patria medzi zakladné podmienky, ako pri sprave
a Udrzbe zelene mesta spravne identifikovat moznosti zlepSenia mikroklimy obytnych
suborov pomocou zelene, ¢i uZz regulovanim negativnych vplyvov zelene na zdravie
a bezpecnost obyvatelov, ale najma cielenym vyberom vhodnych druhov drevin pre
zlepsenie mikroklimy mesta.
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ANALYSIS OF METEOROLOGICAL RECORDS IN ARBORETUM MLYNANY SAV FOR THE
PERIOD 2016 - 2018
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Abstract

The long-term assessment of basic meteorological factors (minimum and maximum air temperatures,
their mean and annual values, total atmospheric precipitation, relative air humidity, wind intensity
and velocity) is considered an important factor in the complex research of introduced woods in our
conditions. The results so far have been published and presented at scientific conferences. The
subject of this contribution is the results obtained over the period 2016 - 2018. The measured values
are presented in the tables and commented in the text of the paper.

Key words: meteorological factors, introduced woody plants, the consequences of tree damage
(minimum and maximum temperatures, frost and drought)

uvoD

Hodnotenie meteorologickych zaznamov z Arboréta Mlyfnany SAV, za obdobie 2016 —
2018, bezprostredne nadvazuje na nase predchadzajuce publikované vysledky (2001 — 2015),
(HRuBik A HOLECKOVA, 2016) a poukazuje na nepriaznivé nasledky silnej zimy 2016/2017
a suchej jari aleta 2017, na cudzokrajné dreviny, rastice v tomto dendrologickom objekte.
PodrobnejSie su potom charakterizované klimatické podmienky jesene azimy 2017
a nasledujuci rok 2018 (mesiace januar az august).

Klimatické zmeny vo svete su uz faktom, ktory malokto spochybnuje. Problémy v ich
doésledku, ako su extrémne teploty, sucho, povodne, silné mrazy a vichrice pozorujeme vo
viacerych oblastiach. Globalna zmena klimy sa prejavuje rekordne vysokymi teplotami,
ktorych ucinky vsak vieme zmierriovat.

Ministerstvo podohospodarstva arozvoja vidieka SR vramci integrovaného
operacného programu (IROP) v marci tohto roku (2017) spustilo vyzvu na zlepSenie
environmentalnych aspektov v mestdch a mestskych oblastiach (mimo Bratislavy).
Opravnenymi Ziadatelmi sU organizacie Statnej spravy, obce, mesta, samospravne kraje,
mimovladne organizacie a subjekty zo sukromného sektora.

Zelené strechy: Podpora z eurofondovej vyzvy sa vztahuje najma na budovanie prvkov
drobnej infrastruktury urbanneho dizajnu, zelenych parkov, zelenych stien a zelenych
striech, ale tieZ aktivity v oblasti dopravnej infrastruktiry ako su zelené koridory pozdiz
cyklotras. Parametre zelenych striech nie sU presne Specifikované, ¢o dava Ziadatelom
volnost. Z hladiska dopadu na Zivotné prostredie uz 5 % zatrdvnenych striech v meste je pre
Zivotné prostredie prinosom.

,Zelend strecha” je jednym zaktivnhych prvkov, ktory wvyrazne prispieva
k zmierfiovaniu prehrievania ovzdusia, je vyznamnym prvkom pre vodozadrznost
a vodovyparnost v mieste zrazok. Zelena strecha prinasa viaceré synergické efekty: zadrziava
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zrazkovu vodu, ¢im prindsa ekonomicky efekt v ndkladoch na zrazkové, vracia zadrzanu vodu
spat do malého vodného obehu, pricom prispieva k zniZovaniu tepelného napatia v okoli,
znizuje prasnost. Prindsa Uspory ndkladov na vykurovanie az do 5 % v zavislosti od skladby
strechy. V neposlednom rade zelena strecha je ekvivalent pre nahradu vysadby zelene, ¢im
sa najma v hustej, urbanizovanej zastavbe riesi spolocenskd potreba podstatne vacsSou
plochou zelene na streche, pricom okolie stavby moze byt vyuZité pre obsluhu budovy.

Akcny pldn boja proti suchu: Rezort Zivotného prostredia pracuje aj na akénom pléne,
ktorého vysledkom bude zavedenie opatreni na zadrZziavanie vody v krajine s cielom
minimalizovat sucho, zlepsit monitoring sucha budovanim novych meracich stanic, ako aj
systém krizového manaimentu sucha aurdit priority pri zasobovani vodou pocas
dlhotrvajuceho sucha. Tento kluc¢ovy dokument planuje Ministerstvo Zivotného prostredia
SR predlozZit na rokovanie vlady do konca roka 2017. Sucho je fenoménom, s ktorym bojuje
cely svet nielen v poslednych rokoch. Preto envirorezort pracuje na plane, ktory ma pripravit
navrh opatreni na zmiernenie nasledkov sucha.

Vichrica nicila celé Slovensko (Pravda, 30.10.2017): Ludské Zivoty a obrovské Skody
nechala za sebou vichrica, ktora sa prehnala véera (29.10.2017) stredom Eurdpy. Miestami
dosahovala rychlost 140 ¢i 180 kilometrov za hodinu. Okrem popadanych stromov a striech
na Slovensku obmedzila dopravu, elektricky prid nemali tisice domdcnosti. Silny vietor
pustosil prevazne zapad krajiny a oblast Nizkych a Vysokych Tatier. Meteorolégovia pred
vetrom vydali vystrahy najvyssieho, tretieho stupna. Rychlost vetra dosahovala v narazoch az
180 kilometrov za hodinu. Na celom uzemi Slovenska intenzivne prsalo, vo vyssSich polohach
snezilo. Situaciu s udrzbou ciest komplikoval silny vietor.

MATERIAL A METODIKA

Zakladné podklady pre nasSu pricu sme opat ziskali zdlhodobych zdznamov
Meteorologického observatdria, umiestneného priamo na Uzemi Arboréta Mlynany SAV.
Uvedené zaznamy o priebehu dennych teplot vzduchu (minimalna, maximalna a priemerna);
denny a mesacny uhrn atmosférickych zrazok; relativna vlhkost vzduchu; rychlost vetra
(maximalna a priemernd); vyuZivame pre vypoclet priemernych mesacénych hodno6t za
jednotlivé mesiace roka; rocné priemery teploty vzduchu, ro¢né Uhrny zrazok, ako aj pri
hodnoteni klimatickych podmienok za jednotlivé ro¢né obdobia (jar — leto — jesen — zima).

KedZe sa problematike pravidelného hodnotenia meteorologickych zaznamov
v Arboréte Mlynany SAV, venujeme uZz dlhodobo (od roku 1971), ziskali sme dokonaly
prehfad o lokdlnych klimatickych podmienkach, stanovili sme aj novy dlhodoby normal
(1971-2000), platny pre Gzemie Arboréta Mlyfiany SAV, vo Vieske nad Zitavou, okres Zlaté
Moravce.

Vysledky nasSej prace boli pravidelne publikované a osobitne cenné su tie, ktoré
zaroven hodnotia vplyv extrémnych klimatickych podmienok na pestované cudzokrajné
dreviny.

V nasledujucej kapitole tohto prispevku podrobnejsie interpretujeme a hodnotime
meteorologické Udaje za obdobie rokov 2016 — 2018 (uvadzame vysledky za januar —
august), sucastou prispevku su tabulky (1, 2).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri bilancovani meteorologickych zdznamov vroku 2016, sme v mesiaci januar
evidovali minimalne teploty vzduchu pod bodom mrazu (-0,0 °C), pocas 28 dni (pricom do -
5,0 °C — 15 dni; do -10,0 °C — 7 dni; nad -10,0 °C — 6 dni). Absolitne minimum v tomto
mesiaci -12,5 °C sme zaznamenali dfia 22.1.2016. Priemerna denna teplota pod bodom
mrazu sa vyskytovala pocas 19 dni.

Vo februari 2016 sa priemerna denna teplota vzduchu pod bodom mrazu vyskytla len
jedenkrat (-1,1 °C — 27.2.2016) a tento mesiac bol zrdzkovo nadnormalny (80,2 mm). V marci
2016 sa uz priemerné denné teploty vzduchu pod bodom mrazu nevyskytli, pricom zrazky
boli podnormadlne (19,0 mm). Zrazkovo normalne boli mesiace mdj (66,2 mm), jun (88,0
mm); nadnormdlne zrazky sa vyskytli v juni (144,6 mm), s dennym maximom 44,0 mm (28.7.
2016) a 28,2 mm (31.7.2016). Mierne nadnormalne zrazky boli eSte v auguste 2016 (73,2
mm) a v oktébri 2016 (60,0 mm).

Minimalne teploty vzduchu, pod bodom mrazu sa objavovali v novembri 2016 (13 x),
ale vyrazné ochladenie vzduchu prislo az v decembri 2016. Po teplotnej stranke bol rok 2016
normalny (9,95 °C), hoci z hladiska dlhodobého normalu ide o rok teplotne podnormainy.

Rok 2016 méZzeme z hladiska ro¢ného Uhrnu atmosférickych zrazok 662,6 mm povaZovat
za rok zrazkovo nadnormadlny, hoci pocet dni bez zrdzok (0,0 mm) dosiahol 226 dni;
minimalne zrazky (5,0 mm) sa vyskytli poc¢as 100 dni a zrdzky do 10,0 mm sa vyskytli pocas
20 dni. Ojedinele sa v roku 2016 vyskytli aj dni s privalovymi zrazkami (19 dni), s maximom
v mesiacoch jul (5 dni) a v juni (3 dni). V dalSich mesiacoch sa zrazky s intenzitou viac ako
10,0 mm, vyskytli eSte v mesiacoch februdr, madj, august, september (po 2 x), al x
v mesiacoch marec, oktéber a november. V mesiaci december 2016 bol mesacny Uhrn zrazok
tieZ minimalny (7,0 mm). Z celkového poctu 365 dni, bolo bez zrdzok 226 dni, t. j. 61,9 %, so
zrazkami 5,0 mm 100 dni, t.j. 27,74 %. Spolu 89,6 % dni s minimdlnymi zrazkami (do 5,0 mm).

Zima 2016/2017 bola po stranke klimatickej mimoriadna, s dlhotrvajucimi nizkymi
teplotami, ¢osa prejavilo aj na mesacnom priemere vdecembri 2016 (-1,1 °C), ale
mimoriadne studeny bol januar 2017 (-7,3 °C ,celomesacny priemer), ale aj minimdlne denné
teploty vzduchu sa pocas celého mesiaca — 31 dni, pohybovali v rozpati -2,5 °C do -22,5 °C,
8.1.2017; priemerné denné teploty vzduchu presahovali vtomto mesiaci hodnotu -10,0
stuprfiov C, a opakovane aj vo viacdiiovych intervaloch; pripadne aj februar 2017, ktory bol
vyrazne chladnejsi (1,82 °C) od rovnakého mesiaca v predchadzajucom roku (4,19 °C). Ako
sme uz spomenuli, priemernd mesacna teplota vzduchu za mesiac januar 2017 dosiahla
roku 1971, trvajuca pocas 30 dni mesiaca. Pricom atmosférické zrazky boli minimalne uz
v mesiaci december 2016 (7 mm) a pokracovali aj v januari, februari a marci 2017 (po 18
mm) ako vyrazne podnormalne. Preto povaZzujeme toto obdobie v Arboréte Mlynany SAV za
mimoriadne kritické pre poskodenie Sirokého sortimentu druhov drevin (osobitne
vidyzelenych taxdnov) pestovanych v tomto dendrologickom objekte.

V roku 2017 (januar - marec, maj, jun a august, dosahovali zrazky 11-18 a 29-31 mm)
evidujeme 107 dni bez zrazok a 40 dni s minimalnymi zrazkami 5,0 mm,(za obdobie januar-
maj 2017), pricom aj mesacné uhrny zrdzok boli v roku 2017 podnormalne. Pricom jarné
teploty vzduchu boli aj v rdmci Slovenska nadpriemerné.

Jar vroku 2017 bola podla slovenskych meteorolégov teplotne nadpriemernd
a umiestnila sa v prvej desiatke najteplejsich jari od roku 1951. Priemerna teplotnd odchylka
od normalu predstavovala plus 1,6 °C. Jar bola najteplejSia na krajnom zapade Slovenska
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a v centralnej Casti Podunajskej niziny, naopak , najchladnejSia na severozapade Slovenska
a vo vysokych horskych polohdch. Relativne najteplejSim mesiacom jari 2017 bol marec,
ktory skoncil s priemernou odchylkou plus 3,7 °C ako druhy az treti najteplejsi marec od roku
1951. V Hurbanove s priemernou teplotou + 9,0 °C bol marec 2017 druhy najteplejsi od roku
1990 azaradil sa za historicky najteplejsi marec z roku 2014. Relativne najchladnejSim
mesiacom bol, naopak, april s priemernou odchylkou -0,2 °C. M3j bol na vacSine Uzemia
Slovenska teplotne nadnormalny, s odchylkami od 0,5 °C. M3j bol najteplejsi na krajnom
juhozdapade Slovenska, v centralnej a severnej ¢asti Podunajskej niZiny, na hornej Nitre a na
krajnom vychode Slovenska, najchladnejsi na juhu stredného Slovenska (Pravda, 26.6.2017).

Dosahy pocasia na ovocné stromy pestované v podmienkach Slovenska, interpretuje
v rovnhakom denniku (Pravda, 26.6.2017) autorka Kolldarovd (2017). Na zaciatku maja 2017
mrzlo aj v juznejSich regidonoch. O dalsi mesiac — v juni — uz teplota stupla cez 30 °C a celd
nasa krajina trpela vtom obdobi obrovskym suchom. Na juhu Slovenska za poslednych 70
rokov mrzlo v mdji len parkrat. V roku 2017 sa zopakovala situdcia z predchddzajuceho roka
(2016), kedy mrazy znicili takmer polovicu buducej uUrody. Celkovo sa Skody pre mrazy
odhadovali asi na 8 milionov eur a boli o nie¢o nizsie ako v roku 2016. Jarné mrazy najviac
zasiahli jablone, hrusky, marhule, broskyne, orechy a jahody. Junové extrémne sucho zniZilo
urodu obilnin podla odhadov najmenej o Stvrtinu.

Nasi predkovia zasadili teplomilné marhule ¢i orechy na Slovensku pred starociami.
Dlho sa im tu darilo, ale sucasné vykyvy pocasia im uZz nesedia. Napriklad na niektorych
miestach na Zahori plati, Ze o nezmrzlo tento rok (2017) v mdji, vyschlo v juni. Orechové
stromy boli bez orechov a mnohé marhule dostali pri dlhotrvajicom teple a suchu
“porazku”. Globdlne oteplovanie ainé vplyvy pocasia tazko skusaju ovocinarov. V januari
2017 bola na Slovensku arkticka zima, vo februari bolo aj vyse 20 °C, koncom aprila sme isli
opat na lyZze, aby sme v mdji sledovali aj na juhu zasnezené kvety. Vo viacerych pripadoch
[amal rok 2017 aj sedemdesiatrocné rekordy meteorologickych pozorovani. Mnohé ovocné
druhy stromov, doteraz u nas UspeSne pestované, pri ¢oraz vacsSich vykyvoch pocasia u nas
trpia. A to hlavne tie, ¢o su narocnejsie na teplo a menej mrazuvzdorné ¢i odolné vodi suchu.
No s jarnymi mrazmi treba poditat aj do buducna, a to aj napriek oteplovaniu podnebia.
Pestovatelia ovocnych stromov tak budld musiet hladat spdsoby, ako zniZovat Skody
spOsobené mrazmi, azarovenn hladat vhodné dreviny adruhy odolnejsSie voci vy$sim
teplotdm a stresu suchom. Teplomilné a ¢asom aj suchomilné druhy stromov a rastlin urcite
zaznamenaju rozsirenie svojho aredlu.

Zmeny pocasia umoznuju na druhej strane pestovanie teplomilnejSich druhov aj
v chladnejsich oblastiach. Zaroven k ndm postupne prenikaju nové a menej zndme ovocné
druhy ako muchovnik, ardnia, zemolez, goji, hruska tatarova ¢i nenaroc¢né aktinidie. Oziva
tiez zaujem o tradicne pestované, no krajové druhy, ako su dula, miSpula, jarabina
oskoruSova, morusa biela a ¢ierna ¢i driefl. V komerénom pestovani vSak nadalej prevladaju
klasické druhy ako jablon, broskyna, slivka ribezla, orech ¢i ¢eresna.

Z uvedeného vyplyva, Ze vyrazné klimatické zmeny intenzivne pokracuju, zaznamenali
sme vyrazné zvysSenie dennych a mesacnych priemernych teplét vzduchu, so sucasnym
nedostatkom atmosférickych zrazok, dlhodobym deficitom podnej vlahy a vzdusnej vihkosti.
Neobvykly bol pokles hladiny vodnych tokov (napr. Zitava), ale aj vodnych pléch — jazier
v samotnom Arboréte Mlynany SAV (pokles hladiny vody o1 — 2 m). Na drevinach sa
prejavuje nepriaznivy vplyv sucha, predcasné Zltnutie a vadnutie listov, viacro¢nych ihlic, ale
aj 1-2 rocnych vyhonkov na ihliénatych drevindch. Suchd a rozpraskana p6da pod korunami
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stromov, vadnu celé skupiny rododendronov, azaliek, aukuba japonska, skimia japonska,
jedle, borovice, cyprusteky, tuje a pod. (18.8.2017 v AM, pri sprevadzani hosti z Madarska).

V klimatickom roku 2017 dosiahla priemerna ro¢na teplota vzduchu 9,93 °C (o je nizsia
teplota v zrovnani s dlhodobym normalom 10,6 °C), a ro¢ny Uhrn zrdzok dosiahol len 410 mm
(v zrovnani s dlhodobym normdlom je to 541 mm. Pre doplnenie eSte uvadzame, Ze pocet
dni bez zrazok (0,0 mm) dosiahol hodnotu 247 dni a pocet dni s minimalnymi zrazkami (5,0
mm), dosiahol 97 dni, o dokumentuje zvacsujuci sa deficit atmosférickych zrdzok na uzemi
Arboréta Mlynany SAV (celkom 344 dni, t. j. 94,2 % minimalnych zrazok).

Mimoriadne silny vietor, v nedelu 29.10.2017, narobil na celom Slovensku velké
Skody na stromoch a majetku (v mestach, obciach avolnej krajine (120-180 km/h, bola
rychlost vetra). Preto sme pri porovnani meteorologickych zdznamov za rok 2017 na Uzemi
Arboréta Mlynany SAV, uviedli dni, pocas ktorych sila vetra presahovala 8 stuprfov
Booufordovej stupnice: 8,9 — 5.7. 2017; 12.7. 2017; 8,4 — 13.1.2017; 8,2 — 4.3.2017;
10.8.2017 a 7 stupniov: 7,9 — 25.4.2017; 7,7 — 11.8.2017; 7,6 — 4.5.2017;14.9.2017; 7,5 —
31.1.2017. Pricom sila vetra 29.10.2017 dosiahla v Arboréte Mlynany SAV, 9,0 stupriov
(priemer 3.9) Bf., s Uhrnom zrazok 13,4 mm. V novembri bola dosiahnuta sila vetra 8,9 Bf —
5.11.2017; 8,6 —25.11.2017; 8.5-1012.2017; 8,6 —11.12.2017; 8,1 — 12.12.2017.

Mali sme najkrajsiu jesen za poslednych Sestdesiat rokov: Minuly tyzden (Plus jeden
den, 21.10.2017), na Slovensku bol rekordny. V Hurbanove teplota v pondelok presiahla 25
°C, v Poprade a Kezmarku namerali 23 °C. Viac ako 25 °C meteorolégovia minuly tyzden
zaznamenali v MuZli a v Kamenici nad Hronom. Teplotny rekord padol na stanici Nitra —
Velké Janikovce, kde bolo 24 °C, ¢o je o dva stupne viac neZz v roku 2000. Rovnaku teplotu
namerali aj v Prievidzi, kde doteraz platil rekord z roku 2000, 22,5 °C. Horuci oktéber vsak bol
aj za hranicami. Pocasie v strednej Eurdpe a vo vacésine okolitych statov ovplyvnila tlakova
vys. Podla niektorych zdrojov iSlo dokonca o najteplejSiu jesen za poslednych 60 rokov.

Klimaticky rok 2018 bol charakterizovany plusovou hodnotou priemernej mesacnej
teploty vzduchu (2,2 °C) a nizkymi atmosférickymi zrazkami (18 mm). VyraznejSie ochladenie
vzduchu vsak prislo v tretej dekdde mesiaca, kedy minimalne teploty vzduchu dosahovali
hodnoty -7,0 az -13,2 °C, pricom aj priemerné denné teploty vzduchu klesali pod - 3,2 az - 8,6
°C, s minusovym mesaénym priemerom, -1,01 °C.

Zima zlomila rekord (uvddzala kratka novinova sprdva, Pravda,vd. tasr). Slovensky
hydrometeorologicky ustav (SHMU) od 27. februéra do 2. marca 2018 zaznamenal $tyri dni s
teplotou vzduchu nepretrzite pod bodom mrazu. Nebyt 26. februdra, ked v Michalovciach
bola namerana teplota 0,4 °C, islo by o Sest dni v rade. V historickych meraniach sa takato
zaujimava séria dni hlada naozaj tazko!

V lokalnych podmienkach Arboréta Mlyriany SAV na Meteorologickej stanici vo Vieske
nad Zitavou, k takejto klimatickej anomalii prislo a v dfioch 24.2.2018 (resp. od 27.2. do 2.3.,
ako uvadza SHMU) do 5.3.2018, sme zaznamenali teploty vzduchu pod bodom mrazu (-0,7 az
po -8,6 °C), celkove 10 dni (resp. 4 dni v hodnotenom obdobi za Uzemie Slovenska), pricom
na sledovanej lokalite sme namerali dennu priemernu teplotu vzduchu v rozmedzi -5,3 az -
8,6 °C.

Na zaciatku astronomickej jari nastupovali maximalne denné teploty vzduchu od 5,1
do 12,4 °C, hoci minimalne teploty klesali poc¢as 20 dni na minusové hodnoty. Celkove vsak
nasledoval rychly priebeh jari uz v nasledujicom mesiaci april, pricom celkovy raz pocasia
charakterizoval skoér zaciatok leta. Maximalne denné teploty nad 20 °C trvali pocas 19 dni
anad 25 °C 7 dni s maximom 27,1 °C dna 29.4.2018. Mesaéna priemerna teplota vzduchu
dosiahla 14,9 °C, ¢o je najvyssSia priemerna teplota mesiaca za obdobie 2001-2018 a 2,9 °C
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nad dlhodoby normal (12,0 °C). Atmosférické zrazky boli minimalne (20,0 mm), ¢o bolo 25,0
mm pod dlhodoby normal, pri€om bez zraZok bolo 22 dni a s minimalnymi zrazkami (5,0 mm)
bolo 5 dni. Vyrazné oteplenie sme zaznamenali aj v mesiaci maj 2018 (priemerna teplota za
mesiac bola 18,0 °C). Maximalne teploty vzduchu, vyrazne presahovali 20,0 °C, pocas 28 dni
a nad 25,0 °C pocas 15 dni, pricom v zavere mesiaca maja (od 26.5 do 31.5.2018) dosahovali
26,0 az 29,5 °C, a priemerné teploty vzduchu nad 20,0 °C trvali od 27.5. do 31.5.2018.
Atmosférické zrazky boli dvakrat privalového charakteru: 14,0 mm — 15.5. a 27.0 mm -
25.5.2018, pricom 28 dni bolo bezzrazkovych alebo s minimdlnymi zrazkami do 3,4 mm.
Mimoriadne horuci bol mesiac jun 2018, kedy mesaény priemer maximalnych tepl6t vzduchu
dosiahol 25,65 °C, priemer minimalnych teploét 14,22 °C a priemerna mesacna teplota
dosiahla hodnotu 19,72 °C. Pre Uplnost uvedieme aj maximalnu teplotu vzduchu v priebehu
mesiaca juna 2018: teplota do 20 °C — 4 krat; nad 20 °C — 5 krat; nad 25 °C— 18 krat a nad 30
°C — 2 krat.

Dva nasledujuce letné mesiace roku 2018 (jul — august) zachovali trend extrémnych
maximalnych teplét vzduchu (v rozmedzi 28-33 °C — celkove 20 dni), s mesanou priemernou
teplotou 20,9 °C, vijuli; avauguste dosiahla tdto teplota 22,31 °C (s poctom dni
s maximalnymi teplotami celkove 28 dni). Deficit vlahy sa aj nadalej prehlboval: mesacny
Uhrn atmosférickych zrazok za mesiac jul dosiahol 44 mm a za mesiac august 48 mm, pricom
za tieto dva mesiace sa vyskytlo 37 dni (20; 17) bez zraZzok; 17 dni (7; 10) s minimalnymi
zrazkami do 5,0 mm. VydatnejSie zrazky nad 10,0 mm, ako privalové daide burkového
charakteru sa vyskytli len Styrikrat (2; 2).

Pri porovnani nameranych hodnot zakladnych meteorologickych prvkov v Arboréte
Mlyriany SAV, na automatickej meteorologickej stanici vo Vieske nad Zitavou, za obdobie
janudr — august vroku 2018, sdlhodobym priemerom (1971-2000), konStatujeme
vyraznejSie zvySenie priemernej mesacnej teploty vzduchu o 7,6 °C a zniZenie mesaénych
Uhrnov atmosférickych zrdzok o076 mm. Pri celoroénych hodnotach dosahuje sucet
mesacnych uUhrnov zrazok 53,23 % dlhodobého normalu; pri priemernych mesacnych
teplotach vzduchu je to 73,0 % a 79,0 %, t.j. 0 6,0 % zvySenie hodndt; a pri uhrne zrazok boli
hodnoty nasledovné: 364 mm : 288 mm, t. j. za osem mesiacov dosiahli atmosférické zrazky
53,23 % hodnotu dlhodobého normalu. Podrobnejsie v tabulke 1, 2.

Z hladiska dlhodobého hodnotenia meteorologickych zaznamov je dolezité
porovnanie jednotlivych klimatickych charakteristik podla roénych obdobi. Za hodnotené
roky 2016 — 2018, ako priklad uvedieme uplynulé zimné rocné obdobie (22.12.2017 -
19.3.2018) s nasledovnymi hodnotami: teplota vzduchu maximalna 4,7 °C; teplota vzduchu
minimalna, minus 1,6 °C; teplota vzduchu priemernd 1,6 °C; dhrn atmosférickych zrazok za
ro¢né obdobie dosiahol 80 mm.

Pocas jarného ro¢ného obdobia (20.3.2018 — 21.6.2018), boli hodnoty nasledovné:
teplota vzduchu maximalna 20,4 °C; teplota vzduchu minimalna 8,9 °C; teplota vzduchu
priemerna 14,6 °C; uhrn atmosférickych zrazok za ro¢né obdobie dosiahol 127 mm.

Pre podrobnejsie hodnotenie letného ro¢ného obdobia vyuzijeme aktualny prispevok
prof. RNDr. M. Lapina, DrSc. (Lapin, Pravda, 18.9.2018, s. 31): Nekonecne dlhé leto. Podla
meteorologickej definicie trvda na Slovensku leto od 1. juna do 31. augusta. Vyplyva to
z dlhodobych priemerov teploty vzduchu a inych charakteristik pre letné pocasie. Ide aj
o vyskyt tzv. letnych dni, ked dosiahne denné maximum teploty vzduchu 25 °C a viac.
V poslednych rokoch sa u nas klima oteplila asi o 2 °C (v porovnani so stavom pred 50 — 100
rokmi). Preto sa mnohym zda, Zze denné maxima 25 °C nie su uz typické pre letné pocasie.
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Pozrime sa do minulosti (od roku 1951) podla Udajov z Hurbanova, kde merania
teploty vzduchu vedu uz od roku 1871. V lete 1965 tam bolo iba 39 letnych dni (42,4 % z dni
leta) a za cely rok 49. V rokoch 1969 a 1980 bolo v lete po 44 letnych dni (47,6 %) a pocas
celého roka 71, resp. 47 dni. Vidno, Ze letné dni neboli v minulosti v Hurbanove az také
typické ani pocas meteorologického leta. V obdobi 1901az 1950 tam evidovali priemerne za
rok 67,8 letného dnia, v juni 13,1, v juli 20,5 a v auguste 18,1 dna.

Ako zatial vyzera tento rok? Do 16. septembra sme mali v Hurbanove predbeine
122(!) letnych dni a do konca septembra ich pribudne najmenej pat. Prekona sa tak rekord
zroku 2003, ked mali vHurbanove 117 takych dni. Podas nedavno uplynulého
meteorologického leta sa vyskytlo 77 letnych dni (83,7 %), ¢im sa prekonal rekord z rokov
1992, 2007 a 2017, ked'ich bolo 75.

Zaujimavy bol aj vyskyt vin horucav, teda takych epizdd, ked najmenej pat dni trvali
denné maxima teploty vzduchu 30 °C a viac a aspon jeden den 35 °C a viac. Tohto roku sme
zaznamenali jednu dlhu vinu horudav v trvani az 19 dni (vyrovnany rekord), na juhovychode
Slovenska dokonca 21 dni (absolutny rekord od zaciatku pozorovani).

Zaznamenali sme aj dalsi vyznamny rekord, hoci sa netyka priamo leta, ale teplého
polroka, teda sezény od 1. aprila do 30. septembra. Napokon uz od 18. aprila stale trva
obdobie s ¢astym vyskytom letnych dni. Mame uzZ vyhlad pocasia do konca septembra 2018.
Je isté, Ze priemerna teplota tohto obdobia bude v Hurbanove najmenej 20 °C, ¢o je 0 0,8 °C
viac ako doterajsi rekord z rokov 2003 a 2012. Dlhodoby priemer teploty vzduchu tam
v obdobi 1901 az 2000 bol iba 16,6 °C.
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Tab. 1 Teplota vzduchu (v °C), priemerné mesacné, rocné (a dlhodoby normal) hodnoty v
Arboréte Mlynany SAV za obdobie 2001-2015 (15 rokov) a 2016-2018. Zdroj: Dlhodobé
zaznamy Meteorologického observatéria (predtym pracovisko Geofyzikdlneho Ustavu v
Bratislave SAV), v su¢asnosti v sprave Arboréta Mlynany.

Rok Dlhodoby normal: 1931-1960

l. Il. . V. Vv VI. VII. | VI IX. X. XI. | XIl. | Rok

-2,6 |-0,7|3,7 |96 14,6 | 17,7 | 196 | 18,7 | 148 |92 |44 |01 |91

Dlhodoby normal: 1971-2000

|-1,9 [1,7 |49 [120]164 191|193 [207 [150]116[62 [13 |106

Dlhodoby normal: 1971-2011 (Hotka, Barta, 2012)

|-1,2 [0,9 |50 [104 [147]182 |201 [198 [151]99 [44 [02 [106

Aktualne obdobie za ostatnych 15 rokov (2001-2015)

2001 1,0 | 22162 ] 99 169|171 [209 [215 [135 12,730 [-58 | 9,9
2002 1,5 | 4169 [103 |17,4 [ 19,3 [ 219 [ 204 [142 | 89 |77 |-1,1 | 10,7
2003 23 |-22(52 100|180 (21,7 213 223 |160 | 72 |68 | 09 | 10,4
2004 34 | 10|45 11,4 [ 135|175 | 19,8 [ 20,2 | 152 [ 11,7 |55 | 0,7 | 9,8
2005 02 |-28[24 11,2 |154 [ 180 [ 20,3 | 185 | 164 [ 10,6 [3,7 | 00 | 9,5
2006 40 |-18[3,1 [11,9 143190 [22,8 |[174 |17,1 | 12073 | 2,6 | 101
2007 39 | 4384 |12,4 [ 170|204 | 22,0 [ 210 [132 | 95 (3,3 | -1,0 | 11,2
2008 1,6 | 2952 [11,1 16,2 203 [ 20,1 [ 199 [148 [11,4 |70 | 2,9 | 11,1
2009 23] 08]|51 148 160|179 |21,7 [ 21,4 |178 | 98 |64 | 1,0 | 109
2010 26 | 06|53 10,7 [ 151 ]19,4 | 222|191 |[138 ] 8078 | 21| 9,8
2011 07 |-05[63 |135 164 [ 19,1 [ 19,1 [208 [178 | 9,9 [3,1 | 1,7 | 10,5
2012 08 |-29(69 |11,5 16,8 19,9 | 22,1 [ 216 |173 | 106 |75 | -1,4 | 10,9
2013 1,2 | 1,328 |11,7 [ 153 | 18,7 [ 21,8 | 216 | 14,1 | 120 |6,7 | 2,1 | 10,6
2014 27 | 45]90 | 12,0 | 150 | 188 | 21,6 | 184 |16,4 | 11,8 |80 | 2,8 | 11,7
2015 1,3 | 1,4 59 [102 | 150 19,3 [ 23,2 [ 23,2 [168 [ 10,1 |60 | 2,3 | 11,2
Priemer | -0,5 |0,9 |56 |11,5 (159 19,1 | 21,4 | 20,5 | 15,6 | 10,4 | 6,0 | 0,4 | 10,6
2016 -1,8 4,2 |55 |106 | 146 [ 19,0 | 20,2 [ 185 [ 168 |87 |42 [-1,1 |995
2017 73 |18 |78 |90 |156|201 |205 [21,7 141|102 4,7 0,94 | 9,93
2018 22 |-10][28 |149 | 18,0 | 19,7 | 20,9 | 22,31 - - - - -
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Tab. 2 Atmosférické zrazky (v mm), priemerné mesacné, rocné (a dlhodoby normal) v
Arboréte Mlynany SAV za obdobie 2001-2015 (15 rokov) a 2016-2018. Zdroj: Dlhodobé
zaznamy Meteorologického observatéria (predtym pracovisko Geofyzikdlneho ustavu v
Bratislave SAV), v sucasnosti v sprave Arboréta Mlynany.

Dlhodoby normal: 1931-1960

I Il. M. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl. Rok

40 38 36 37 62 73 64 58 39 51 59 48 605

Dlhodoby normdl: 1971-2000

31 |25 |29 [ 45 |58 [67 |56 |53 | 44 [43 [ 49 | 41 |54
Dlhodoby normal: 1971-2011 (Hotka, Barta, 2012)
36 |29 [ 34 [ 43 |63 [68 |62 | 59 | 47 |42 | 50 | 45 | 578

Aktualne obdobie za ostatnych 15 rokov (2001-2015)

2001 36 | 23 49 30 59 19 89 101 110 | 12 42 27 597

2002 19 | 45 26 43 | 122 74 49 82 72 65 51 46 694

2003 45 5 1 22 43 17 | 108 22 24 63 26 28 404

2004 61 | 45 53 40 82 93 45 21 41 37 56 40 616

2005 54 | 82 6 83 52 44 95 100 57 19 47 | 130 769

2006 50 | 43 38 38 101 | 88 39 106 15 27 28 7 580

2007 78 | 51 50 0 68 53 19 105 82 32 58 29 625
2008 37 | 22 66 25 55 80 | 116 25 34 31 39 61 591
2009 42 | 42 67 6 49 57 49 60 18 87 56 | 104 637
2010 44 | 36 30 73 1126 | 131 81 139 87 22 96 53 918
2011 19 | 8 38 15 36 90 | 116 49 18 21 0 29 439
2012 53 | 23 1 23 19 60 93 3 44 70 17 41 447

2013 67 | 72 101 18 78 49 2 42 57 18 61 15 580

2014 25 | 40 18 34 51 39 71 99 90 5 16 29 517

2015 52 | 13 37 15 71 18 18 166 47 44 33 7 521

Priemer 45 | 37 39 31 67 61 66 75 53 37 42 43 596

2016 32 | 80 19 24 66 88 145 | 73 37 60 32 7 663

2017 18 | 18 18 42 31 29 45 11 92 30 44 32 410

2018 18 | 19 34 20 57 48 44 48 - - - - -
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Dalej sa v texte prispevku konstatuje, ze normalny rozdiel priemernej teploty medzi
Komarnom a Zilinou je iba asi 2 °C a medzi Komarnom aPopradom 4 °C. Na juinom
Slovensku véak vladne vo vegetatnom obdobi roka podstatne teplejsia klima ako v Ziline,
a najma pod Vysokymi Tatrami.

Vyznamnu odchylku od dlhodobého priemeru za sezénu april az september 2018
mobzeme vyjadrit iz pohladu premenlivosti priemerov teploty vzduchu. D3 sa to vyjadrit
smerodajnou odchylkou, ktora bola v obdobi 1901 az 2000 pre Hurbanovo, a priemermi
teplot za teply polrok 0,69 °C, pre leto 0,79, pre cely rok 1,13, pre jul 1.19 a pre janudr az
3,06 °C! Najvacsiu hodnotu odchylky od dlhodobého priemeru 1901 az 2000 mal december
1979, s priemernou teplotou minus 11,3 °C. To bol 5,35-ndsobok smerodajnej odchylky. Na
druhom mieste je predbezine teply polrok 2018 s priemernou teplotou asi 20,1 °C (4,31
nasobok) a na 3. mieste august 1992 s priemernou teplotou 24,5 °C, ¢o je 3,66-ndsobok
smerodajnej odchylky.

Pocas teplého polroka 2018 sme mali len tri ochladenia, ked bolo denné minimum
teploty vzduchu vo vySke dvoch metrov v Hurbanove oviac ako 2 °C pod dlhodobym
priemerom z obdobia 1951 — 2000. V drioch 23. az 27. juna s maximalnou odchylkou 5,4; 1.
az 4. jula 6,2 a 27. a 28. augusta 2,9 °C. Na druhej strane sme mali aZ devat takych dni, ked
bolo minimum teploty 0 8 °C aviac nad dlhodobym priemerom z obdobia 1951 aZ 2000,
pricom 16. aprila 2018 to bolo az 0 11,0 °C! Do konca septembra chyba este par dni, takze sa
to mobze este ,vylepsit”.

Aj tohtoroc¢né leto (jul az august 2018) bolo na Slovensku v priemere mimoriadne
teplé — priemerne asi o0 3 °C teplejsie ako priemer z obdobia 1901 az 2000. No¢né minima
teploty vzduchu boli ¢asto vysoké aaz v 34 dfioch sme zaznamenali niekde s minimom
teploty 20 °C, ¢o je vysoko nad dlhodobym priemerom.

Zrazkovo bolo leto celkovo na dolnej hranici intervalu normdlu, miestami dost
podnormdlne, ale aj nadnormalne (na Slovensku priemerne asi 240 mm (92 % normalu,
Hurbanovo 118 %, Oravska Lesna 105 %, Poprad 107 %, no KoSice 84 %). Vzhladom na to, Ze
zrazky padali pocas leta takmer vylu¢ne ako prehdnky a burkové lejaky a tiez preto, Ze bolo
mimoriadne teplo, bolo na viacerych miestach zaznamenané vyrazné sucho.

Rok 2018 samotny nie je potvrdenim klimatickej zmeny. Tym je mimoriadne teplé
celé obdobie po roku 1997, ked sme zaznamenali ovela vac¢siu zmenu priemernej teploty ako
predtym za obdobny cas.

Hoci sme sa predchadzajucom texte viac zaoberali poznatkami komentovanymi
v literature alebo dennej tlaci, ale malo to svoj vyznam pre celkové pochopenie aktualnych
klimatickych zmien, pripadne aj konkrétnych klimatickych podmienok na tzemi Slovenska.

Nepriaznivé nasledky mimoriadne teplého (mozno az tropického) priebehu pocasia,
vysoké maximalne a priemerné teploty vzduchu mali za nasledok celkové zniZenie
fyziologickej aktivity a vitality drevin (osobitne cudzokrajnych druhov) pestovanych
v podmienkach urbanizovanej krajiny, miest a obci na Slovensku. Pravdepodobne najviac
utrpeli mladé stromy vysadzané a pestované pre tieto uUcely v ostatnych piatich rokoch
(pokial po vysadbe regeneruje a rastie koreriovy systém), pri nedostatku pddnej a vzdusnej
vlahy. Nasledky sa prejavovali aj na starSich a starych stromoch, infikovanych viacerymi
tracheomykdznymi a drevo poskodzujucimi hubami, ako aj sekundarnymi hmyzimi skodcami,
inymi biotickymi a biotickymi faktormi. Okrem toho sme na mnohych miestach zaznamenali
zvysenu plodnost (fruktifikaciu) ihlicnatych a listnatych drevin (vac¢sinou nadmernd droda
Sisiek jedli, smrekov, tuji, javorov, jasenov, hrabov a pod).
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Zaroven sa posobenim uvedenych cinitelov, zniZzuje aj celkova estetickd hodnota
a fyziologickd aktivita drevin (predcasné Zltnutie, hnednutie a opaddavanie listov, ihlic
ihlicnatych drevin, pripadne aj listov vZdyzelenych drevin).

ZAVER

Na zaklade dlhodobého hodnotenia zakladnych meteorologickych zdznamov (1971-
2018), na Uzemi nasho najvyznamnejsieho dendrologického objektu Arboréta Mlynany SAV
(v roku 2017 dovrsilo 125 rokov od svojho zaloZenia), sme ziskali subor poznatkov o vplyve
klimatickych faktorov na cudzokrajné dreviny pestované v nasich podmienkach. Viaceré boli
priebezne publikované a prezentované na vedeckych a odbornych konferencidch, ¢i uz na
samotnom vedeckom pracovisku, alebo na inych konferenciach. Klimatické podmienky a ich
vplyv na pestované dreviny povaZujeme okrem podnych, za druhy najvyznamnejsi faktor
komplexného dendro-ekologického vyskumu chraneného Uzemia.

V uvedenom vyskume klimatickych podmienok pokracujeme aj v sucasnosti, ¢oho

vysledkom je aj tento prispevok, prezentujuci poznatky za ¢asové obdobie rokov 2016 —
2018.
Okrem pozorovani meteorologickych prvkov, ziskanych z automatickej meteorologickej
stanice, lokalizovanej na Uzemi pracoviska v Arboréte Mlynany (detasovaného pracoviska
Ustavu ekoldgie lesa SAV vo Zvolene), vo Vieske nad Zitavou, sme komentovali publikované
vysledky v dennej tlaci, hodnotiace celé Uzemie Slovenska.

Z hladiska prehibenia uvedeného vyskumu, by bolo prospeiné pravidelné (kazdoro¢né)
hodnotenie nasledkov a prejavov zmenenych klimatickych podmienok na jednotlivé dreviny,
pripadne skupiny drevin, ako to bolo v minulych rokoch. Proces aklimatizacie a naturalizacie
cudzokrajnych drevin je dlhoroc¢ny, ale v Arboréte Mlynany SAV, su preto vytvorené
najoptimalnejsie podmienky, ako to dokumentuju aj doterajsie vysledky a ziskané poznatky.
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VYSKYT HUB SPHAEROPSIS SAPINEA A SORDARIA MACROSPORA
NA BOROVICIACH CIERNYCH V ARBORETE MLYNANY

OCCURRENCE OF FUNGI SPHAEROPSIS SAPINEA AND SORDARIA MACROSPORA ON
AUSTRIAN PINE IN MLYNANY AROBORETUM

HELENA IVANOVA

IvANOVA, H. 2018. Vyskyt hub Sphaeropsis sapinea a Sordaria macrospora na boroviciach ¢iernych v Arboréte
Mlyiany. In Zbornik referdtov z vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018”,
11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arboretum Mlyriany UEL SAV, s. 79-87. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

During an investigation of the mycoflora of pine trees growing in Mlynany Arboretum, fungi Sphaeropsis
sapinea and Sordaria macrospora were isolated from affected needles of Pinus nigra. Pycnidia of the fungus
Sphaeropsis sapinea are formed in the bark, on the needles and on the second-year and older cones, on male
and female flowers. The size of S. sapinea conidia is very variable throughout the world and in our experiment
ranges widely from 30-41(42) x 14-15.5-16.5 um. The most visible symptoms of Sphaeropsis tip blight in late
May or early in June are stunted new shoots with short, tan needles growth in the spring. Trees infected
repeatedly had also dead older shoots and older needles. Fungus S. macrospora is characterized by thick-
walled, obpyriform, densely aggregated ascomata, at maturity dark brown ascospores with basal germ pore
surrounded by a gelatinous sheath. Symptomatic needles affected by S. macrospora showing rusty to brown
coloured blight symptoms.

Key words: morphological characteristics, Pinus nigra, Sordaria macrospora, Sphaeropsis sapinea
uvop

Sphaeropsis sapinea (Fr.: Fr.) Dyko & Sutton [syn. Diplodia pinea (Desmaz.) J. Kickx]
(Deuteromycotina, Coelomycetes) je kozmopolitne sa vyskytujica huba na vsetkych
kontinentoch, ale viac v teplejSich krajinach sveta. Huba je povazovand za oportinneho
patogéna, ktory sa Siri v poskodenych pletivach letorastov a urychluje ich odumieranie. S.
sapinea je polyfagna huba zaznamenand na mnohych ihliénatych druhoch. Najviac
ohrozenymi su druhy rodu Pinus — huba sa vyskytuje na 48 druhoch, pricom medzi
najcitlivejSie patria: Pinus nigra, P. radiata, P. sylvestris, P. ponderosa, P. resinosa, P. mugo,
P. pinaster a P. elliotti (MILUASEVIC 2002). Na infekciu su najcitlivejSie novo vznikajuce
vyhonky. Prvé symptémy su viditelné na konci maja alebo zaciatkom juna, kedy sa na
ihliciach objavuju malé, najskor bezfarebné, neskér Zltnuce lézie. Infikované ihlice su
zakrpatené a predcasne opadavaju.

Mnohi zastupcovia rodu Sordaria su saprofyty, ale nachadzame ich aj na roznych
substratoch a hostitefoch (na dreve a na kore, na listoch a listovych zvyskoch réznych
drevin), z ktorych mézu byt izolované (LunpavisT 1972; Doverl 2004; RICHARDSON 2008; KRUYS
et al. 2014). Zvycajne sa objavuju na odumretom pletive alebo ako oportunisti uz skor
infikovanych, poskodenych alebo starnucich pletiv. Druhy tohto rodu sa liSia v urcitych
morfologickych znakoch (Struktura plodniciek, vreciek a velkost spér), na zaklade ktorych ich
mozno spolahlivo rozlisit (LuNpQvisT 1972; GUARRO, VON ARx 1987). Morfometrické vlastnosti a
mikroskopické znaky ziskanych hub nam potvrdili vyskyt huby Sordaria macrospora Auersw.
izolovanej z nekrotického ihli¢ia P. nigra s typickymi hnedoéervenymi priznakmi poskodenia.
Huba je charakteristickd hladkymi, husto zoskupenymi plodnickami hruskovitého tvaru s
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olivovozelenymi, neskér tmavohnedymi askospérami s kliciacim otvorom v spodnej casti
spory.

MATERIAL A METODY

Materidlom boli poskodené ihlice borovic Ciernych (Pinus nigra L.) rastlcich v parku
Arboréta Mlyriany SAV (48°19°10.99°°N, 18°22°8"’E., nadmorska vyska 165-217 m n. m.).
ktoré sa nachadza na severnom okraji Podunajskej niziny, na Upati pohori Pohronsky Inovec
a Tribe¢, v udoli rieky Zitavy. Lokalita ma pédu chudobnu na Ziviny, nepriepustnu a hlinitd. Z
klimatického hladiska patri Arborétum do najteplejSej oblasti Slovenska s priemernou ro¢nou
teplotou 9.2°C, priemernou dennou teplotou 10.6°C, maximdlnou teplotou v lete az 36.7°C a
v zime pod —-20°C. Celkovo je lokalita chudobna na zrdzky, s typickymi suchymi letami
a spravidla velmi studenymi zimami. Priemerné mnozstvo ro¢nych atmosférickych zrazok sa
pohybuje od 541 mm do 594 mm.

Nendrocné borovice Cierne P. nigra pochddzaju zo Stredozemia, z oblasti Balkanu,
predhoria Alp, z Krymu a Malej Azie. Hoci dobre zna3aju vysoké letné teploty, velmi zle
znasaju sucho pocas jari a r6zne teplotné extrémy pocas zimy, najma nahle zmeny tepl6t na
konci zimy a zaciatkom jari. Casto sa pestuji na pddach suchych a chudobnych na Ziviny,
uprednostiujuc bazické horniny. KedZe su odolné voci znecisteniu ovzdusia, s oblubou sa
vysadzaju aj v mestach (TABOR, PAVLACKA 1992).

Materidl bol zozbierany v priebehu vegetacného obdobia rokov 2015-2017 zo 15
stromov vo veku 30-35 rokov. Symptomatické ihlice sa sterilizovali ponorenim na 1 minutu
do 70 % alkoholu a 10 minut do roztoku 0.15% NaClO. Po dvojndasobnom preplachnuti
v sterilnej destilovanej vode boli ihlice rozrezané na 2-5 mm kusky a umiestnené na agarové
média v Petriho miskach. Inkubdcia prebiehala v tme pri teplote 22°C v testovacej kultivacnej
komore MLR-351H (Sanyo). Vyvoj koldénii po inokuldcii trval priblizne 4-5 tyZzdnov. Zo
symptomatickych ihlic uloZenych na zemiakovo-glukézovy agar boli izolované
a mikroskopicky (stereomikroskop SZ51 Olympus, klinicky mikroskop BX41 Olympus, zv.
400x) identifikované viaceré mikroskopické huby. Determindcia hub prebiehala na zaklade
ich sporulacie v kulture, objavenia sa hyf, na zaklade rychlosti rastu hyf mycélia, atd. Ziskané
Cisté kultdry boli identifikované aj podla urcovacich klt¢ov: SutToN (1980) a WOODWARD
(2001).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas hodnotenia drevin v parku Arboréta Mlynany sme pozorovali vyrazné
poskodenie borovic Pinus nigra, ktoré sa prejavuje usychanim korun. NajcitlivejSie boli novo
vznikajuce vyhonky. Prvé symptomy boli dobre viditelné na konci mdja az za¢iatkom juna ako
malé, bezfarebné lézie na ihli¢i. PocCas dalSieho rastu ihlice Zltli a neskér opadavali.
Poskodenie sme najprv pozorovali na malych konaroch, neskér zacalo vadnut ihli¢ie nad
miestom infekcie, ktoré postupne Zltlo, neskér scervenelo a zhnedlo. Na povrchu konarov
dochadzalo k hromadeniu Zivice, ktora sa tvori vdaka postupu infekcie na kmen a dalSie
vetvy. Podla GORDON-a (2006) produkcia Zivice eSte viac urychluje hynutie dreviny, pritom
nezalezi na veku dreviny. Ak sa opakovanie symptémov objavi pocas dlhsieho obdobia,
dochadza k rozsiahlemu poskodeniu. Ak by infekcia napadla cely obvod kmera, moze to viest
k odumretiu celej dreviny. Infekciu spbdsobovala huba Sphaeropsis sapinea, ktord moze
infikovat mladé stromy, ale najvyraznejSie sa infekcia objavuje na stromoch 30 a viac-
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rocnych. StarSie kondre su poskodené len vtedy, ak stromy vykazuju urcitu predispoziciu voci
stresu — nedostatok podnej vlahy, poskodené korene, nadmerné zatienenie, extrémne
horucavy (Kunca et al. 2005). Podla JANKOVSKEHO a PALOVCiKOVE) (2003) odumieranie konarov
borovice Ciernej sa najvyraznejSie prejavuje v poraste od veku 60-80 rokov. Stromy, ktoré
nepodliehaju stresom su na infekciu relativne rezistentné. V takom pripade huba spésobuje
poskodenie najmladsich vyhonkov a pucikov ako aj dvojroénych SiSiek. Infekciu starSich
konarov umoznuje predispozicia drevin na stres (nedostatok pédnej vody, posSkodené
korene, extrémne horucavy). Charakteristickym anapadnym prejavom poskodenia je
usychanie korun, ktoré postihuje pri dospelych stromoch predovSetkym spodné vetvy
borovic. Postihnuté stromy niekolko rokov preZivaju, neskor (po 1-3 rokoch) mnohé hynd.
Chradnutie zacdina v spodnej casti koruny, ¢o mozno povazovat za jeden z prejavov sucha.
Ihlice odumieraju od bdzy, zostavaju tak niekolko mesiacov. Napadnuté stromy su napadné
hrdzavym zafarbenim ihlicia.

Rizikovym biotickym faktorom na boroviciach iernych je vyskyt huby S. sapinea, ktorej
plodnicky sa objavuju na chradnucich letorastoch, na vetvickach, na bdazach ihlic a zvlast
hojne na Siskach. Tento kozmopolitne rozsireny hubovy patogén je primarne druh teplych
oblasti, ale vyskytuje sa vo viac ako 50 krajindch sveta. Hranica jeho rozSirenia sa v
poslednom desatroci posuva z juznej Eurédpy smerom na sever (HANSO, DRENKHAN 2009). Toto
epidemické Sirenie v strednej Eurdpe stimuluju tvrdé podmienky pocas obdobia sucha,
pricom dolezitd ulohu hrd vodny stres hostitela (STANOSz et al. 2001; PAOLETTI et al. 2001;
BLAscHKE, CECH 2007). P. nigra je na posSkodenie hubou S. sapinea najcitlivejSia pocas jari,
kedy su napadané puciky, predlzujice sa vyhonky a mladé ihlice, pricom k infekcii dochddza
priamo cez intaktnu borku a prieduch alebo cez rany po mechanickom poskodeni. Hubou
poskodené pletivo produkuje plodni¢ky—pyknidy velké v priemere 200 um, ktoré prezimuju
avnasledujucu jar sa stavaju zdrojom novej infekcie (HARTMAN 2009).V cylindrickych
dvojvrstvovych vreckdch sa tvoria reprodukéné organy—Cierne, ovalne, nedelené,
hrubostenné askospory v pocte 4-6(8) s hladkym povrchom. Prvym symptdmom poskodenia
je vyluCovanie kvapiek Zivice na postupne sa zvacéSujucich léziach. Napadnuté vyhonky
postupne prestavaju rast, usychaju a zltnu, neskdr hnednd (Sutton 1980). Infekcia, anglicky
nazyvana tzv. Sphaeropsis tip blight, vznika na jar v ¢ase tvorby vyhonov a postupuje zo
spodnych casti koruny smerom nahor. Koncom leta sa na napadnutych vyhonkoch, na
SiSkach a ihliciach tvoria acervuly produkujiuce najprv hyaline jednobunkové, neskor
tmavohnedé dvojbunkové, zriedkavejSie trojbunkové konidie. Variabilitu v ich rozmeroch
udava tabulka 1. V naSich experimentoch acervuly tvoriace sa na ihliciach produkovali
konidie s rozmermi 30-41(42) x 14-15.5-16.5 um. Acervuly boli hnedodierne, ovalne a
hrubostenné. Vacsina konidii bola jednobunkova, len niektoré boli dvojbunkové (obr. 1i-l),
od jari do leta sa rozsirovali vplyvom zrdzok a vetra. Z hladiska masivneho rozvoja choroby je
dolezitejsie napadnutie Sisiek, ktoré su dlhodobym zdrojom inokula (GREGOROVA et al. 2006).

Kondare a ihlicéie mnohych druhov rodu Pinus vykazuju nekrézy spojené s kolonizaciou
roznych druhov hub, medzi ktoré vo vSeobecnosti patria huby rodu Coniochaeta arodu
Sordaria (KoBAYASHI, KATSU 1970; CHECA et al. 1988; KIRCHNER 1998; FAKIROVA 2004; RABERG et al.
2007). Zastupca rodu Sordaria — S. macrospora sa v suc¢asnosti vyuziva ako doélezity modelovy
organizmus pre vyvojovu bioldgiu, na genetické, biochemické a bunkové experimentalne
pristupy, vyuZivajuce postupy fluorescencnej mikroskopie, systém recyklacie markérov a
génovych kniznic.
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Tab. 1 Porovnanie rozmerov spor huby Sphaeropsis sapinea vyskytujlucej sa na Pinus nigra

lokalita autor/rok publikovania velkost konidii (um)
South Africa PUNITHALINGAM, WATERSTON | 30—45 x 10-16

1970
UK SuUTTON 1980 30-45 x 10-16
Hawai, USA PETERSON 1981 35-40 x 16—-18
Wageningen, Netherlandos VAN DAM, DE Kam 1983 30-45 x 10-16
USA WANG et al. 1985 32 x15
Jackson, central part of USA PALMER et al. 1987 37.6x12.6
USA CoRDELL et al. 1989 30-45 x 10-15
Bloemfontein, South Africa SWART et al. 1993 30-45 x 10-16
Budapest, Hungary KoLtAy 2001 35-40 x 5-20
Morava, Slezko, Czech Republic JANKOVSKY, PaLovCikovA | 25-40 x 10-15

2003
Selected sites, Slovakia JUHASOVA et al. 2006 33.2-41.2 x 16.6
Ohio, USA WHITEHILL et al. 2007 33.8-38.6 x 12.5—-15
Firenze, Italy LucH! et al. 2007 37 x 13
Arboretum Kostelec nad Cernymi | PikryL, CiZKovA 2007 25-45 x 10-16
lesy, Czech Republic
Javselja, Estonia HANSO, DRENKHAN 2009 30.6-44.7(47.1) X

(11.8)14.1-16.8

Padaste, Estonia HANSO, DRENKHAN 2009 28.5—-38.4 x12.2-14.8
Nitra, Slovakia IVANOVA, BERNADOVICOVA | 30—42 x 14-16

2010
Uppsala, Sweden OuvaA et al. 2013 30-37 x 12-15
Isparta, Turkey UNAL et al. 2018 30-45 x 10-16
Arborétum Mlynany, Slovakia IVANOVA 2018 30-41(42) x 14-15.5-16.5

V nasich experimentoch sa pri kultivacii ihlic Pinus nigra na PDA médiu tvorilo biele
vzdusné rychlorastiuce mycélium huby Sordaria macrospora Auersw. (Sordariales,
Sordariomycetes, Ascomycota). Po 2 tyzdnoch sa na jeho povrchu tvorili ¢ierne hruskovité
plodnicky velkosti 350-420(480) x 230—-300 um pokryté hnedymi alebo hyalinymi vlaskami s
velkostou 2 x 50(65) um a s centralnym otvorom — ostiolom. Vegetativne hyfy boli hyaline,
4-5 um Siroké, delené, rozkonarené. Chlamydospdry a konidia neboli pozorované. Druhy
rodu Sordaria maju charakteristické Cierne okruhle alebo flaskovité plodnicky peritéciového
typu s otvorom na vrchole pokryté na povrchu jemnymi vlaskami (ALExoPouLOS et al. 1996,
GARCiA et al. 2004). Tieto znaky odliSuju nami ziskanu hubu od Coniochaeta malacotricha,
ktora ma plodnic¢ky vajcovitého alebo kdénického tvaru (CHLEBIckI 1991), pripadne ich ma
nezrelé bez vreciek a spor (WEeBer 2002). Podobné vysledky pozoroval aj CRous et al. (2009)
pri kultivacii ihlic odoberanych z Pinus sp. a PETRINI, FISHER (1988) spolu s ENGH et al. (2007,
2010) pri kultivacii ihlic z P. sylvestris.

Huba S. macrospora tvorila rychlorasticu bielu vzdusnd kultdru. Vreckda s tupym
vrcholom a malym apikalnym prstencom boli jednovrstvové, nedelené, cylindrické, 8
sporové, 150-170 x 20 um velké, usporiadané do ruZic. Vo vreckdch sa nachadzali v jednom
rade zozaliatku bledozelené, neskor tmavohnedé askospéry velké 20(25)-30 x 13-14(18)
pum, Siroko elipsoidného tvaru, hrubostenné so zrnitym obsahom, bez kvapiek, ulozené v
Zelatinovom obale (obr. 1a-h). Tieto vysledky naznacuju rozdiely jednak vo velkosti askospér,
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ktoré boli namerané pri C. malacotricha, jednak v tvare askospdr, pricom askospéry su
okruhle az elipsoidné a pri C. ligniaria miskovité. DoOleZitym taxonomickym kritériom
rozliSovania druhov je velkost a tvar askospér. Askospéry S. macrospora su najvacsie, meraju
17 x 31 um, S. fimicola su velké 12 x 20 um, a S. brevicollis 10 x 18 um (FiELbs 1970).
Askospdry S. macrospora izolované z P. nigra rastucich v mestskej zeleni mesta Nitra meraju
20(22)-28 x 13—14 um (IVANOVA et al. 2016) alebo vo vSeobecnosti 25-35 x 17-22 um (CRous
et al. 2009), askospory S. fimicola izolované z P. coulteri maju velkost 21(23)27 x 12—15 pum
(IvANOVA et al. 2018).

Obr. 1

Sordaria macrospora (a-h) a Sphaeropsis sapinea { i-|) na Pinus migrav AM

Rizikové abiotické faktory, predovsetkym klimatické su predispozicnymi stresormi
borovic. Borovica Cierna je drevina pochddzajuca z juznej Eurdpy. Hoci dobre znasa vysoké
letné teploty, velmi zle zndsa sucho pocas jari ako aj prudké vykyvy teplot a rozne teplotné
extrémy pocas zimy, najma ndhle zmeny tepl6t na konci zimy a zaciatkom jari. Tieto vykyvy
teploét sme zaznamenali aj pocas sledovaného obdobia a dokumentujeme ich v priloZene;j
tabulke, udavajucej minimalne a maximalne teploty a atmosférické zrazky pocas vybranych
mesiacov na lokalite Arborétum Mlynany v sledovanych rokoch 2016-2017 a na porovnanie
aj rok 2018 (Tab. 2). Vyznamnym predpokladom infekcie je predispozicia drevin, kedy huba
prenika do pletiv poskodenych v dosledku zvysenej transpirdcie, pésobenia mrazov a nahlych
teplotnych vykyvov. Pozorované prejavy chradnutia borovice ciernej mozno ciastocne
pripisat vplyvu klimatickych extrémov, pripadne klimatickych zmien. Aj dreviny z juznych
oblasti Eurdpy reaguju na zmenu podmienok prostredia podobne ako dreviny domace, a su
aj rovnako nachylné na choroby. Zmena klimatickych podmienok predstavuje pre viaceré
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patogénne organizmy odstranenie alebo posunutie klimatickej bariéry, ktora zabranuje ich
dalSiemu postupu. Prikladom je aj masovy vyskyt huby Sphaeropsis sapinea (JANKOVSKY,
PaLoveikovA 2003), ktora mbze sposobit rozne poskodenia borovic vystavenych stresu zvlast
pocas obdobia sucha (Stanosz et al. 2001). Vyskyt huby Sordaria macrospora je v
sledovanych vzorkdach relativne nizky. Délezité je zistenie, Zze tato huba vyskytujuca sa na

ihliciach Pinus nigra bola potvrdend na Slovensku po prvykrat.

Tab. 2 Teplota (Tmin. a Tmax.) a atmosférické zrazky na lokalite AM (vybrané mesiace 2014 - 2018)

Zdroj

udajov

pocasia/?year=2016&month=12, FREEMETEO.sk

http://www.arboretum.sav.sk/sk/navstevnici/pocasie/historia-

Roky / Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota
tep|ota min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
(° Q)
zrazky
(mm)
2014-2015 | december | januar februar marec april m3j
Teplota -14 14 -10 14 -12.3 116 -4.9 16.4 -2.4 26.6 2.9 27.7
Zrazky 26.0 45 19.2 41.3 25.8 83.5
2015-2016 | december januar februar marec april maj
Teplota -7 11 -15 8 -4 18.3 -4.2 21.6 -3 24.9 4.3 29.1
Zrazky 7.9 29.5 95.3 134 20.7 89.0
2016-2017 | december januar februar marec april maj
Teplota -9 10 -19 3 -6.3 14,3 -3.1 22.7 -1.3 25.7 -0.2 30.9
Zrazky 6.4 17.5 17.6 18.3 43.5 12.6
2017-2018 | december januar februar marec april maj
Teplota -8 14 |5 13 |13 6 -14 15 2 28 8 29
Zrazky 2.6 3.8 6.0 11.0 7.0 28.0
ZAVER
Vramci Studia druhovej diverzity mikroskopickych patogénov, ako pdvodcov

poskodenia asimilacnych organov Pinus nigra rastucich ako sucast vidyzeleného parku
Arborétum Mlydany SAV v priebehu vegetacného obdobia 2015-2017 boli zo vzoriek
symptomatickych borovic ¢iernych izolované a mikroskopicky identifikované aj huby Sordaria
macrospora a Sphaeropsis sapinea. Huba S. sapinea bola identifikovand ako patogén s
najvyssou frekvenciou. Ako oportunny patogén sa Siri v poskodenych pletivach letorastov
a urychluje ich odumieranie a ako saprofyt na borke vetvi¢iek a kmenov. S. macrospora bola
najdend sporadicky. Na zaklade Studia morfologickych vlastnosti jej kultdr popisujeme
rozliSujuce morfologické znaky huby, jej anamorfné a teleomorfné stadia a rastové
charakteristiky na Zivnom médiu. Vysledky vo vSeobecnosti poukazuji na moznost oslabenia
zdravotného stavu borovic Ciernych posobenim mikroskopickych hub podielajucich sa
rozlicnou mierou na poskodeni hostitela, pritomnost ktorych mdze predstavovat zvysené
riziko hlavne v kompaktnejsich borovicovych vysadbach.
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VYSKYT A VYUZITIE CAROVNIKOV
OCCURRENCE AND EXPLOITATION OF WITCHES' BROOM

PATRIK KOMAR

KOMAR, P. 2018.Vyskyt a vyuZitie ¢arovnikov. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v
Arboréte Mlyfany 2018”, 11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arboretum Mlyfany UEL SAV, s. 88-93. ISBN 978-80-
89408-33-7

Abstract

The Witches' Broom is an interesting natural phenomenon growing on deciduous and coniferous
woods, which has developed due to a mutation. It can also be described as shriveled wood in garden
compositions or garden stores deriving from this mutation. Mostly, it has a concave shape that can
resemble a nest. To find and collect these interesting objects in landscape is a very demanding task,
as they can be found only in certain localities and they often grow on the top of woods. The most
appropriate method for reproduction of the Witches' Broom is grafting. In order to include the
Witches' Broom in the school production, it must be observed for a long time to see whether the
propagated wood does not return back to its original growth. If a Witches' Broom is
unchanging,/remains of the same shape/ it receives its name, either after the most common places
of discovery or after the discoverer, and it can be included in horticulture production. The Witches'
Broom can be most often found on the spruce of common and pine trees.

Key words: Witches' Broom, reproduction, gametic and somatic mutation
uvob

V dnesnej zaludnenej dobe, kde sa v mestach, okolo nich, ale aj na vidieku stale
buduju nové pribytky a vytvaraju nové stvrte a velké firmy, ma zeleni opodstatneny vyznam.
Potlacanim velkych pléch budovanim, ndm zostdva pre vysadbu velmi mdlo miesta, tu mdze
mat vysoké uplatnenie myslienka ¢arovnikov, zakrpatenych foriem okrasnych drevin, ktoré
st unikatne a jedine¢né svojimi morfologickymi znakmi a rozmermi sa zmestia do kazdej
zahrady.

Vyhladavanie, zber a rozmnoZovanie ¢arovnikov je velmi naroc¢ny proces. No, ak sme
trpezlivi a dodrzime urcité pravidla, moézeme obohatit svoju zahradu o novy ¢arovnik. Kazdy
jeden je jedinecny, preto ich mozno nazvat zaujimavymi ndazvami. Na pestovanie nie su
naro¢né, mozno ich vysadzat v zahradach, predzahradkach, skalkach, mobilnych nadobach
alebo vyuzit vo floristike. Doposial je na Slovensku praca s ¢arovnikmi malo rozsirena, pre
zdlhavé vyhladavanie a naro¢nost zberu.

Zaujimavym prirodnym uUkazom vyskytujucim sa vo vetvach stromov si zdhadne
rastice ,hniezda“ pomenované ¢&arovniky. Carovnik je zhluk znetvorenych vetvi,
vyrastajucich na stromoch, &i krikoch bez obvyklej pravidelnosti. Vetvy vyrastaju z jedného
miesta z normalne rastucich konarov avytvdraju sa na nich velké mnozstva pucikov.
Carovniky mézu byt réznych velkosti atvarov (metlovité, hniezdovité a pod.), s réznou
hustotou vetviciek a ich usporiadanim. Tieto zvlastne utvary sa v odbornej praxi nazyvaju
,Carovné metliny” alebo ,¢arovniky”. Ich pomenovanie je odvodené od nemeckého nazvu ,,
Hexenbesen” (hexe - carodejnica, bosorka) (besen - metla), alebo zanglického ndzvu
Witches broom (WB).V minulosti mnohi [udia verili, Ze maju mysticky charakter dokonca
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vraveli, Ze do korun stromov ich umiestnili ¢arodejnice, ktorym na dlhych cestach sluzili ako
miesto pre odpocinok.

Z hladiska vzniku mézeme carovniky rozdelit do 2 skupin. Prvd skupinu tvoria
¢arovniky, ktorych pévodcom su virusy, fytoplazmy, Zivolichy alebo huby. Carovniky
hubového ochorenia sp0Osobuju mikroskopické huby rodu Taphrina, a hrdzi rodu
Exobasidium a Melampsorella. Rastové anomalie a metlovity rast konarikov spésobuju aj ini
povodcovia nakazy, ako napriklad roztoce a fytomykoplazmy. Vo vSetkych tychto pripadoch
sa jedna o rastové anomalie, spdsobené Zivotnou cinnostou inych organizmov, ktoré na
rastline parazituju (BACIGALOVA, 2008). Tieto objekty vSak nie su vhodné pre dalSie
rozmnozovanie, pretoze sa po prelieceni vracaju spat k pévodnému rastu a nezachovavaju si
poZadované vlastnosti zakrpateného rastu. Druhd skupina zahffia carovniky, ktoré su
vysledkom somatickej pucikovej mutdcie ¢i gametickej mutdcie. Pri tejto skupine dochadza
ku genetickej zmene. Tieto ndjdené objekty si zachovdvaju vlastnosti, tym su vhodné na
dalSie rozmnoZovanie.

Vznikaju v dosledku 2 r6éznych typov mutdcii. V pripadoch, kedy sa carovniky na
drevindch objavia vo forme jednotlivych ,hniezd“ (inak normdlne rasticeho stromu) sa
najcastejSie jedna o typické somatické pucikové mutacie. Pokial ma carovnikovy charakter
celd rastlina, ide pravdepodobne o gameticki mutdciu. Tieto mutacie s obvykle stabilné
a vegetativnym mnoZenim, sa udrZia v nezmenenom stave. Ide teda o geneticky fixované
formy, ktoré v Ziadnom pripade nemo6zZeme povazovat za chorobné v pravom slova zmysle.
Vylucené su ochorenia rastlin v dosledku napadnutia Skodlivymi organizmami atiez aj
fyziologické choroby a poruchy majuce pévod v zmenenych hladinach rastovych faktorov
(voda, svetlo, teplo, Ziviny, atd.). Somatické mutacie vznikaju v telesnych bunkdch pletiv
a tkaniv, v ktoromkolvek obdobi ich vyvinu. Jednym z typu somatickych mutacii u rastlin su
tzv. pucikové mutacie, vznikajuce v pucikoch na normalne rasticom konari. Ku gametickym
(generativnym) mutacidam dochdadza v pohlavnych bunkach, vznikaju tak celé rastliny —
mutanti (KOSTELNICEK, 2005).

Mutacie su prejavom nestdlosti génovej hmoty. Vznikaju nahle a su nadalej dedi¢ne
stdle. Snaha zachovat arozmnoZit mutacie rastlin aZivocichov nie je nie¢im novym
a neobvyklym, ale sprevadza a charakterizuje rozvoj fudstva. Mutacie predstavuju zmenu
génovej hmoty amodzZe sa javit predovietkym ako zmena vlastnosti morfologickych,
fyziologickych alebo biochemickych.

Vyhladavanie je velmi naro¢né a zdihavé, vzapadnych $tatoch anajmi v USA sa
vyhladadvanim a zberom c¢arovnikov viac zaoberaju velké okrasné $kélky nez jednotlivci,
snaziaci sa takto ziskat stale nové a nové formy drevin do svojho sortimentu. Niektori si
dokonca platia svojich ,,zberacov”, ktori pre nich zbieraju az stovky ¢arovnikov roéne. Z nich
sa potom vyberaju len tie najzaujimavejsie typy. Ziskavanie novych kultivarov drevin zberom
carovnikov je tak popularne nielen vdaka mnozZstvu tvarov, farieb, velkosti a foriem, ale tiez
vdaka nezrovnatelnej cenovej dostupnosti. Medzi dalSie sp6soby ziskavania novych
kultivarov drevin patria vybery v semenacoch botanickych druhov, pripadne plodiacich
kultivarov, ¢i ¢arovnikov alebo zdmerné krizenie druhov. Pri vSetkych tychto sp6soboch je
nutné pracovat s velkym poc¢tom rastlin, z ktorych sa vyberaji zaujimavé tvarovo a farebne
atypické formy.

Ich vyskyt je pre mnoho ludi zdhadou tak, ako sam carovnik. Su lokality, na ktorych sa
na desiatkach hektaroch nevyskytuje Ziadny &arovnik a naopak existuji miesta, kde na
ploche jedného hektara najdeme desiatky. Prikladom je pohorie Sumava, ktoré je na vyskyt
Carovnikov ,,chudobné” ale naopak na severnej Morave ich na ploche jedného hektara rastie
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aj 50. Velmi zaujimavy vyskyt Carovnikov je na raseliniskach. V miestach, kde je silnejsSie
magnetické pole je vyskyt ¢arovnikov zvy&ajnejsi. Tento jav je casty vo Svédsku, kde sa
carovniky vyskytuju aj v okoli elektrickych vedeni. Da sa povedat, Ze ¢arovniky sa najviac
vyskytuju v lokalitach s extrémnymi podmienkami. Vplyvom extrémnych podmienok je
pravdepodobnost vzniku mutacii pri rastlinach vacsi, nez v oblastiach s optimalnymi
podmienkami (KOSTELNICEK, 2005).

Zber carovnikov je na rozdiel od ich vyhladdvania bohuzial ¢asovo obmedzenou
zaleZitostou. Termin zberu je nutné volit vzavislosti od druhu dreviny aspdsobu
rozmnozovania. Vlastny zber ¢arovnikov je najma v zimnych mesiacoch pomerne naroc¢nou
a nebezpecnou zaleZitostou. Carovniky nerastd len na spodnych vetvach, ale velmi €asto sa
nachadzaju vysoko v korundach stromov. Niektori ludia povazuju carovnik za unikatny
prirodny vytvor, ktory je nutné nechat v prirode. Z ¢arovnikov je preto Setrne odobratych par
vrublov pre rozmnoZovanie. V pripade neuspesného namnoZenia je tu moznost, sa vratit
k ¢arovniku a proces zopakovat. A na druhej strane su tu ludia, ktori odoberaju ¢arovniky
celé. No mali by to robit predovsetkym odbornici.

Pri rozmnoZovani ¢arovnikov je doleZité dodrZiavat termin mnoZenia a vybrat vhodny
podpnik pre vriblovanie. Vac¢sina drevin sa da dopestovat viacerymi spésobmi, ¢arovniky sa
najcastejSie rozmnozuju Stepenim, ojedinele odrezkami. Semenom rozmnoZujeme najma
podpniky pre ¢arovniky, alebo po odobrati semena zo SiSiek z ¢arovnika mézeme po vysiati
a naslednom vzideni vykondvat selektivny vyber zmutovanych rastlin, kedy mézeme tymto
sp6sobom dopestovat nové jedince. Vrublovanie je vloZenie vrubla rastliny, ktori chceme
rozmnozit do podpnika. Na vrublovanie si vhodné dve sezdny, neskoro v zime, ked treba
vrublovat vsetky ihlicnany a neskoro v lete, kedy sa vrubluju predovsetkym modré smreky.
Vyberanie podpnikov je délezity krok. Podpnik je zvyéajne dva roky stara rastlina a mal by to
byt druh, ktory je kompatibilny s vriblom, idedlne je pouzit ¢o najpribuznejsi druh. Prijatelné
su aj vruble z réznych rodov napriklad, ak je to nevyhnutné navzdjom sa daju vrublovat
smrekovec (Larix) a duglaska (Pseudotsuga) (TooGoob, 1990). Je vsak dblezité aby podpnik
mal podobné tempo rastu ako vrubel, inak vznikne pri spojeni nerovnovaha, ¢o modzie
zapri¢init nekompatibilitu vrubla, ktorda sa moze prejavit v réznom stadiu. LepSie vysledky
dosiahneme, ak podpnik presadime niekolko mesiacov pred vrublovanim, aby sa dobre
zakorenil (ale nie prerastol). Podpniky rastlin vrublovanych vzime, prenesieme pod kryt
v polovici zimy, aby vytvorili korefovy systém, a udrziavame ich pri teplote 10 az 15 stupriov.
Jednou z metéd, ktoré sa Casto pouzivaju, je vrublovanie tenkym boénym vrdblom. Pri
kazdom vrablovani je najlepsie, aby podpnik a vribel mali podobnu velkost. Skratime vsetky
boc¢né vyhony a z bazy podpnika odstranime vsetko ihlicie, ale podpnik neprerezdvame, je
dolezité viest miazgu nahor a podporit hojenie atvorbu kalusu. Pracujeme ¢o najblizsie
k baze, z podpnika zrezeme kusok dreva tak, aby sa vrabel prijal. Z nizSej stonky vrubla
stiahneme listy. Urobime rezy zhodujuce sa s tvarom vrubla, aby zapadol na podpnik. Vrabel
nerezeme do hibky, zabrzdilo by to jeho schopnost vytvorit kalus. Pre Uspe$nost vriblovania
je nevyhnutné, aby sa kambia (tenka vrstva regenerativnych buniek, zvy¢ajne zelend, hned
pod kérou) podpnika aj vrubla stretli. Ak je rez podpnika Sirsi ako rez na vrubli, kambia
zarovname, iba na jednej strane. Davame pozor, aby tam nevznikol rozdiel v hrubke kory.
NajlepsSie spojenie sa Casto formuje na Spicatom konci vruabla. Zavrublovanu rastlinu
obviazeme, ale prili§ ju neutahujeme. U&elom je udriat kambid spolu, aby sa mohla vyvijat
Stepena jednotka, vrubel hned nad vrcholom rezu a rameno na bdze rezu su citlivé a daju sa
lahko rozpucit.
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Zavrublované rastliny treba udrziavat vihké a v teple, kvetind¢ podpnikov vyplnime
vlhkym kokosom alebo raselinou, pripadne obnaZzené zakorenené podpniky poloZzime do
zakoreniovacov s vlhkym kokosom, ihli¢ie nechame volné. Rastliny umiestnime do féliového
krytu alebo uzavretej debny pri plnom svetle, nie vSak na priamom sinku. Spodné
zohrievanie na teplotu 18 az 20 stupnov. Po 5. az 6. tyZzdrioch sa zacne vrubel s podpnikom
spajat avytvara sa kalus. Dal$i mesiac do krytu postupne vpustame vzduch a rastliny
otuzujeme. Priblizne po 3 mesiacoch sa mo6zu vybrat z vlhkého prostredia. Horny obrast
podpnika zacneme odstrariovat v jednom alebo dvoch $tadiach, ked' vrubel vytvori 1 az 2,5
cm nového porastu. Na jedliach (Abies) a pribuznych ihlicnanov skracujeme podpnik pomaly,
zastipovanim novych vyhonkov, kym vribel nezacne priblizne o rok aktivne rast, je to
vhodnejSie nez rez podpnika. Listie podpnika je dolezité na vyZivovanie korefov
a vyZivovanie miazgy z korenov do vrubla. Ich rychlym odstranenim by sme riskovali hynutie
koreriov aj vrubla. Pri odobrati SiSiek z carovnika moéZieme vykonat vysev semien
a selektovanie zmutovanych rastlin. Vys$Sie uvedené skutoénosti osvetluji moznosti
zaobstaravania novych jedincov so Ziaducimi vlastnostami materskych rastlin - ¢arovnikov.

MATERIAL A METODA

Planované vyjazdy do vytypovanych lokalit umozZnia ziskanie ¢arovnikov pre potreby
vyskumu. Vytvori sa zbierka s charakteristikami jednotlivych jedincov. Zabezpedili sa
pestovatelské podmienky pre pestovanie a nasledné pozorovania a vyskum.

Doposial bol vykonavany zber a vrublovanie ¢arovnikov ziskanych z (Pseudotsuga
menzesii) — Duglaska tisolista, (Picea abies) — Smrek obycajny a (Pinus sylvestris) - Borovica
lesna.

Prvou castou vyskumu rozmnoZovanie ¢arovnika dvoma spdsobmi a to odrezkami
a vrublovanim, porovnavanie vyhod a nevyhod pri rozmnoZovani ¢arovnika tymito spésobmi.
Po dopestovani sadbového materialu a vysadeni budu sledované vlastnosti rastlin.

Vrublovanie na druhovo odlisSnd skladbu podpnikov pre vysledok intenzity rastu
navrublovanej casti, napriklad vyuzitie podpnikov réznych ihliénatych drevin ako (Picea
abies) — smrek obycajny, Picea omorica — Smrek omorikovy, (Picea pungens) — smrek
pichfavy na ktoré boli navrublované odrody drevin, skimanim a sledovanim zistujeme
prijatelnost vrubla s podpnikom a rozdiel intenzity rastu, ako je napriklad v ovocinarstve
podpnik pre ovocné dreviny ktory im urcuje celkovy vzrast. Vyroba kroniky odporucenych
kultivarov ¢arovnikov ich opis odlisnosti a vlastnosti materskych rastlin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskum je realizovany v pestovatelskej skolke, Oddelenia dendrolégie, systematiky
rastlin a dekorativnej fléry, Botanickej zahrady (BZ) Nitra. V spolupraci so zdhradnickymi
firmami, pestovatelmi okrasnych drevin aludmi zaoberajlucich sa touto tematikou. Po
badani v lesoch a parkoch sme zmapovali ¢arovniky, ktoré su vhodné na mnozenie.

Miesta vyskytu mapovanych jedincov:

V lesoch nedaleko rekreacného strediska Vytoky pri obci Moravany nad Vahom sa
nachadza na Borovici lesnej (Pinus sylvestris), Carovnik je umiestneny v nizSej Casti dreviny a
ma gulovito splosteny tvar. Na sidlisku v PieStanoch sa vyskytuje zaujimavy carovnik
hniezdovitého tvaru na drevine duglaska tisolistd (Pseudotsuga menzesii), objekt sa
nachadza v strednej Casti stromu. V lesnom poraste smreku obycajného (Picea abies)
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nedaleko hradu Strecno sa nachadza striktne gulaty ¢arovnik vo vrchnej ¢asti stromu. Popri
dialnici pred mestom Povaiskd Bystrica sa nachadza carovnik zaujimavého rozvetveného
vzdusdnejsieho tvaru na smreku obycajnom (Picea Abies) vo vy$sej Casti stromu. V tazko
dostupnej oblasti v Janosikovych dierach nedaleko obce Terchova rastie vrcholovy ¢arovnik
na borovici lesnej (Pinus sylvestris). Nedaleko Lietavského hradu sa rastie ¢arovnik na smreku
obycajnom (Picea abies), ktory ma tvar pripominajuci Spice vezZiCiek, je vo vysSej casti
stromu. Pri rybniku Striebornica v chatdrskej oblasti nedaleko obce Moravany nad Vdhom
na sukromnom pozemku rastie zaujimavy gulovity ¢arovnik v strednej ¢asti stromu na
borovici lesnej (Pinus sylvestris). V Rakoviciach nedaleko Piestan v parku na smreku
obycajnom (Picea abies) sa nachadza v nizSej Casti stromu vacsi gulovity carovnik. Pred
mestom Novaky sa nachddza jedinec gulovitého tvaru, na borovici lesnej (Pinus sylvestris).

V rdmci vyskumu boli namnozZené a sledované celkovo tri ¢arovniky, a to na duglaske
tisolistej (Pseudotsuga menziesii), na borovici lesnej (Pinus sylvestris) a smreku obyc¢ajnom
(Picea abies). Pri kazdom su sledované rastové vlastnosti, ktoré ho vystihuji. Ak by sa
vyskytla v uréitom druhu spdtnd mutacia ¢o znamend, ked z ¢arovnika zacne intenzivne
vyrastat poévodny druh, na ktorom objekt rastol je na dalSie pestovanie nevhodny.
V ojedinelych a vzacnych pripadoch sa mézZe stat, Ze na ¢arovniku vyrastie dalsi, v takych
pripadoch ho zachovame. KaZzdy z nich sa moéZe po uréitom case zaradit do sadovnicke;j
produkcie a dostat vlastny nazov.

V Piestanoch na drevine duglaska tisolista (Pseudotsuga menzesii) bol odobraty a
mnozeny vegetativnym nepriamym spdsobom ¢arovnik v roku 2010, pri ktorom doposial
nebola zaznamenana spatna mutdcia. Jeho puciky su zaujimavej perletovej farby, ihlicie ma
bledozelené, hniezdovity tvar a prirastky v priemere okolo 2-3 cm. Vyska od navriblovaného
miesta po 6smich rokoch je 30 cm a Sirka 45 cm. Rastliny pestované v nadobach maju
kompaktnejsi rast, ich prirastky su 2 cm.

Dalim odobratym a namnoZenym objektom bol ¢arovnik rasticim na borovici lesnej
(Pinus sylvestris) v okoli byvalého kupaliska Sifava, nedaleko mesta Pieitany, bol odobraty v
roku 2015 a rozmnoZeny vegetativnym nepriamym spésobom , vrublovanec ma gulaty
zhusteny tvar, je tmavozelenej farby, jeho prirastky su v priemere 4-5cm, vyska po troch
rokoch 20cm, Sirka 15 cm. Doposial nebola zaznamenana Ziadna spatna mutdacia.

Treti mnozeny carovnik, rastol na smreku obycajnom (Picea abies) v dedine Ratkovce
nedaleko Trnavy, vriblovany bol v roku 2015 a doposial neboli zaznamenané Ziadne
negativne zmeny. Prirastky su v priemere 1-2cm, vyska po troch rokoch 10 cm, Sirka 10cm.

ZAVER

Carovnik je zaujimavym prirodnym Ukazom rasticim na listnatych a ihli¢énatych
drevinach, ktory vznikol v désledku mutdcie, alebo méze byt nazyvany ako zakrpatena
drevina v zahradnych kompoziciach alebo zdhradnych predajniach pochdadzajuca z tejto
mutdcie. Vaésinou ma zhusteny tvar, ktory méze pripominat hniezdo. Vyhladavanie tychto
zaujimavych objektov v prirode je velmi ndroc¢né, vyskytuju sa ojedinele a v niektorych
lokalitach vobec a Casto rastu na vrchnych Castiach dreviny, tak aj ich zber je velmi narocny.
Po najdeni carovnika a naslednom zbere nasleduje jeho rozmnoZovanie, najvhodnejsim
spbsobom je vrublovanie. Na to, aby ¢arovnik mohol byt zaradeny do Skélkarskej vyroby sa
musi dIhsi ¢as sledovat, ¢i sa rozmnoZend drevina nevracia spatne k pévodnému rastu. Ak je
carovnik staly, ziska pomenovanie, najéastejSie miesta nalezu alebo objavitela a méze sa
zaradit do sadovnickej produkcie. Na slovenskom Uzemi mozno ndjst ¢arovniky najéastejsie
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na smrekoch obycajnych a boroviciach lesnych. Vysledky budd vyuzitelné v praxi na
mnozZenie ¢arovnikov a ich vyuZitie v okrasnom zahradnictve
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VYSKYT CAROVNIKOV PICEA ABIES L. (KARST.) V OROGRAFICKOM CELKU TATRY
OCCURRENCE OF PICEA ABIES L. (KARST.) WITCHES' BROOMS IN TATRY MTS.

IVAN LUKACIK - IVANA SARVASOVA - MICHAL ZBONCAK

LUKACIK, |. — SARVESOVA, |. —ZBONCAK, M. 2018. Vyskyt ¢arovnikov Picea abies L. (karst.) v orografickom celku Tatry.
In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany 2018”, 11.10.2018. Vieska
nad Zitavou: Arboretum Mlyfiany UEL SAV, s. 94-100. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

The paper presents the results of Picea abies witches' brooms searching in orographic unit Tatry Mts.
From twelve selected localities only in seven cases were witches' brooms occurrence confirmed.
Together, 33 pieces of witches' brooms were found on tree individuals with 85-100% branched vital
crowns. Three witches' brooms were dying in consequence light deficiency, resp. whole tree
individual dying. The witches' brooms occurrences were the most frequent among individuals
growing in the South East and South slope exposures. Within the tree crown was most appeared
eastern or western sides.

The largest occurrence of witches' brooms was in the associated stands the witches' broom in
solitary tree was present only once. The shapes of the Picea abies witches' brooms were very varied,
the bigger number were irregular shape (9) and nesting shape (8). By witches' brooms size were
evenly distributed all size categories (up to 0,5 m, 0,51-1,00 m amd above 1m).

Key words: Picea abies, witches' brooms, Tatry Mts.
uvob

Carovniky (¢arodejné metly, alebo tie? hromové metly) mozno ndjst na listnatych
a ihlicnatych drevindach. Tieto zhluky kondrikov vyrastajuce z jedného miesta sa vyskytuju na
stromoch bez obvyklej pravidelnosti a zdkonitosti stavby korun a su vaésinou hniezdovitého
alebo gulovitého tvaru. Casto sa prirodzene vyskytuji na nedostupnych lokalitach, najma
vysoko v korunach stromov. Podnetom a pri¢inou vyrastania takto zoskupenych vyhonov a
konarikov mo6zu byt biotické alebo abiotické faktory prostredia, v ktorom drevina rastie. Pri
oboch druhoch faktorov dochadza k zmene hladiny fytohorménov, ktord je sposobena najma
zvySenou hladinou cytokininu (PrRocHAZKA et al., 2003). Cytokinin zasiahne do reguldcie
prerastania pucika do letorastu, ¢im nedochadza k prerastaniu iba jedného vyhonu (éo
kontroluje auxin), ale dojde k zmnozZeniu pucikov (multiplikacii) a nasledne k viacnasobnej
proliferacii kratSich nahldc¢enych vyhonov resp. konarikov.

Medzi biotické faktory spdsobujice rast skratenych nakopenych vyhonov patria
najma virusy, fytoplazmy a baktérie. Svojim parazitovanim na drevindch sp6sobuju
nadmerné nekontrolovatelné ,éarovnikové” bujnenie (JuHASOVA, 2005), nespbsobuju vsak ich
genetickl zmenu. Velmi ¢asté su pri rodoch Alnus, Betula, Populus, Prunus a Carpinus, kde su
vysledkom pdsobenia polovreckatych hudb: Taphrina alni-incanae, Taphrina amentorum,
Taphrina johansonii, Taphrina carpini, Taphrina pruni, Taphrina rhizopoda. Pri rode Abies,
vznik carovnikov vyvolava Melampsorella caryophyllacearum (hrdza jedlova). Takto
vzniknuté carovniky su nestidle a tazko mnozitelné. Ak sa ich podari rozmnozit
heterovegetativnym sp6sobom, tak sa pri vzniku nového jedinca prenasa infekcia huby spolu
s navrublovanym vyhonom (BACIGALOVA, 2008).
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Pre vyuzitie ¢arovnikov v zahradnej architekture a krajinarstve su vyznamnejsie tie,
ktoré vznikli abiotickym pdsobenim na dreviny. Carovniky vzniknuté na rodoch Picea a Pinus
prirodzenou cestou bez zasahu Cloveka sU povaziované za najvzacnejSie. LiSia sa svojim
vzrastom, postavenim, sfarbenim ihlic a celkovym habitom jedinca. Medzi geneticky stale
carovniky patria tie, ktoré vznikli gametickou alebo somatickou mutdciou pucikov —
carovniky na konaroch (KosTELNiCEK, 2009). Tieto mutacie su zvacsa stabilné, fixované
v gendme drevin aich vzhlad sa vegetativnym mnoZenim nemeni. Spontdnne mutacie sa
v prirode vyskytnu najma tam, kde déjde k elektromagnetickym vybojom (blesky, z toho
nazov hromové metly), alebo tam, kde je prirodzene narusené elektromagnetické pole, resp.
sa v geologickom podloZi vyskytuju rudné Zily, radioaktivne prvky a pod. Sihrnne mozno
povedat, Ze vyskyt ¢arovnikov je mozny najma na lokalitach, ktoré su vyraznym spdsobom
ovplyviiované extrémnymi podmienkami prostredia. Mutacie su z pohladu evolicie velmi
dolezité, pretoze su nielen zdrojom premenlivosti (variability) druhov a tym ich schopnosti
prispdsobit sa novym podmienkam, ale mozu byt aj podnetom pre vznik novych druhov.
Gametické mutacie sa pri drevinach mo6zu prejavit uz pri raste semenacikov, kedy je viditelny
ndpadne iny vzrast (ale aj farba, tvar, velkost listu). Takéto mutacie pri drevinach nie su
beiné. Prilezitostne sa podari zo zakrpatenych alebo inak abnormdlne rastucich
semenacikov vypestovat novu formu. Prikladom mutacii semenacikov zavedenych do kultury
je Picea abies 'Clanbrassiliana' (HRuBik et al., 2004), alebo Picea pungens 'Borova'.

Ciefom predkladanej prace bolo zmapovat vyskyt carovnikov smreka obycajného
v orografickom celku Tatry, vyhodnotit ich vyskyt v ramci porastu, umiestnenia na strome,
kategorizovat tvar, velkost, rychlost prirastania, zdravotny stav.

MATERIAL A METODIKA
Vyber lokalit

Inventarizacia carovnikov sa uskutocnila v Zdapadnych Tatrach, Vysokych Tatrach a
Podtatranskej kotline. Pri vybere lokalit boli zohladfiované najma:

- pévodnost lesnych ekosystémov

- prevladajuca drevinova skladba

- vek lesnych ekosystémov

Hodnotené lokality:

Kamenistd dolina, Palenica, Podbanské, Tri studni¢ky, Koprova dolina, Ticha dolina, Velka
Palenica, Ziar — Holy vrch, Ziarska dolina, Jalovec — Sivy vrch, Brestova - Salatin — Cerveny
vrch — Sedlo Pélenica, Tatranska Lomnica — Dolina KeZzmarskej Bielej vody.

Metody prdce

1. Lokaliza¢né udaje:

a) Orograficky celok, podcelok, resp. ¢ast boli prevzaté z mapy geomorfologického clenenia
SR

b) Nazov lokality — prevzaty z turistickej mapy, v mierke 1: 50 000,

c) Nadmorska vyska — zistovana pomocou GPS pristroja

d) Expozicia — zistovana v teréne pomocou mapy a buzoly

2. Merané a posudzované znaky a charakteristiky:
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Charakteristika stromov:

a) Sociologické postavenie: solitér, okraj porastu, zapoj.

b) Vyska stromu: merala sa vySkomernym pristrojom Blume — Leiss, s presnostou na 0,5 m.
c) Priemer kmena di,3. meral sa lesnickou priemerkou ako dva na seba kolmé priemery vo
vyske 1,3m s presnostou na 0,5 cm.

d) Zakonarenie kortn: bolo hodnotené vizudlne ako pomer dizky korun k vyske stromov. Je
uvadzané v rozpati: ¥4, ¥, % vysky stromu, zakondrenie po zem.

Charakteristika carovnikov:

a) Velkost bola charakterizovana jeho najvac¢sim rozmerom nasledovne:

- maly (do 50 cm)

- stredny (51 - 100 cm)

- velky (viac ako 100 cm)

b) Tvar je charakterizovany jeho rozmermi (pomer dizky a $irky), tieZ svojim vzhladom,
usporiadanim kondrov a Strukturou. Uvazované nasledovné tvary: nepravidelny, elipsovity,
gulovity, nepravidelno lucovity, hniezdovity, poduskovity, hadovito previsnuty, kuzelovity,
klobukovity, iny, napr. Siroko kuzelovity, poliehavy, polgulovity.

c) Ro¢né prirastky: 1. malé (do 5 cm), 2. stredné (5,1 cm - 10 cm), 3. velké (nad 10 cm).

d) Farba ihlic: svetlozelend, tmavozelena, ind, napr. Zltozelend, resp. sivozelend dhodnotené
vizudlne).

d) Vyskyt: vzhladom ku svetovej strane.

e) Umiestnenie: -pri kmeni, -v strede konara, -na obvode koruny, vo vrcholovej ¢asti stromu,
f) Vyska vyskytu na strome.

g) Zdravotny stav (zdravy, poskodeny, vyschynajuci).

VYSLEDKY

Vyskyt cEarovnikov sa potvrdil na lokalitach uvedenych v tabulke 1. Na dalSich
skimanych lokalitach, resp. Usekoch (Ziar — Holy vrch, Ziarska dolina, Jalovec — Sivy vrch,
Brestova - Salatin — Cerveny vrch — Sedlo Pélenica, Tatranskd Lomnica — Dolina KeZmarskej
Bielej vody) sa vyskyt Carovnikov nepotvrdil, aj ked vyber vSetkych lokalit pozorovaného
Uzemia bol stanoveny rovnakymi zasadami (druhové zlozenie, vekovd skladba a pod.).
V dvoch pripadoch, Ziarska dolina a Tatranské Matliare- Kezmarska Biela voda, sa ¢arovniky
nevyskytovali pravdepodobne aj v dosledku inych pric¢in (vetrovy polom a zacinajuca
podkdrnikova kalamita).
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Tab. 1 Charakteristika miesta vyskytu ¢arovnikov smreka obycajného
Table 1 Locality characteristic of Picea abies witches' brooms occurrence

Y , udaje o strome sociologické
P.¢. . nadmorska . - T .
N lokalita Ly expozicia priemer vyska (m) | postavenie
carov. vySka (mn.m.)
d1,3(cm)
1 Kamenista dolina 1093 zapadna 34,3 23 zapoj
2 Kamenista dolina 1054 juzna 39 27 zapoj
3 Kamenista dolina 1025 juzna 59 32 zapoj
(pod Chladnym Zlabom)
4 Kamenista dolina 1009 juzna 52 29 zapoj
(Tatranska magistrala)
5 Palenica 977 juhovychodna | 62 29 okraj porastu
6 Palenica 977 juhovychodna | 72 27 okraj porastu
7 Palenica 977 juhovychodna | 54 25 uvol. zapoj
8 Palenica 978 juzna 93 42 zapoj
9 Podbanské 936 juhovychodna | 56 26 okraj porastu
10 Podbanské 939 juhovychodna | 79 32 okraj porastu
11 Podbanské 939 juhovychodna | 58 27 zapoj
12 Podbanské 910 juhovychodna | 76 34 okraj porastu
13 Podbanské 915 juzna 63 28 zapoj
14 Podbanské 941 juhovychodna | 110 38 okraj porastu
15 Podbanské 927 juzna 94,5 34,5 solitér
16 Podbanské 962 zapadna 56 26 zapoj
17 Podbanské 962 zapadna 59 28 zapoj
18 Tri studnicky 983 juzna 64 28 zapoj
19 Tri studnicky 1176 juhovychodnd | 44 22 zapoj
20 Koéprova dolina 1150 severna 26 15 zapoj
(ustie, pod Velkou
Palenicou)
21 Kbéprova dolina 1087 juhovychodna | 29 17 okraj porastu
(ustie, pod Velkou
Palenicou)
22 Kbéprova dolina 1096 juhovychodna | 66 30 zapoj
(ustie, pod Velkou
Palenicou)
23 Kbéprova dolina 1204 severozapadnd | 48 24 zapoj
(ustie, pod Velkou
Palenicou)
24 Kbéprova dolina 1301 zapadna 37 20 zapoj
(pod Grunikom)
25 Kbéprova dolina 1484 zapadna 64 18 zapoj
(Terianska dolina)
26 Koprova dolina 1368 zapadna 69 29 zapoj
(nad Kmetovym
vodopadom)
27 Tichd dolina 1036 juhovychodna | 27 21 zapoj
28 Tichd dolina 1036 juhovychodnd | 24 18 zapoj
29 Tichd dolina 1075 zapadna 38 23 zapoj
30 Ticha dolina 1130 zapadna 46 15 solitér
31 Velka Palenica 1187 severozapadnd | 61 30 zapoj
32 Velka Palenica 1187 severozapadna | 44 22 zapoj
33 Velka Palenica 1020 juhozapadna 61 29 zapoj
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Zdravotny stav stromov aj ¢arovnikov, ktoré sa na nich vyskytovali, bol vyhodnoteny
ako velmi dobry, okrem ¢arovnikov, ¢. 11 a 16 (Podbanské) a ¢. 32 (Velka Palenica), ktoré
boli odumreté. Carovniky € 11 a 32 boli odumreté pravdepodobne kvoli velkej hustote
kondrov, ktoré zamedzili pristupu svetla, c¢arovnik 16 odumieral spolu s chradntcim
stromom. Takmer 79 % (78,8 %) Carovnikov sa vyskytovalo v zapojenych porastoch, 18 %
v okrajovych castiach porastu a v jednom pripade (3 %) bol ¢arovnik ndjdeny na solitérnom
smreku obycajnom (Ticha dolina, 1130 m n. m.). Najzivotaschopnejsie boli ¢arovniky, ktoré
rastli po obvode koruny. Dve tretiny ¢arovnikov sa vyskytovali na juhovychodne, resp. juzne
orientovanych expozicidch alen vjednom pripade na severnej expozicii. Na vychodnej
expozicii sme c¢arovniky nenasli. Z hlfadiska ich umiestneia na konkrétnych stromoch sa
najviac vyskytovali na vychodnej (36,4 %) a zdpadnej strane (21,2). Na severnej strane
stromov bolo zastupenie ¢arovnikov minimalne. Kvantitativne a kvalitativne charakteristiky
Carovnikov su uvedené v tabulke 2.

Tab. 2 Charakteristika ¢arovnikov vyskytujucich sa v orografickom celku Tatry
Table 2 Witches' brooms characteristics registred in orographic unit Tatry Mts.

‘ vyska

P.C. , rocné svetova umiestnenie | vyskytu

+ velkost tvar N farba ihlic strana .. «

carov. prirastky na konari ¢ar. na

rastu
strome (m)
1 stredny hniezdovity malé bez zmeny zdpadna v strede 6
2 maly hadovity, stredné sivo zelend juzna v strede 9
previsnuty

3 stredny hniezdovity malé, stredné | bez zmeny zapadna pri kmeni 3,5

4 velky hniezdovity stredné tmavo vychodna na konci | 15
zelena konara

5 maly gulovity stredné tmavo vychodna v strede 7
zelena

6 velky hniezdovity malé svetlo zelend | vychodna pri kmeni 14

7 maly gulovity stredné tmavo severna na konci | 15
zelend konara

8 velky elipsovity malé bez zmeny vychodna v strede 9

9 maly elipsovity malé tmavo vychodna v strede 11
zelend

10 stredny hniezdovity | stredné ZIto zelena vychodna v strede 15

11 stredny nepravidelny | - bez zmeny vychodna pri kmeni 20

12 velky elipsovity stredné tmavo zapadna pri kmeni 30
zelena

13 velky poduskovy malé svetlo zelend | juina pri kmeni 12

14 velky nepravidelny | velké tmavo juzna v strede 3
zelena

15 stredny hniezdovity stredné bez zmeny zapadnad v strede 8

16 stredny nepravidelny | - bez zmeny vychodna pri kmeni 13

17 velky poduskovy malé svetlo zelena | zapadna pri kmeni 12

18 stredny gulovity stredné tmavo vychodna pri kmeni 20
zelena

19 maly nepravidelny | stredné tmavo vychodna na konci | 17
zelena konara

20 maly klobukovity | malé tmavo juhovychodn | ng konci | 3,5
zelena a konara

21 maly hniezdovity velké tmavo vychodnd na konci | 9
zelend konara
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22 maly gulovity malé svetlo zelend | juzna v strede 18
23 maly hniezdovity malé bez zmeny severna v strede 9
24 stredny elipsovity stredné bez zmeny juzna pri kmeni 8
25 velky kuzelovity malé sivo zelend zapadna vo vrchol. | 14
Casti
26 stredny gulovity velké bez zmeny severozapad. | pri kmeni 24
27 velky elipsovity stredné tmavo juhovychodn | na konci | 10
zelend a konara
28 stredny nepravidelny | stredné tmavo juhovychodn | ng konci | 11
zelend a konara
29 stredny nepravidelny | velké tmavo juzna v strede 13
zelend
30 velky nepravidelny | malé tmavo juhozdpadnd | ng konci | 7,5
zelena konara
31 maly elipsovity malé svetlo zelena | severna na konci | 11
konara
32 maly nepravidelny | - bez zmeny zapadna pri kmeni 10
33 velky elipsovity stredné tmavo vychodna na konci | 21
zelend konara

Carovniky sa najcastejSie vyskytovali na vitdlnych jedincoch smreka obycajného,
najcastejSie na tych, ktoré boli zakonarené do 3/4 ich vysky (15 krat), dalej na jedincoch
zakondrenych az po zem (13 krat) a v piatich pripadoch na jedincoch zakonarenych do % ich
vysky. sme pri Vyskyt ¢arovnikov na smrekoch obycajnych zakonarenych do 1/3 a menej
sme nezaznamenali. Velkostné skupiny c¢arovnikov boli zastupené rovnomerne (11 krat
kazdd kategdria) podobne ako aj prirastavost Carovnikov, kde prevladali stredne dlhé
vyhonky (od 5,1 do 10 cm). Tvar ¢arovnikov bol r6znorody, naj¢astejsi nepravidelny (9) alebo
hniezdovity (8).

DISKUSIA

Puacikové mutacie, ako jedny z druhov somatickych mutdcii, si zdrojom mnozstva
variacii tvarov a foriem vnutrodruhovej premenlivosti drevin. Rastové a tvarové vlastnosti
takto vzniknutych novotvarov si mnohondasobné, hoci pévodcom moéze byt jeden a ten isty
faktor (tab. 2). Somatické mutdcie pucikov mozu byt aj vratné, t. z., Ze po uréitom obdobi
rastu a pri urcitych podmienkach prostredia (napr. zatienenie) sa moze tvar listu vracat do
povodného tvaru (Fagus sylvatica 'Mercedes'). Naopak, gametické mutacie, alebo mutacie
pocas ontogenetickej fazy rastu mladého jedinca (semendcika) su stalejsSie, nevratné, pretoze
zasahuju celého jedinca. HRusik et al. (2004) uvadzaju, Ze vznik ¢arovnikov na dospelych
jedincoch je pravdepodobne podmieneny ich ¢iastoéne zniZenou vitalitou. Je to zrejme
spravny predpoklad, v nasom pripade je vSak nutné dodat, Ze ¢arovniky v Tatrach sa vyvijali
na jedincoch s dostatocne velkou fotosyntetickou plochou, ked az v85 % boli jedince
zakondrené do % ich vysky, resp. az po zem. Na drevindch s nedostato¢nou listovou plochou
sa v sledovanych uzemiach ¢arovniky nevyvijali. PASECNY (1999) uvadza, Ze vyskyt a tvorba
¢arovnikov nie je typicka ani pre druh, ani pre oblast pestovania. Z nasich pozorovani
mobzeme potvrdit vyskyt ¢arovnikov v zapojenych porastoch v juzne orientovanych dolinach
Tatier (Kamenista, Ticha, Koprova dolina) a v Tatranskom podhori: Podbanské, Tri studnicky,
Velkd Palenica a Palenica. Z geologického hladiska su lokality nalezov tvorené vacSinou
silikdtovym podlozim, s vynimkou lokalit Velkd Palenica a Palenica, kde je podlozie
karbonatové. Vyskyt carovnikov smreka obycajného v orografickom celku Tatry bol
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potvrdeny od nadmorskej vysky 910 m az do 1484 m. Podobné vysledky z Tatier (Vysokych
a Nizkych) uvadzaju aj Hrusik et al. (2004).

Tvar arychlost rastu (prirastanie) ¢arovnikov v Tatrach bol velmi variabilny. ISlo
vacsinou o tvar nepravidelny, hniezdovity, elipsovity, gulovity, vynimocne previsnuty (car. €.
2, Kamenistd dolina), alebo kuZelovity (Car. ¢. 25, Kbéprova dolina). Velkost ¢arovnikov
pravdepodobne Uzko suvisi s vekom stromov, na ktorych sa vyskytuju (¢o vzhladom na ich
umiestnenie na stromoch vo vyskach 18 - 24 m nebolo moZzné presne urcit), a tieZz od typu
prirastania (malé, stredné resp. velké prirastky). Jednoznacéne vSak mozZno potvrdit, Ze
vitdlnejsie boli ¢arovniky rastice po obvode koruny s dostato¢nym osvetlenim, ako tie, ktoré
rastli blizSie pri kmenoch stromov. Po obvode korun boli zastupené aj vSetky kategorie
velkosti ¢arovnikov a vsetky typy prirastania jednoro¢nych vyhonov.

ZAVER

Carovniky vznikajuce v prirodzenych ekosystémoch sa vyskytuju ndhodne, ojedinele,
v roznych nadmorskych vyskach, expozicidach a poziciach na jedincoch urcitého druhu.
Carovniky smreka oby¢ajného (Picea abies L. [Karst.]) boli ndjdené na siedmich lokalitach
voblasti Tatier vcelkovom pocte 33 kusov. NajcastejSie sa vyskytovali na juinych
a juhovychodnych expoziciach, na makroskopicky zdravych, dobre zakonarenych jedincoch
rastlcich v zapojenom poraste. Vyskyt ¢arovnikov vo vysokohorskom prostredi Tatier bol
evidovany najma v starSich lesnych spoloéenstvach. Vyrazne ich ovplyviiovalo geologické
podloZie, sociologické postavenie stromov v rdmci porastu, ako aj ich konkrétna pozicia na
strome.
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CHECKPOINTS OF TRANSPORT PROCESSES IN PLANTS FACING ABIOTIC STRESS

KONTROLNE BODY TRANSPORTNYCH PROCESOV V RASTLINACH CELIACICH ABIOTICKEMU
STRESU

ALEXANDER LUX

Lux, A. 2018. Checkpoints of transport processes in plants facing abiotic stress. In Zbornik referatov z vedecke;j
konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlyfany 2018”, 11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arboretum
Mlyriany UEL SAV,s. 101. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Along the plant body there are several checkpoints to control the transport processes. These
checkpoints may have a crucial function in regulation of water transport, movement of various ions,
including toxic metals, metalloids, or excessive concentration of even essential elements. Another
function of these checkpoints is the control of movement of bacteria and fungi. Checkpoints are
known at the root surface starting from the protection of the root apical meristem by the root cap
and interface between the rhizodermis/root hairs and the soil. Radial transport processes in the root
are regulated by the exodermis and endodermis. The transfer between apoplasmic and symplasmic
space regulated mostly by these two layers continues by the transfer from the symplasmic space to
the apoplasmic space in the xylem. Xylem transport along the plant body is regulated by other
checkpoints in areas of connection among lateral roots and the main roots, and in connection
between the root and the stem. Leaf interconnection with the stem in the area of nodes represents
another checkpoint of transport processes. The final and very important checkpoint is
sporophyte/gametophyte junction and also the transport of water, solutes and nutrients between
the tissues of maternal body and the embryo.

CONCLUSIONS

o The “firewall” system of plant defence in reaction to various abiotic stresses is a complex
system, with participation of both symplasmic and apoplasmic components

o Reactions of the cell walls and intercellular spaces (apoplasm) especially those in the root
peripheral parts (epidermis, cortex) represent in many cases the key stage in defence

. Apoplasmic suberin, lignin and other cell wall components occurring in peripheral root parts
form barriers preventing uncontrolled transport of ions, water and gasses
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ZMENA BIOLOGICKYCH VLASTNOSTi PODY INTRODUKCIOU VEGETACIE V ARBORETE
MLYNANY

CHANGES OF BIOLOGICAL PROPERTIES OF SOIL BY INTRODUCTION OF VEGETATION IN
ARBORETUM MLYNANY

JANA MAKOVA — NORA POLLAKOVA — JURAJ MEDO — NIKOLA HRICAKOVA — RENATA CINKOCKI —
SONA JAVOREKOVA

MAKOVA, J. — POLLAKOVA, N. — MEDO, J. — HRICAKOVA, N. — CINKOCKI, R. — JAVOREKOVA, S. 2018. Zmena biologickych
vlastnosti pody introdukciou vegetacie v Arboréte Mlynany. In Zbornik referdtov z vedeckej konferencie:
“Dendrologické dni v Arboréte Mlyfany 2018”, 11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV, s.
102-109. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

The aim of this study was to compare the selected biological properties of the soil from the original
oak-hornbeam forest in Ambrozy Park in Arboretum Mlyfany with the other introduced vegetation.
The work was carried out on six localities: oak-hornbeam forest (control), Taxus baccata, Thuja
plicata, Thuja occidentalis "Malonyana’, Picea orientalis, and meadow. In the soil we measured these
parameters: soil microbial biomass carbon (Cmic), ratio of soil microbial biomass carbon to soil organic
carbon (Cmic/Cox), dehydrogenase activity (DHA), and the microbial diversity by next generation
sequencing (Illumina). It was found that the introduction of vegetation influenced all measured
parameters. Under all coniferous trees except Thuja plicata, we found a higher content of microbial
biomass than under the oak-hornbeam forest. Content of Cmic/Cox Was higher only under Taxus
baccata, and dehydrogenase activity was higher on the all localities except Picea orientalis compared
to control locality. The diversity of bacteria under Picea orientalis was the most different compared
to the oak-hornbeam forest. The greatest differences were in the genus Thermomonospora,
Roseomonas, Acidipila, Azospirillum and Heliobacillus.

Key words: soil microbial biomass carbon, dehydrogenase activity, microbial diversity
uvop

P6dne mikroorganizmy su doéleZitou sucastou suchozemskych ekosystémov, pretoze
zohravaju centralnu ulohu pri rozklade organickych latok a v cykle Zivin (BING-CHENG a DONG-
XA, 2012). Zmeny v zloZeni vegetacie introdukciou novych druhov vedu aj ku modifikacii
podnych vlastnosti, vratane biologickych. Travne ekosystémy ardzne druhy stromov
ovplyvriuju vlastnosti pddnej organickej hmoty, modifikuji pédnu reakciu, dostupnost Zivin
a nasledne aj biologické vlastnosti pddy. Lesny opad a korenové exsudaty dodavaju
organicki hmotu obsahujucu rézne zlozky ako rozpustné sacharidy, organické kyseliny,
aminokyseliny a Skrob. Vo vSeobecnosti, ihlicnaté lesy maju na podu okyslujucejsie ucinky
ako listnaté alebo zmiesané lesy.

Biologické indikatory ako podna mikrobidlna biomasa a enzymaticka aktivita mézu
byt introdukciou vegetacie ovplyvnené viacerymi spdsobmi. Existuje vsak menej informacii
o zlozitosti vztahov medzi druhmi vegetacie, mikrobidlnou biomasou, aktivitou enzymov
a diverzitou mikrobialnej populacie. Pody s vacSou mikrobidlnou diverzitou a biochemickou
aktivitou su charakterizované vyssou odolnostou voci zmenam v Zivotnom prostredi (ALLISON
a MARTINY, 2008).
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Cielom tejto Studie bolo porovnat vybrané biologické vlastnosti pédy z pévodného
dubovo-hrabového lesa v Ambrézyho parku v Arboréte Mlynany, s pédou s introdukovanou
vegetaciou.

MATERIAL A METODY

Arborétum Mlynany (48°19°s.S, 18°21°v.d.) lezi na zdpadnom Slovensku v udoli rieky
Zitavy, v nadmorskej vyske 165-217 m n. m, pri obciach Tesarske Mlyfany a Vieska nad
Zitavou (Hotka a BARTA, 2012). Uzemie patri k najteplej$im a najsuch$im oblastiam Slovenska
s priemernou teplotou 9,8 °C (1971-2012) a priemernym uhrnom zrazok 575,39 mm (1971-
2012). Oblast je charakteristickd dlhotrvajucim suchym obdobim na vrchole leta, niekedy
takmer bez zrdzok (POLLAKOVA a KONOPKOVA, 2012). Z pddnych subtypov su tu najviac
zastupené luvizeme (podzolové, pseudoglejové), hnedozeme (luvizemné pseudoglejové,
kultizemné pseudoglejové) a cernozeme (hnedozemné) (PoLLAKOVA et al., 2016).

Vplyv introdukcie vegetacie na pddne charakteristiky sme sledovali na Siestich
lokalitdach v povodnom Ambrézyho parku zaloZzenom v roku 1892. Vzorky z humusového A
horizontu sme odoberali z lokalit:

1. pod poévodnym dubovo-hrabovym lesom (lokalita sluzila ako kontrola) (0,00-0,15 m),

2. pod 80 ro¢nymi tismi obycajnymi (Taxus baccata) (0,00-0,20 m),

3. pod 100 roénymi tujami riasnatymi (Thuja plicata) (0,00-0,15 m),

4. pod 70 ro¢nymi tujami zdpadnymi "Malonyana” (Thuja occidentalis ‘Malonyana’) (0,00-
0,20 m),

5. pod 110 roénymi smrekmi vychodnymi (Picea orientalis) (0,00-0,20 m),

6. pod 100 ro¢nou lukou (0,00-0,25 m).

Na zakladnu charakteristiku pody jednotlivych lokalit sme stanovili nasledovné
chemické parametre, ktorych vysledky uvadzame v tabulke 1:
- obsah organického uhlika (Cox) oxidimetricky metédou Turina (ORLOV a GRISINA, 1981),
- pH merané potenciometricky ako pH/KCI (1:2,5).

Tab. 1 Chemické parametre pody v sledovanych lokalitach (priemertsmerodajnd odchylka)

Lokalita Cox [g.kg™] pH/KCI

dubovo-hrabovy les 22,15+2,47 4,21+0,23
Tisy obycajné 22,48+2,14 3,9810,36
Tuje riasnaté 35,54+3,04 4,31+0,29
Tuje zadpadné "Malonyana’ 36,5715,56 7,07+0,21
Smreky vychodné 29,00+4,02 3,47+0,09
luka 14,86+1,60 5,80+0,40

Z biologickych parametrov sme sledovali:
- uhlik p6dnej mikrobidlnej biomasy (Cmic) fumigacnou-extrakénou metddou podla VANCE et
al. (1987a),
- dehydrogendzovu aktivitu (DHA) metédou redukcie TTC (2,3,5 trifenyltetrazélium chlorid)
podla Casipu et al., (1964),
- mikrobidlny kvocient (Cmic/Cox), ktory sme vypocitali ako percentualny podiel uhlika
mikrobidlnej biomasy a organického uhlika,
- genetickd diverzitu izolaciou DNA pomocou extrakénej supravy MOBIO PowerSoil DNA.
Na amplifikaciu Casti V4-V5 16S rRNA génu sme pouzili vSeobecné bakteridlne priméry
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341F a 806R (CAPORASO et al., 2011). PCR reakcia prebiehala v termocykléri Surecycler
8800. PCR produkty boli purifikované s pouZitim purifikacného kitu (Jena Bioscience) a
pomocou fluorimetrického merania kvantifikované v pristroji Qubit. Nasledne boli PCR
produkty nariedené na rovnakud koncentraciu, zmieSané a podrobené PCR sinou
kombindciou indexovych primérov (lllumina XT index kit). Indexované produkty boli znovu
kvantifikované, precistené, nariedené a nanesené na cartrige do pristroja lllumina MiSeq.
Vysledky mikrobidlnej biomasy, mikrobidlneho kvocientu a dehydrogendazovej aktivity
sme Statisticky hodnotili analyzou variance (ANOVA) na hladine vyznamnosti P<0,01
v programe Statgrapics XV a na testovanie Statisticky preukaznych rozdielov priemerov sme
pouzili Tukeyov HSD test. Na porovnanie rozdielnosti lokalit, pomocou vsetkych
analyzovanych chemickych a biologickych parametrov, sme pouZili analyzu hlavnych
komponentov (PCA), ktord sme vypocitali v programe MVSP 3.13r (Multi-Variate Statistical
Package 3.13r, Kovach Comuting Services). Data zo sekvendtora sme spracovali v programe
SEED 2 (VEeTROvsKYy et al., 2018) a v Statistickom baliku R sme zhotovili teplotnd mapu
s pouZitim kniZznice AnnHeatmap (ZHAoO et al., 2014).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Druh vegetacie ovplyviiuje podnu mikrobidlnu biomasu a jej aktivitu tym, Ze urcuje
mnozstvo a kvalitu vstupov organickej hmoty (YANG et al., 2010). Z toho dévodu zmeny v
zloZeni rastlinného spoloCenstva mozu ovplyvnit dynamiku pddnej organickej hmoty
zmenami mnoZstva a chemického zloZenia zvyskov rastlin vratenych do pédy, ¢o nasledne
ovplyvriuje velkost a aktivitu pddnej mikrobidlnej biomasy (KASEL a BENNETT, 2007). Vo
vSeobecnosti sa tento parameter pouZiva na hodnotenie kvality poédy rbéznych typov
vegetdcie (MAKOVA et al., 2011),

V po6de dubovo-hrabového lesa sluZiaceho ako kontrola sme stanovili mnoZstvo
biomasy mikroorganizmov v hodnote 377,84 pg C.gl. Hypotéza uvddzajuca, Ze listnaté
dreviny mozZu priaznivejSie ovplyviiovat mikrobidlnu biomasu ajej aktivitu v porovnani
sihlicnatymi drevinami z doévodu vysSieho obsahu vo vode rozpustnych sacharidov,
organickych kyselin a aminokyselin v korenovych exsudatoch a opade, sa v naSom pripade
nepotvrdila. Pod dubovo-hrabovym lesom sme v porovnani s ostatnymi ihlicnanmi, okrem
smrekov vychodnych, zaznamenali preukazne vyssi obsah mikrobidlnej biomasy. Narast
predstavoval hodnotu v rozsahu od 62 (tuje riasnaté) az do 93 % (tuje zapadné "Malonyana’).
Statisticky rovnocenni hodnotu Cmic s pddou dubovo-hrabového lesa sme stanovili pod
ldkou (356,87 ug C.gt) a pod smrekmi vychodnymi (309,41 pg C.g?).

Z hodn6t biomasy mikroorganizmov a organického uhlika vypocitany mikrobidlny
kvocient (Cmic/Cox) je Siroko vyuzivany ako indikator zmien pddnej organickej hmoty
v désledku meniacich sa podnych podmienok (SPARLING, 1992). YANG et al. (2010) interpretuju
Cmic/Cox ako mnoistvo dostupného substratu a cast organického uhlika imobilizovaného
v mikrobidlnych bunkach. Na lokalitach sme stanovili Cmic/Cox Vv rozsahu od 1,08 do 2,92 %.
Hodnoty sa zhoduju s udajmi uvadzanymi autormi VANCE et al., (1987b) pre lesy mierneho
pasma (1,8-2,9 %). Introdukcia vegetacie preukazne zvysila hodnotu Cmic/Cox iba pri tisoch
obycajnych. Ostatné lokality boli Statisticky zhodné s porovnavacou lokalitou.

WOLINSKA a STEPNIEWSKA (2012), VERes et al. (2013) poukazuju na to, Ze ,senzorom”
rozkladu podnej organickej hmoty je enzymova aktivita. Dehydrogendzy su enzymy, ktoré su
pritomné iba vZijucich bunkach mikrédbov aich aktivita sa povazuje za indikatora
mikrobialnych oxidacnych aktivit v pode (LASOTA, 2006). Mnoho Specifickych dehydrogenaz
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prenasa vodik, bud na NAD* alebo NADP* (SuBHANI et al., 2001). Cez tieto koenzymy su atémy
vodika spojené sredukénymi biosyntetickymi procesmi. Ztoho dévodu celkova
dehydrogenazova aktivita zavisi od aktivity roéznych dehydrogendaz ako enzymov
respiratného metabolizmu, citratového cyklu a N-metabolizmu. Dehydrogendzova aktivita
bola na vsetkych sledovanych lokalitdch preukazne vyssia ako v p6de pod dubovo-hrabovym
lesom, s vynimkou p6dy pod smrekmi vychodnymi. Pokles DHA pod smrekmi az o 84 % mdze
suvisiet so znizenim pH aZ na hodnotu 3,47. Aj ked' je dehydrogendzova aktivita vyrazne
spojena s rozkladom organickej hmoty, z nasich sledovani vyplyva, Ze mnozstvo podneho
organického uhlika na luke (tab. 1) bolo pre obsah dehydrogendazovej aktivity menej dolezité.
NiZ3i obsah Cox pod porastom luky (14,86 g.kg!) nezniZil hodnotu dehydrogendzovej aktivity,
naopak tato bola na luke najvy3sia zo vetkych sledovanych lokalit (19,43 pg TPF.g*.h'). Toto
naznacuje priaznivy vplyv hustého Ii¢éneho porastu, schopného zadrziavat vyssie mnoZstvo
vody, na kvalitu substratu a tym aj ndasledné rozkladné aktivity mikroorganizmov. Podobné
vysledky dokumentuje praca WALLENIUS et al. (2011) porovndvajlica enzymovu aktivitu medzi
lukou a polom.

Biologické vlastnosti pddy uzko suvisia s chemickymi parametrami, z toho dévodu sme
do celkového hodnotenia zahrnuli vietky nami sledované chemické (Cox, pH) a biologické
(Cmic, Cmic/Cox @ DHA) parametre. Zistili sme, Ze analyza hlavnych komponentov vysvetluje
99,67 % (pre PC1) a 0,17 % (pre PC2) celkovej variability. Z rozptylu hodnét na PC1 (obr. 1) je
zrejmé, ze poda dubovo-hrabového lesa je odlisSna od poédy pod tujami riasnatymi, tismi
obycajnymi a smrekmi vychodnymi a z rozptylu hodndét na PC2 nie je viditelnd vyznamna
odlisnost pédy dubovo-hrabového lesa od ostatnych lokalit.

Co sa tyka diverzity mikroorganizmov, v péde lesnych ekosystémov sa najcastejsie
vyskytuju baktérie patriace k piatim kmenom Acidobacteria, Actinobacteria, Proteobacteria,
Bacteroidetes a Firmicutes. LIADO et al. (2017) uvadzaju, Ze zloZenie bakteridlnej komunity
v péde je najvyznamnejSie ovplyvnené okrem pH, obsahu organickych latok, dostupnosti
Zivin, klimatickych podmienok aj vegetdaciou. Vysledky sekvenovania nasich vzoriek sme
vyhodnotili zhotovenim klastrovanej teplotnej mapy (obr. 2), ktord poukazuje na Strukturu
hierarchickych klastrov v datovej matici st¢asne v riadkoch aj v stipcoch a méZeme fou
sledovat percentualne zastupenie 40 najcastejSie sa vyskytujucich baktérii na Urovni rodu.
Ka?da hodnota je vyjadrena $kalovym zafarbenim, pricom podobné riadky aj stipce sa
nachddzaju vtesnej blizkosti. Z obrazku je zrejmé, Ze diverzita baktérii pod smrekmi
vychodnymi je najviac odliSnd v porovnani s rodmi baktérii pod dubovo-hrabovym lesom.
Najvacsie rozdiely mbzeme vidiet pri rodoch Thermomonospora, Roseomonas, Acidipila,
Azospirillum a Heliobacillus, kde vyskyt tychto rodov vobec nebol zaznamenany na lokalitach
dubovo-hrabového lesa, luky a na ostatnych bol len minimalny. Pomerne vysoké zastlUpenie
(1,2 az 1,6 %) vo vzorkach pod smrekmi vychodnymi mali oproti kontrolnej skupine aj rody
Actinocorallia, Spirillospora, Acidisphaera, Acidicapsa, Polycladomyces, Streptoalloteichus
aGp13.

Vyrazny rozdiel v zastUpeni baktérii rodu Variibacter, Enterobacter a Pseudomonas bol
pozorovany aj medzi lukou a dubovo-hrabovym lesom, pricom tieto rody mali na luke
percentualne najvyssie zastupenie (3,2 - 6,8 %). Podobnd studia zamerand na mikrobialnu
diverzitu lak bola uskuto¢nena WoLinskou et al. (2017), kde bola prevaha rovnakych tried do
akych sa zaraduju aj nami zistené rody (Alphaproteobacteria a Gammaproteobacteria). Pri
ostatnych drevinach sme rozdiely v diverzite baktérii v porovnani s dubovo-hrabovym lesom
zistili pri tisoch obycajnych, v ktorych dominovali baktérie rodov Pseudomonas, Streptophyta
a Thermogutta.
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Tab. 2 Biologické parametre pody v sledovanych lokalitach (priemertsmerodajna odchylka)

Lokalita Cmic [1g.g™] Crmic/Cox [%] DHA [pg TPF.g1.h]
dubovo-hrabovy les 377,84+48,45° 1,72+0,31%° 2,82+0,0,34°

Tisy obycajné 649,14+45,95 2,92+0,47°¢ 6,9940,54°¢

Tuje riasnaté 612,12465,36° 1,73+0,19%° 10,06+0,55¢

Tuje zdpadné "Malonyana’ 732,29+30,03¢ 2,0310,27° 19,0440,31¢
Smreky vychodné 309,41+27,41° 1,08+0,09° 0,46%0,01°

luka 356,87+10,782 2,42%0,25% 19,43+0,29¢

Cmic — uhlik pédnej mikrobidlnej

biomasy, Cmic/Cox — mikrobidlny kvocient, DHA — dehydrogenazova aktivita.

Rozdielne pismena uvadzaju statisticky preukazné rozdiely na hladine vyznamnosti P<0,01, (n=18).
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Obr. 2 Teplotna mapa zobrazujuca zastlUpenie baktérii na Urovni rodu na sledovanych
lokalitach

ZAVER

Studia potvrdila, Ze biologické vlastnosti pody boli ovplyvnené introdukciou vegetacie,
avsak v nerovnakej miere. Pod vSetkymi ihliénatymi stromami s vynimkou Thuja plicata sme
zistili vy$si obsah mikrobidlnej biomasy ako pod dubovo-hrabovym lesom (kontrola). Obsah
Cmic/Cox bol vyssi iba pod Taxus baccata a dehydrogenazova aktivita bola vyssia na vSetkych
lokalitach okrem Picea orientalis v porovnani s kontrolnou lokalitou. Diverzita baktérii pod
Picea orientalis bola najviac odliSna v porovnani s dubovo-hrabovym lesom. Najvacsie
rozdiely boli v rodoch Thermomonospora, Roseomonas, Acidipila, Azospirillum a
Heliobacillus. V dalsej studii bude potrebné venovat pozornost vztahu biologickych vlastnosti
k dalSim chemickym vlastnostiam, ktoré introdukcia vegetacie vyrazne ovplyviuje.
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Abstract

From the beginning of seed germination, plants influence the structure and activity of soil microbial
communities. At the same time, microbes affect the development of plants. A number of
mechanisms is used by rhizospheric microorganisms to affect plant growth. These mechanisms
include the production of biologically active substances, improving the uptake of mineral nutrients,
controlling phytopathogenic microorganisms, etc. In this study, some bacteria were isolated from the
root zone of black locust. Bacterial growth parameters as well as microbial effect on black locust seed
germination and seedling growth were estimated. All isolates were fast-growing bacteria. They were
able to grow on both yeast extract mannitol and pea media. Two bacterial isolates RP5 and RPU18
cultivated under shaking conditions was found to have a stimulatory effect on black locust seed
germination and one of them (isolate RP5) improved seedling growth. Seed treatment with bacterial
culture RP5 grown under stationary conditions led to the inhibition of seed germination and decrease
of black locust seedling weight.

Key words: black locust, soil microorganisms, bacterial growth, seed germination, seedlings growth
parameters

INTRODUCTION

Soil microorganisms are shown to play a very important role in plant growth due to
primarily their ability to produce biologically active substances, such as phytohormones
(SokoLova et al., 2011) and improve nutrients uptake by plants (FRANCHE et al., 2009; NASSAL
et al., 2018). One of the major plant growth promoting characteristics of rhizobacteria is
their ability to convert atmospheric nitrogen into compounds that can be used for plant
growth (AHMAD et al., 2008). Microorganisms are also involved in the decomposition of plant
litter (HOBARA et al., 2014) as well as in transformation of biologically active compounds
(WaNG et al.,, 2013) and pollutants (AGRAWAL & DixiT, 2015). There are many reports
regarding rhizospheric microorganisms and their properties as well as the effect of
rhizobacteria on the development of herbaceous plants, especially ones used in
agriculture. Little is known, however, about the bacteria inhabiting the root surface of tree,
in particular black locust. Microorganisms in the root zone of woody plants like other soil
microbes not only can play an important role in plant growth, but they can also contribute a
lot to maintaining the balance in ecosystems.

Black locust (Robinia pseudoacacia L.) is an invasive leguminous tree species in many
parts of Europe. It is a fast growing and drought tolerant plant (MANTOVANI et al., 2014) that
forms the nitrogen-fixing root nodule symbiosis with rhizobia (MosHkI & LAMERSDORF, 2011)
and can grow in poor soils (ViTkovA et al., 2015). These features, along with many others,
allow black locust trees to occupy wide areas outside its native range displacing indigenous
plant species. At the same time black locust is considered as a tree species that has
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economic and ecological importance. This leguminous plant can be used for biomass
production, for bioenergy, in land reclamation (BARRETT et al., 1990).

The aim of this study was to isolate bacteria from the root zone of black locust and
estimate both their growth parameters and their effect on black locust seed germination
and seedlings development.

MATERIAL AND METHODS

Bacteria were isolated from the soil near the root of black locust (Robinia
pseudoacacia L.) growing in Kyiv (Ukraine). Yeast extract mannitol liquid medium as well as
both yeast extract mannitol agar and pea agar were used to estimate bacterial growth. 250
ml Erlenmeyer flasks containing 50 ml yeast extract mannitol broth were inoculated with 3
ml bacterial suspension and incubated at 28 2 C for 72 hours with shaking (200 rpm) and for
8 days in thermostat (stationary conditions). Measuring the optical density of cultures at 600
nm (OD600) with Smart Spec Plus spectrophotometer (Bio-Rad Laboratories, USA) was used
to assess the growth rate of bacteria in liquid culture.

Black locust (Robinia psudoacacia L.) seeds were placed in concentrated sulfuric acid
for 1 hour. After the acid has been removed the seeds were washed thoroughly with sterile
tap water (Roberts and Carpenter, 1983) and placed in 15 % hydrogen peroxide for 7 min
followed by washing in sterile water. Seeds were treated with bacterial cultures (5 ml per
100 seeds) for 1 hour and were allowed to germinate at 22 + 2° C in sterilized Petri dishes on
filter paper moistened with sterile water. Uninoculated medium was used as a control.
Germination percentage, seedling length and seedling weight were measured after 7 days of
germination in the dark.

RESULTS AND DISCUSSION

Twenty-five bacterial isolates were obtained from the root zone soil of black locust.
Three of them (RP5, RPU5 and RPU18) were selected during initial screening because of their
colony growth pattern on agar plates similar to that of bacillus colonies. It has been shown
that bacteria of the genus Bacillus can produce a large number of biologically active
compounds affecting plant growth (ArRaulo et al., 2005).

Our experiments indicated that bacterial population RPU18 reached the late
exponential growth phase after 24 hours of incubation in yeast extract mannitol liquid
medium under shaking (Figure 1) whereas microbial cultures RPU5 and RP5 entered the
same phase after 48 hours of incubation. Thus, all isolates can be classified as fast growing
bacteria. At the same time the growth activity of bacterium RPU5 was low enough as
compared to other isolates. The tested microorganisms continued to increase in numbers in
yeast extract mannitol broth for the next seven days under stationary growth conditions
(Figure 2).
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Fig.1. Growth of the bacterial isolates from the roots of black locust in the yeast extract
mannitol broth under shaking conditions. Values represent the means of at least six
replicates with the standard error
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Fig. 2. Growth of the bacterial isolates from the roots of black locust in the yeast extract
mannitol broth under stationary conditions. Values represent the means of at least six
replicates with the standard error

All the bacteria used in the experiments can also grow on both yeast extract mannitol
and pea solid media.

Some rhizobacteria were shown to affect the growth of black locust seedlings in a
positive way (HAINAL-JAFARI et al., 2014). In our study two bacterial isolates RPU18 and RP5
obtained from the rhizosphere of black locust improved black locust seed germination when
microorganisms were cultivated under shaking conditions (Table 1).
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The inoculation of black locust seeds with bacteria RP5 has also led to increase of seedling
fresh weight. On the contrary, bacterial isolate RP5 cultivated under stationary conditions
inhibited seed germination and seedling growth (Table 2).

Tab. 1 The effect of bacterial isolates cultivated under shaking conditions on black locust

seed germination and seedling growth parameters

Treatments Seedling length, | Seedling  fresh | Germination, Seedling dry
cm weight, mg % weight, mg
Control 2,56+0,11 3495+1,18 92,6 +0,7 3,22 +0,06
RPU18 2,72 +£0,15 37,10+ 1,93 98,2 +1,8* 3,44 +£0,16
RPUS 2,67+0,12 37,48 £ 1,47 95,2+2,6 3,11+0,16
RP5 2,75+0,10 38,77 £ 1,56* 99,0 +0,5* 3,02+0,10

Values represent the mean of three replicates (24 plants in each) with the standard error. *
— significant difference between control and inoculation treatments as determined by
Student’s test (p = 0,05)

Tab. 2 The effect of bacterial isolates cultivated under stationary conditions on black locust

seed germination and seedling growth parameters

Treatments Seedling length, | Seedling fresh | Germination, Seedling dry
cm weight, mg % weight, mg
Control 6,15+0,51 68,7+4,2 91,7%4,2 5,14 £ 0,08
RPU5 6,91+0,44 68,4+4,3 95,8 14,2 5,28+0,49
RP5 6,21+0,46 56,9 + 3,2* 89,2+6,7 4,72 *
0,09*

Values represent the mean of three replicates (24 plants in each) with the standard error. *
— significant difference between control and inoculation treatments as determined by
Student’s test (p = 0,05)

That may be due to the changes in microbial metabolism and synthesis of secondary
metabolites by microorganisms growing under different oxygen conditions (SOMERVILLE &
PROCTOR, 2013).

CONCLUSIONS

The results from this study suggest that bacteria from the rhizosphere of black locust
can play an important role in controlling the development of black locust at the earliest
stages of its life cycle that is, at the onset of germination. The way in which bacteria can
influence on black locust depends on environmental conditions affecting bacterial growth. In
our experiments, bacterial isolates RPU18 and RP5, which were grown in shaking conditions
(with aeration), had a positive effect on black locust seed germination and seedling growth
whereas the cultivation of bacteria RP5 under stationary conditions (without aeration) led to
inhibition of seed germination. The findings indicate the need for further study of black
locust bacteria to evaluate their application potential.
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Abstract

In this work we examined the community composition of bacterial endophytes residing in leaves of
the evergreen shrub Prunus laurocerasus L. growing in Mlynany Arboretum using a meta-genomic
approach. We focused on two factors that could influence the composition of bacterial communities,
namely the proximity of leaves to the soil and the presence of fungal disease. Significant differences
have been shown for community composition of 50 most abundant endophytic bacterial genera
between leaves originating from upper and lower plant parts. However the community composition
differences between diseased and non-diseased leaves were not apparent. Great portion of residual
variance points on additional factors that could influence the composition of endophytic bacterial
assemblages within the leaves of this evergreen shrub which is also discussed.

Key words: Bacterial endophytes, meta-barcoding, community composition, Prunus laurocerasus

INTRODUCTION

Plants in nature are colonized by communities of microorganisms residing on their
surface as well as in inner plant tissues. The latter ones termed ,endophytes” comprise fungi
or bacteria which colonize the tissues of living plants but cause no symptoms of disease
(Shulz and Boyle, 2006). Endophytic microbial communities were isolated from tissues of all
examined plant species, however, the significance of their presence in host plant tissues is
largely unknown. They may exhibit no detectable impact on their host, although several
endophytes have been reported to exert beneficial effects in some instances. Some
endophytic bacteria seem to positively influence plant growth through synthesis of
phytohormones or by improving the nutritional status of the plant, for example, Acetobacter
diazotrophicus, a nitrogen-fixing endophyte colonizing the tissues of sugar cane (Saccharum
officinarum L.). Other studies have demonstrated that bacterial endophytes associated with
agricultural species promote plant growth and reduce disease symptoms caused by a
number of plant pathogens through direct or indirect biocontrol mechanisms (CHEN ET AL.,
1995; PLEBAN ET AL., 1995; PiLLAY AND NOWAK, 1997; COMPANT ET AL., 2005). Endophytic bacteria
can directly antagonize pathogens through niche exclusion or by synthesis of allelochemicals
(antibiotics, biocidal metabolites, lytic enzymes etc.) or indirectly by inducing systemic
resistance to disease-causing agents, or by increasing plant tolerance toward biotic stress.
Up to now the interactions of endophytic bacteria with the host plant and other
microorganisms are poorly understood which is especially true for woody plant species.
Consequently, a crucial step for improving the knowledge of those relationships is to
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determine if pathogens or plant growing season influence endophytic bacterial diversity and
dynamics.

In this work we study the community composition of endophytic bacteria in the leaves
of symptomatic vs. asymptomatic leaves of Prunus laurocerasus as well as leaves originating
from the upper and lower parts of the shrubs using meta-genomic approach.

MATERIAL AND METHODS

Samples collection and DNA extraction

Leaf samples were harvested in 2016, in February, March, April and May from four
Prunus laurocerasus L. shrubs growing in the protected landscape of Mlynany Arboretum
(Vieska nad Zitavou, Slovakia). Three fully developed leaves without disease symptoms from
the middle part of 1-year-old branches located in the upper part of the shrubs (at least 150
cm above ground) (variant A) were harvested from each plant and kept on ice in plastic bags
until processing. In addition, leaves infected with the phytopathogen Phyllosticta sp. causing
round necrotic lesions on leaves (infection status was confirmed previously by 16S DNA
sequencing of the pathogen isolated from the lesion area) (variant B) and leaves from the
lower parts of the shrubs (ca. 20 cm above ground) (variant C) were also harvested. The
sampling schedule for different variants was as follows; variant A: February 19™, March 7,
May 4™; variant B: February 19t"; variant C: March 7t and May 4.

To wash out mechanical impurities leaves were first thoroughly washed under tap
water, then in sterile distilled water and subsequently surface sterilized in 2.5% (v/v) sodium
hypochlorite solution for 5 min. followed by a final wash in sterile distilled water for 1 min.
Three leaf discs of 14 mm in diameter (about 0.05 g) were cut off from the middle of the leaf
blade (the middle vein and leaf margins were excluded) and transferred into a clean sterile 2
ml microcentrifuge tube. Samples were frozen and kept at -80 °C until further processed.

Samples were tissue homogenized using Tissuelyser Il (Qiagen) at maximum frequency
for 2 mins. DNA was extracted using MOBIO Powersoil DNA extraction kit following the
provided protocol with the exception that garnet particles in kit were changed for ytrium
stabilized zirconium oxide beads with 2 mm diameter.

PCR conditions and library construction

General bacterial primers 515F and 799R enhanced by 8 bp identification seguence
(tag) golay were used for amplification of V4-V5 part of 16S gene. Composition of PCR
mixture was following: 15 pl KAPA HIFI HOTSTART MIX 2X, 4 pl each primer with
concentration of 2.5 pM.ml%, 1 pl isolated DNA. Amplification was done in Stratagene
thermal cycler with the following setup: initial denaturation 90 s at 98 °C followed by 35
cycles of denaturation 15 s at 98 °C, annealing 15 s at 62 °C and extension 15 s at 72°C; final
extension 2 min at 72°C. PCR products were purified using PCR purification kit (Jena
Bioscience). PCR products were quantified by qubit (Invitrogen), diluted to the same
concentration and pooled together. lllumina adapters were attached by True seq LT PCR free
kit (Illumina) with modification involving skip of the DNA fragmentation and size selection
step. Library was quantified by gPC using NebNext Quantification kit (New England biolabs)
and diluted to 4 nm concentration and denatured. MiSeq Reagent Kit v3 (600-cycle) was
used for sequencing and 20 pmol library with 1 % PhiX spike was loaded into cartridge.
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Next-generation sequencing and data analysis

Acquired data were processed in the SEED2 programme (VETROVSKY ET AL., 2018).
Sequences were joined using join2fastqc(). Sequences with an overall quality lower than Q30
were removed from further analysis. Primer sequences were removed from the reads. The
presence of chimeric sequences was analyzed using Vsearch and these were also removed
from further analysis. Chimera free sequences were clustered to operational taxonomic unit
(OTUs) using Vsearch at the similarity level 97 %. Sequences in each cluster (OTU) were
aligned by MAFFT and consensus sequences were identified using RDP classifier. OTU table
and identification of OTUs were processed by pivot table in MS Excel and spectral graphs
were generated. Sequences of chloroplasts, mitochondria and ITS region of plants were
removed from further analysis. Heatmaps were generated in R statistical environment using
Heatmap3 package (ZHAO ET AL., 2014). ADONIS was derived using by package Vegan. Pair-
wise comparisons of bacterial community composition between variants were tested by
Permutational Multivariate Analysis of Variance Using Distance Matrices using the Adonis
function within the R-package Vegan (DixoN, 2009).

RESULTS AND DISCUSSION
Richness and composition of the endophytic bacterial assemblage

The cleaned dataset comprised 44,630 sequences, divided into 46 samples, each
corresponding to a technical replicate. The mean number of sequences per sample was 970,
with a range of 23 - 9876 sequences per sample. The clustering of these sequences, with a
threshold of 97 % similarity, gave a total of 965 OTUs (after exclusion of the chloroplast,
mitochondrial and plant sequences), including 223 singletons. OTUs were assigned into 517
bacterial genera. 226 of the taxonomically assigned genera were represented by several
different OTUs (two to 40). We defined 50 most abundant bacterial genera as constituting
the “core” of the assemblage, with 18 of these accounting altogether for 45 % of the total
number of sequences of the dataset. The two most abundant genera were Corynebacterium
(Flavobacteria; 10.4 % of the total number of sequences, 27 OTUs) and Chryseobacterium
(Actinobacteria; 6.1 % of the total number of sequences, 11 OTUs).

Bacteria from the genus Corynebacterium are Gram-positive bacteria which have been
isolated from various habitats including soil, water, animals and plants (CoLLINS, 2004). They
have been shown to asymptomatically colonize tissues of rice (BACILIO-JIMENEZ ET AL., 2001),
sugar beet (BUGBEE ET AL., 1987), citrus plants (Citrus sinensis; ARAUJO ET AL., 2002) or rambutan
(Nephelium lappaceum L.; SUHANDONO ET AL., 2016). Corynebacterium representatives have
been shown to possess antagonistic activity towards several phytopathogens including
Xanthomonas campestris, Pseudomonas, Helminthosporium, Cercospora, Plasmodiophora
brassicae, and Ralstonia solanacearum (SUHANDONO ET AL., 2016).

The genus Chryseobacterium comprise Gram-negative bacteria which have been
isolated from water, soil, and can be associated with plants (CHO ET AL, 2010).
Chryseobacterium members were found as endophytic bacteria in corn (Liu ET AL, 2012),
coffee bean (MIGUEL ET AL, 2013), and cucumber (Cucumis sativus; JEONG ET AL.,, 2017).
Chryseobacterium spp. have been shown to produce plant hormone auxin,
aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase, siderophore and show antifungal activity
(JAYAKUMAR AND NATARAJAN, 2013).

Comparison of bacterial endophytic communities between variants

Fifty most abundant bacterial genera were selected for analysis of variance between

samples to gain insights into the factors influencing the bacterial community composition. In
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a preliminary analysis there were no statistically significant differences between endophytic
bacterial communities among individual shrubs (data not shown) therefore data from all
technical replicates within the same date and variant were pooled together. Statistically
significant differences (p < 0.05) were found in the composition of bacterial assemblages
between leaves sampled from different parts of the shrubs and this was consistent for both
sampling dates (March 7" and May 4™, respectively) (Table 1, Figure 1B and 1C). Soil
represents rich source of microorganisms and the proximity of plant tissues to soil could,
therefore enable closer contact and higher chance for plant infection. However, composition
dissimilarity between upper and lower plant parts in our samples accounted only for 8 % and
13 % of the total variance for the two sampling dates, respectively, with residual variance
accounting for the remaining 92 % and 87 % variance. These results point on other factors
influencing the bacterial community composition inside cherry laurel leaves.

Table 1 Permutational Multivariate Analysis of Variance of the compositional dissimilarity
between endophytic bacterial assemblages associated with cherry laurel asymptomatic
upper leaves (sampled > 1.5 m above ground; n = 26), asymptomatic lower leaves (< 20 cm
above ground; n = 12) and upper leaves showing symptoms of fungal infection (n = 8). The
analyses are based on distance matrices and include 50 most abundant bacterial genera.
Only samples from the same sampling date were compared. Significant tests are shown in
bold, and *0.01 < P <0.05; **0.001 < P <0.01; *** P <0.001.

Data Source Df Sum of Sqs Mean Sqs F RA2 P

AC (7.3.) Variant 1 0.3302 0.33025 1.424 0.08173 0.042*
AC (7.3.) Residuals 16 3.7105 0.23191 0.91827

AC (7.3.) Total 17 4.0408 1

AC (4.5.) Variant 1 0.34352 0.34352 1.5543 0.13453 0.045*
AC (4.5.) Residuals 10 2.21007 0.22101 0.86547

AC (4.5.) Total 11 2.5536 1

AB (19.2.) Variant 1 0.3466 0.34662 1.3745 0.0894 0.119
AB (19.2.) Residuals 14 3.5305 0.25218 0.9106

AB (19.2.) Total 15 3.8771 1

Figure 1 Heatmap with the sequence abundance
distribution of the 50 most abundant endophytic
bacterial genera identified by 16S rDNA meta-

barcoding for (A) leaves showing symptoms of |l|1 I
fungal disease (“D”) vs. asymptomatic leaves lJ n -
(“N”), and (B, C) leaves sampled in close 1 m I | :

proximity to the soil (< 20 cm; “L”) vs. leaves
from the upper plant parts (> 150 cm; “H”)
sampled on two different dates (March 7t and
May 4™, respectively). The similarity of
community composition for individual samples
is shown in the rows while the abundance of
individual bacterial genera among samples is in
the columns.
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No statistically significant differences in were found between leaves showing
symptoms of fungal infection and asymptomatic leaves (Table 1, Figure 1A). These results,
however, should be taken cautiously, because we cannot exclude a latent infection by the
phytopathogen in healthy-looking leaves since no control of phytopathogen was made.
Furthermore, frequent isolation of the Phyllosticta sp. fungus from the healthy looking
leaves of Prunus laurocerasus on agar plates (data not shown) support this hypothesis,
therefore, any effect of the phytopathogen is likely to be exerted also in healthy-looking
leaves. More targeted research is needed to examine the influence of fungal infection on the
composition of bacterial communities inside leaves of cherry laurel or to test whether a
longer-term co-existence of biotrophic fungal pathogens with bacterial community inside
leaves leads to establishment of some equilibrium in the overall microbial composition.
Another question is to which degree plant itself can influence composition of its endophytic
microbiome and whether this composition is stable or it has some dynamics over time.
Better understanding of the plant-endophyte and microbe-microbe interactions could lead
to more efficient development and utilization of microbial bio-preparates in forestry and
agriculture.
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SEQUOIA SEMPERVIRENS (D. DON.) ENDL. A JEJ KULTURNE ROZSIRENIE NA SLOVENSKU
SEQUOIA SEMPERVIRENS (D. DON.) ENDL AND ITS CULTURAL EXTENSION IN SLOVAKIA

ERIKA MNAHONCAKOVA - PAVEL HRUBIK

MNAHONCAKOVA, E. — HRUBIK, P. 2018. Sequoia sempervirens (D. Don.) Endl. a jej kultirne rozsirenie na Slovensku.
In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany 2018”, 11.10.2018. Vieska
nad Zitavou: Arboretum Mlyfiany UEL SAV, s. 121-123. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Sequoia is a tall and fast-growing evergreen tree with attractive, reddish-brown fibrous bark, and
yew-like foliage arranged in two ranks on the shoots; cones are small, reddish-brown when mature.
The relatively fast growth, good form and useful timber of this species indicate that the potential of
this species needs further attention. In Slovakia is located only 5 locations. Their health status is in
a good coding state. It is a perspective on planting in our climate.

Key words: evergreen tree, Sequoia, introduction
uvob

Patri do ¢elade Taxodiaceae — tisovcovité. V minulych geologickych dobach (krieda)
mala ovela vadsie rozsirenie (vacsi pocet druhov tohto rodu). Z tohto velkého mnoZstva sa
do dnesnej doby zachoval len tento jediny druh. Sequoia sempervirens /D.Don./ Endl. (syn.
Taxodium sempervirens Lamb., T. nutkaense Lamb.) (MARECEK et al., 2001; HIekg, 2008).

Zarad'uje sa medzi najvacsie stromy sveta, na pévodnych stanovistiach dosahuje vysky
az 110 m a priemer koruny 22 m. Rastu rychlejsSie ako sekvojovec obrovsky. Vek najvaésich
exempldrov sa odhaduje na 800 — 1500 rokov (HIEke, 2008)._Drevina, ma prakticky len
zbierkovy vyznam (MARECEK et al., 2001). Uplatni sa vo vacSich sadovnickych upravach
teplejSich oblasti Eurdpy, hlavne ako zaujimavy solitér, ktory vynikd hlavne na volnom
priestranstve. V drsnejSich podmienkach musi prezimovat v kvetinaéoch v studenom
skleniku, zimnej zahrade alebo svetlych halach. V oblasti zapadnej Ameriky patri medzi
dolezité uZitkové dreviny (Hieke, 2008). V Eurdpe sa jej dari v regidonoch s dostato¢nou
vlhkostou a s miernymi zimami (KRemER, 1995). Najvyssi doteraz znamy existujlci zastupca
tohto druhu dosiahol vysku takmer 120 m a obvod kmena takmer 20 m. Sekvoja vidyzelena
sa v Amerike nazyva ,Redwood” (Cervené drevo). Toto oznacenie je odvodené od
Cervekastohnedého sfarbenia jadra. Drevo sa v minulosti vyuzivalo najma na stavebné ucely,
dnes sa vSak pre svoju pruhovanu kresbu uplatiiuje aj v ndbytkarskom priemysle. OblUbené
su najma jedalenské stoly zhotovené z prierezu kmena jedného stromu (KREMER, 1995).

Drevo je velmi trvanlivé, odolné a tazko horlavé. Pouziva sa na obklady, vyrobu okien, na
vybavenie krytych kupalisk, do kupelni, vleteckom priemysle apre svoje rezonancné
vlastnosti na vyrobu klavirov (HIEKE, 2008).

Genomicky vyskum druhov Sequoia sempervirens ma svoje vyznamné postavenie z hladiska
lepSieho porozumenia genomickej Struktury tychto druhov, funkcie a adaptivnej genetickej
rozmanitosti. Sekvoja je hexaploid (2n = 6x = 66), pricom méa pocet chromozéomov x = 11
(RAJ, 2009). Velkost gendmu hexaploidnej sekvoje patri k jednym z najvacsich gendémov (31
500 MB) pri ihlicnatych druhoch. Polyploidia je pri nahosemennych druhoch zriedkava a
sekvoja je jednych z dvoch polyploidnych druhov ihlicnatych drevin a zaroven jediny
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hexaploid. Existuje viacero hypotéz tykajucich sa mechanizmu polyploidie gendmu sekvoja.
Tieto su primarne zaloZzené na morfologickych a cytologickych Udajoch. Sucasné vedecké
pristupy umoznuju nachadzat odpovede. Sekvendcia transkriptému sekvoje a nasledna
fylogenetickd analyza umoznila definovat vztahy medzi képiami génov hexaploidného
gendmu sekvoje a jej pribuznymi druhmi (ScotT et al. 2016). Ziskané udaje ukazali, ze
hexaploidia pri sekvoji je s najvaésou pravdepodobnostou vysledkom autoploidie
(jednoduchého znasobenia poctu chromozémov daného druhu). Ak by hexaploidia bola
vysledkom aloploidie, ktora vznikda krizenim jedincov réznych druhov alebo rodov s
naslednym zdvojnasobenim poctu chromozémov (BezZo et al., 2013), udialo by sa to v rdmci
vetvy kalifornskych sekvoji.

MATERIAL A METODY

Pri naSom vyskume sme poufzili osvedéené metodické pracovné postupy a dostupné
pristroje a iné pomodcky: vySkomer SUUNTO, textilné pasmo s prepoctom cm obvodu kmena
na jednej strane, na cm priemeru kmena na opacnej strane; dalej sme merali Sirku koruny
stromu, ako priemet koruny na zem v dvoch smeroch; vyska stromu v m; iné biologické
udaje: plodenie stromu, zdravotny stav a sadovnicka hodnota; vek stromu — vypoctom podla
matematického vzorca; podla roku introdukcie dreviny na Slovensko, pripadne do Eurdpy;
odhadom podla celkovych rozmerov stromu.

VYSLEDKY

Kultdrne rozsirenie sekvoje na Slovensku je velmi zriedkavé. Zastupena je len v 5-tich
lokalitach (Tabulka 1). Prieskum sa uskutocnil osobnou ucastou autorov, preto mézieme
zodpovedne konstatovat zniZujucu sa Uroven udrzby a starostlivosti o nase historické parky
a Stdtom chranené stromy (oznacenie stromov je vsak viac reSpektované.

Tab. 1 Taxaéno-dendrometrické charakteristiky stromov Sequoia sempervirens
(MRNAHOCNAKOVA et al., 2017)
Lokalita Obvod Priemer Vyska Sirka Plodenie | Vek
kmena kmena stromu koruny (+/-)
(cm) (cm) (m) (m)
Arborétum Mlyrany | 50 15,9 16 4x4 - 45
SAV 27 8,6 10 3x3 - 45
Arborétum Mlynany | 44; 21;45 14,0; 6,8; |8 4x4 - 20
SAV, S7 14,4
Bratislava, BZ PF UK 102 32,4 16 6x6 + 60
68 21,7 12 3x3 - 30
Nitra, BZ SPU 44 14,1 7 3x2 - 25
17 5,4 2,5 2x2 - 15
Trnava, BZ MFF UK 42 13,3 10 3x3 - 20

Najmohutnejsie a plodiace stromy Sequoia sempervirens, rastu v Bratislave, BZ PF UK
a v Arboréte Mlynany SAV (50 - 102 cm obvod kmena; vyska 16 m; vek 45 — 65 rokov).
V Arboréte Mlynany pod borovicami raste jeden strom s dvojitym kmenom. Zaznamenali
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sme aj nové vysadby sekvoje vZdyzelenej aj na ploche severoamerickej dendrofldry. Najkrajsi
exemplar rastie v botanickej zahrade PF UK, ktory sa nachadza nedaleko Udolia pri jazerach,
vpravo od chodnika pod Abies pinsapo, je vysoky 16 m, kde jeho obvod kmena dosahuje 102
cm, v jesennych mesiacoch bol krasne plodiaci. Druhy exemplar rastie na svahu alpinia
v novej Casti Botanickej zahrady nad vratnicou, smerom k oploteniu, pri hlavnej ceste do
Karlovej Vsi.

Mladé exempldre Sequoia sempervirens (2 ks) rastu v parku Botanickej zahrady SPU
v Nitre na [avom brehu jazierka. Rastu v blizkosti Pinus sylvestris, ktorého konare zasahuju do
jeho rastu.

Sequoia sempervirens rastie ako solitér v botanickej zdhrade v Trnave. Botanicka
zahrada bola obnovena v r. 1997.

DISKUSIA

Pri nasom terénnom vyskume sme zistovali potrebné taxacno-dendrometrické
charakteristiky priamym meranim a pri hodnoteni veku jednotlivych stromov sme pouzili
viaceré spb6soby a metddy: vypocet podla matematického vzorca (KoLARIK a kol., 2010): V =
(5/mt x R/) x d, kde d — je priemer kmena (v cm); R. — je hribka letokruhov (v cm), podla
tabulky; alebo podla www.beagleproject.org - vek stromu = obvod kmena (v cm) x 4/10;
KedZe ani jeden z uvedenych spésobov sa neosvedcil a odhad veku podla obvodu kmena v d
1.3 m (v cm), sme povazovali za priblizny, vyuZili sme presnejsSie Udaje o roku vysadby
prislusnej dreviny; obdobie vzniku dendrologického objektu (arborétum, botanicka zahrada,
iného dendrologického objektu): Arborétum Mlyrfiany SAV — 1892 (124 rokov); Lesnicke
arborétum Kysihybel — 1900 (118 rokov); Botanickd zahrada UPJS Kosice — 1950 (68 rokov);
Arborétum Borova hora, TU Zvolen — 1965 (53 rokov); Botanicka zahrada SPU Nitra — 1982
(36 rokov), jednotlivych stromov vo vyznamnej miere ovplyvriuju rastové, najma ekologické
(najviac podne) podmienky. Iné rozmery mézu dosiahnut solitérne rastlce stromy, ako tie
rastlce v poraste, alebo hustejSom spone v radovej alebo alejovej vysadbe. Najpresnejsie
Udaje sa mozu ziskat spocitanim letokruhov na vyvrte z Presslerovho vrtdka, alebo na
zaklade pisomnych zaznamov o roku vysadby stromov.
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JUJUBA CiNSKA (ZIZIPHUS JUJUBA MILL.) DREVINA S POTENCIALOM OBOHATIT
SORTIMENT OVOCNYCH PLODIN V PODMIENKACH STREDNEJ EUROPY

CHINESE JUJUBE (Z/ZIPHUS JUJUBA MILL.) A WOOD WITH POTENTIAL TO ENRICH FRUIT
CROP ASSORTMENT IN CONDITIONS OF CENTRAL EUROPE

OLEG PAULEN

PAULEN, O. 2018. Jujuba ¢inska (Ziziphus jujuba Mill.) drevina s potencidlom obohatit sortiment ovocnych plodin
v podmienkach Strednej Eurdpy. In Zbornik referdtov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte
Mlyriany 2018%,11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV, s. 124-130. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Chinese jujube (Ziziphus jujuba Mill.) is a fruit wood with long history of growing in country of its
Origin — China, where its fruits have been used for thousands of years fresh or processed, as food but
also in traditional oriental medicine. Its environmental requirements make growing in regions of
Central Europe with frostfree period at least 150 days possible. It is adapted to wide range of soils,
even those with low fertility, it is not prone to pest and disease damages, and may be grown without
use of pesticides. Jujube is among most drought resistant fruit crops which makes it promissing crop
under conditions of climate change. Due to absence of tradition of consumption and use there is
anticipated its spreading in non-comercial plantings at first.

Key words: chinese jujube, fruit crop, growing, use
uvob

Sortiment ovocnych druhov pestovanych v Strednej Eurépe v komerénych vysadbach
reprezentuje priblizne dve desiatky druhov, z ktorych v podmienkach Slovenska rozsah
pestovania vacsi ako 5 % celkovych produkénych pléch ovocnych druhov zaberd jablon
domadca, orech kralovsky, slivkoviny a broskyna obycéajna, 1 — 5 % ploch ribezla Cierna,
marhula obycajna, ¢eresiia vtacia a hruska obycéajna. Plocha ostatnych ovocnych druhov
zaberd jednotlivo menej ako 1 % celkovej plochy produkénych vysadieb (Merava, 2017).
V malovyrobnych vysadbach nekomeréného charakteru su zastupené aj druhy, ktoré sa
v komerénych vysadbdach vyskytuju v minimalnej miere, su menej produktivne avsak casto
zaujimavé z hladiska nutricnej hodnoty svojich plodov. Okrem druhov pestovanych
v Strednej Eurdpe niekolko storoci, sa v ostatnych desatrodiach objavuju v sortimente
ovocnych plodin druhy zavedené do pestovatelskej praxe pomerne nedavno (napr. aktinidie,
rakytnik resetliakovity), ale aj druhy s dlhou histériou pestovania napr. hruska hruskolist3,
figovnik obycajny, c¢asto pochadzajuce iz klimaticky odliSnych podmienok. K takymto
druhom patri aj jujuba cinska. Obohacovanie sortimentu podporuje nielen globalizacia
a lahsia dostupnost rastlinného materialu, ale aj meniace sa klimatické podmienky.

MATERIAL A METODY
Prispevok je reSerSou informacii tykajucich sa druhu jujuba cinska (Ziziphus jujuba

Mill.), ktoré su doplnené o praktické mnohoroc¢né skusenosti autora s pestovanim tohto
druhu dreviny.
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VYSLEDKY

Ako uvadza Liu et al. (2016) Ziziphus jujuba Mill. pochadza z Ciny, kde sa pestuje viac
ako 4000 rokov. Jujubu cinsku reprezentuje viac ako 700 odrod. Guo A CHAN (2010) in Yao et
al. (2015) uvadzaju, ze v Cine je zndmych viac ako 800 odrédd.

Fosilne ndlezy kdstok plodov jujuby najdené v Cine dokazuju pestovanie jujuby uZ pred viac
ako 8000 rokmi (Liu et al., 2016), ¢im sa zaraduje medzi najstarsie kulturne ovocné plodiny.
Nalezy tiez naznacuju Ze plody sa vyuzivaju pre medicinske ucely viac ako 3000 rokov.
Susené plody sa uvadzaju pod nazvom cinske alebo ¢ervené datle (Tsao). Vo velkom rozsahu
sa jujuba ¢inska pestuje v severnej Cine, v inych oblastiach sveta sa pestuje v Rusku, severnej
Afrike, juinej Eurdpe, juinej a vychodnej Azii, na Strednom Vychode, v juhozdpadnej &asti
USA, Austrdlii (Liu et al., 2016), zasahuje aj do teplejsich oblasti mierneho pasma (VALICEK et
al., 1989).

Jujuba Cinska (Ziziphus jujuba Mill.) je opadavy nizky strom, zriedkavo kerpatriaci do

celade resetliakovitych (Rhamnaceae). Obvykle dosahuje vysku 6,0 — 7,5 m, ale v niektorych
oblastiach mdze dorast do vysky 28 m (AsHTON, 2006). Rod Ziziphus zahrnuje je pomerne
pocetny, podla VORONCOVA A STEIMANA (1982) zahffia takmer 400 taxénov, ktoré sa vyskytuju
na réznych kontinentoch v oblastiach s teplym podnebim. Mnohé z nich maju jedlé plody.
Jujuba ¢inska je najviac rozSirenym druhom rodu.
Zvlastnostou jujuby Cinskej je tvorba dvoch typov vyhonkov — opadavych, ktoré su kratke,
tenké, vyrastaju z pucikov v zhlukoch, na jesen zasychaju a opadavaju a trvacich, ktoré su
hrubé, mozu sa v priebehu vegetacie niekolkokrat rozkonarovat , na jesenn neopadavaju
a vdaka tomu zabezpecuju zvacSovanie nadzemnej Casti rastliny. Divé formy jujuby Cinskej
tvoria velké mnoistvo tfhov, kulturne formy maju spravidla malo tfiiov, hoci existuju aj
odrody, ktoré tfne netvoria (ASHTON, 2006). Trne sa vyskytuju na trvacich vyhonkoch. Na
trvacich vyhonkoch sa tvoria puciky Sisticovitého vzhladu, z ktorych mo6zu vyrastat opadavé
alebo trvace vyhonky. V pripade, Ze produkuju opadavé vyhonky, puciky kazdorocne
prirastaju o niekolko milimetrov. Vzhladom na kazdoroc¢nu stratu casti zasobnych latok
opadom docasnych vyhonkov trvace konariky hrubnu pomalSie ako pri beinych ovocnych
drevinach a pri velkej Urode plodov sa ohybaju, v désledku ¢oho mavaju starSie stromy
pomerne rozlozity rast.

Kvety jujuby ¢inskej st drobné (5 - 7 mm v priemere), nenapadné, patpocetné, belavej
az zelenkastoZltej farby, spravidla v chudobnych sukvetiach v pazuchach listov. Tvoria sa na
trvacich i opadavych vyhonkoch. Nektar produkovany kvetmi robi kvety velmi atraktivnymi
pre opelujuci hmyz, ktory ich navstevuje v Sirokom spektre druhov. Obdobie kvitnutia je
pomerne dlhé napr. vroku 2018 na lokalite Nitra bol vyskyt kvetov zaznamenany od
poslednej dekdady maja do prvej polovice augusta. Odrody mézu byt cudzoopelivé alebo
samoopelivé, pri hodnoteni opelovacich pomerov SirSieho sortimentu odrod (Yao et al.,
2015) mala véacsina odrdd lepSiu nasadu plodov po cudzoopeleni a vsetky odrody reagovali
na cudzoopelenie vaésou velkostou plodov. Optimalna teplota pre nasadzovanie plodov je
v rozmedzi 24 az 26 °C (AsHTON, 2006).

Plod jujuby ¢inskej je kdstkovica, ktorej tvar mbze byt rézny, od gulovitého po ovélny
a velkost je v zavislosti od odrody premenliva, od mensej ¢ereSne po vacsiu slivku resp. ich
hmotnost sa pohybuje od 1 - 2 g pri drobnoplodych genotypoch do 20 — 25 g (VORONCOV
A STEIMAN, 1982) pri velkoplodych odrodach. Késtka obsahuje obvykle 2 semend a ulozend
v belavej duzine sladkej chuti. Mnoho odrod netvori Uplne vyvinuté kostky so semenami,
cudzoopelenie ich podiel spravidla zvysuje (YAO et al., 2015). Pokozka plodu je tenk3, jedl3,
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pri dozrievani hrubne. Nezrelé plody su svetlo zelené, pri dozrievani sa ich farba meni cez
belavi aZ Zltozelend s mahagdénovymi Skvrnami na pokozke, neskor sa Skvrny rozSiruju
a v plnej zrelosti su celé Cervenohnedé az Cervené. Po niekolkych drioch trvania Stadia uplne
zrelého ¢erveného plodu duZina zacina maknut a pokozka sa zvrastuje.

Plody, ktoré sa konzumuju v ¢erstvom stave su vhodné na predaj od terminu, ked sa

sfarbia na belavo do terminu cerveno sfarbeného plodu. Plody na strome dozrievaju
postupne, vo vhodnych podmienkach sa oberaju v priebehu niekolkych tyzdnov. (Liu et al.,
2016). Plody v ¢erstvom stave je mozné skladovat bez straty kvality pri teplote 5 °C dva
aj viac tyzdnov, v uzavretych kontajneroch alebo plastovych vreckach ich mozno skladovat
v chladnicke po dobu 6 aZ 8 tyzdfiov. Susené plody mozno skladovat v suchom priestore az 1
rok (AsHTON, 2006).
Tmavo Cervené plody sa konzumuju predovsetkym ako ovocie, no pouZivaju sa aj v tradicne;j
¢inskej medicine ako zdroj energie a na zlepSenie travenia. Plody su bohaté na vyzivné latky,
obsahuju viac vitaminu C ako broskyne. Maju vysoky obsah cukru — priblizne 20 — 30 %
v Cerstvych zrelych plodoch a 55 — 80 % v susenych plodoch. (Liu et al., 2016).

Tab. 1 Obsah Iatok v 100 g plodov jujuby ¢inskej podla databazy USDA

Zlozka Obsah

Voda 77,86¢

Proteiny 12¢g

Tuky 02¢g

Cukry 20,23
Vapnik 21 mg
Zelezo 0,48 mg

Horcik 10 mg
Draslik 250 mg

Sodik 3mg
Vitamin C 69 mg

Vitamin A ekv. 40 ug
Tiamin (vitamin B1) 0,02 mg

Riboflavin (vitamin B2) 0,04
Niacin (vitamin B3) 0,9 mg
energetickd hodnota 331 kJ

V Azii sa tisicky rokov pouZivaju sa beine ako tradiéna potravina vo forme pasty, pyré,
sirupu, cukrikov, pridavku do potravin a ochucovadlo, ktoré sa konzumuju na zlepSenie
trdvenia a vSeobecnu podporu dobrého zdravotného stavu pre ich vysokud nutriénd hodnotu.
V tradiénej orientalnej medicine sa plody jujuby pouZzivaju na lie€enie anorexie, vyCerpanosti,
riedkej stolice, podrazdenosti, hystérie (Liu et al., 2016). V tradi¢nej orientdlnej medicine sa
plody jujuby pouzZivaju na lieCenie anorexie, vyCerpanosti, riedkej stolice, podraZzdenosti,
hystérie (Liu et al., 2016).

TAHERGORABI et al. (2015) uvadza, Ze plody jujuby vdaka obsahu bioaktivnych latok
priaznivé ucéinky na zdravie — protirakovinové, protizapalové, proti obezite, antioxidacné,
chrdnia pecen a gastrointestindlny trakt. Vyznamny protirakovinovy ucinok niektorych latok
izolovanych z plodov uvadza aj Bai et al. (2016). Liecivé su aj iné Casti rastliny. AL-RezA et al.
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(2010) uvadzaju protizapalovy ucinok oleja extrahovaného zo semien jujuby a YOON et al.
(2010) jeho podporny ucinok na rast vlasov.

V sucasnosti su na trhu dostupné aj nové typy produktov na baze plodov jujuby ¢inskej
ako kapsuly, vyluhy, prasok a rézne potravinové doplnky (Liu et al.,, 2016). Okrem plodov
jujuba poskytuje aj zdroj potravy pre vcely a pevné drevo (OuTLAW et al., 2002).

Ndroky na prostredie

Jujuba ¢inska rastie v kopcovitych polohach, na slne¢nych suchych svahoch ana
rovindch v mnohych provinciach Ciny (Anhui, Fujian, Gansu, Guangdong, Guangxi, Guizhou,
Hebei, Henan, Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Jilin, Liaoning, Nei Mongol, Ningxia, Shaanxi,
Shandong, Shanxi, Sichuan, Xinjiang, Yunnan, Zhejiang) v nadmorskych vySkach do 1700 m
(Flora of China). Hoci sa jujuba cinska zaraduje medzi subtropické ovocné dreviny, v obdobi
dormancie znesie bez poskodenia kratkodobé poklesy teploty do -24 °C, podla niektorych
prameriov az do -30 °C (VORONCOV A STEIMAN, 1982). Vegetovat zadina pri priemernej dennej
teplote priblizne 10 °C a kvitne koncom jari aZz zacCiatkom leta, takZze netrpi neskorymi jarnymi
mrazmi. Na vyzrievanie dreva a dozretie plodov potrebuje dostato¢ne dlhé obdobie bez
mrazov (aspon 150 dni, idedlne 180 az 200 (AsHTON, 2006) a vyssie letné teploty. Pri pouziti
vhodnych odrod je moiné komeréné pestovanie jujuby cinskej v oblastiach s priemernou
ro¢nou teplotou 5,5 — 22 °C, ro¢nymi zrazkami 87 az 2000 mm a pddnou reakciou 4,5 — 8,4
(Liu, 2006). V podmienkach Strednej Eurdpy sa ako najvhodnejsie javia vinohradnicke oblasti.
Na vodu je velmi nendrocna, v miestach pestovania rastie aj v oblastiach s malym Uhrnom
zrazok, Dokaze preiit v oblastiach s roénym Uhrnom zrazok iba 200 mm (AsHTON, 2006), takze
zakorenené rastliny v nasich podmienkach netrpia suchom ani vrokoch chudobnych na
zrazky. Znesie kratkodobé zamokrenie pédy, ale dlhie trvajuce prilisné vihko moze predizit
obdobie rastu azhorsit vyzrievanie letorastov. Prebytok zrdzok v obdobi dozrievania
sposobuje praskanie pokozky plodov aich napadnutie plesnami, predovsetkym pri
velkoplodych odrodach. DéleZité je zabezpecit rastline dostatok priameho sinecného svetla
a tepla, preto sa neodporuca vysadzat jujubu na zatienené miesta. Prilis otvorené stanovistia
nebyvaju v nasich podmienkach velmi teplé, preto sa im treba vyhnut. V chladnejsich
oblastiach sa odporuca vyuZit lokality, kde su rastliny chranené pred studenymi vetrami
budovami alebo inymi prekazkami.

Jujuba ¢inska ma malé naroky na podu, rastie a prindsa Urodu v réznych druhoch pod,
od piesoénatych po tazsie, hlinito ilovité, musia byt v3ak priepustné, aby nehrozilo dlhodobé
zamokrenie. Postaci jej strednd alebo aj nizSia zasoba Zivin, ale na menej Urodnych podach
treba pocitat s pomal$im rastom. Rozpatie vhodnej pddnej reakcie je Siroké, mdze rast na
kyslych az silnejsSie alkalickych p6dach. Znasa aj zasolené p6dy. Hladina podpovrchovej vody
ma byt v hibke aspofi 1,5 m.

Pestovanie

V tradi¢nych vysadbach jujuby sa pouziva spon 5 -6 x 4 - 5 m, v zahustenych vysadbach
2 -3 -4x2-3m. Moiné je pouzitie medziplodin, ¢o je v Cine mozné vidiet aj pri inych
drevindch. Rast stromov jujuby sa dd pomerne lahko regulovat a tak sa v Cine rozsiruju aj
intenzivne vysadby so sponom 4 x 1 — 2 m a super intenzivne vysadby so sponom 1 -2 x 0,5
— 0,7 m pri pestovani v krytych priestoroch (Liu et al., 2016).
V podmienkach mierneho podnebia sa odporuéa sa jarny termin vysadby, podobne ako pri
ostatnych teplomilnych druhoch, pripadne vrublovanie na mieste do zakorenenych
podpnikov.
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P6da sa pred vysadbou pripravuje sposobom beznym pri menej narocnych ovocnych
drevinach. Délezité je prevzdusSnenie pddy, ak je ulahnuta alebo utlacena, bud plosnou
rigolaciou (prevrstvenie do 0,5 — 0,6 m) alebo prevrstvenim pody v jame s priemerom 0,8 —
1,0 m ahibkou 0,5 — 0,6 m. Podas predvysadbovej pripravy je vhodné pouiit vyzrety
mastalny hnoj alebo kompost v dédvke 4 — 6 kg na m?. Vzhladom na men3iu naroénost jujuby
staci doplnit zadkladné Ziviny na uroven strednej aZ dobrej zdsobenosti, pri vysadbe do
zahradnicky oSetrovanej a pravidelne hnojenej pédy sa moino zaobist bez zdsobného
hnojenia.

Mladé rastliny jujuby tvoria menej rozkonareny korenovy systém zlozeny z dlhych
koreriov, preto je najlepsie na vysadbu pouZit mladé rastliny z kontajnerov. V podmienkach
mierneho podnebia sa odporuca sa jarny termin vysadby, podobne ako pri ostatnych
teplomilnych druhoch, pripadne vrublovanie na mieste do zakorenenych podpnikov. Pri
pouZiti rastlin z kontajnerov mozno vysadzat do zaciatku leta. Rastliny sa sadia rovnako
hiboko alebo len o malo hlbsie ako bola rastlina v kontajneri, ¢o zniZuje tvorbu koreriovych
vymladkov. K rastlindm je vhodné dat kolik, ku ktorému sa mlada rastlina bude v prvych
rokoch vyvazovat, lebo mladé konare sa lahko ohybaju a kolik pomézZe aj pri formovani
Zelaného tvaru stromceka. Rastliny z kontajnerov spravidla sa pri vysadbe spravidla nerezu,
s vynimkou odstranenia polamanych konarikov. Pocas prvej zimy mozno pddu okolo rastliny
nastlat vrstvou organickej hmoty na ochranu proti hlbSiemu premrznutiu pédy, ale nie je to
nevyhnutné (PAULEN, 2014).

P6du po vysadeni aZz do zakorenenia treba udrZovat mierne vlhka a bez burin. Neskor
mozno zdlievku obmedzit, ¢o podporuje hlbsie zakorenenie jujuby. P6da sa nema kyprit
velmi hlboko, aby sa poranenim koreriov nepodporovala tvorba vymladkov. Péda pod
korunami stromcekov sa v naSich podmienkach spravidla nezatraviuje, aby sa lepSie
prehrievala.

Ziviny sa doplfiaju hnojenim organickymi hnojivami v 3 aZ 4 roénom cykle v davke 3 — 4
kg na m?, na chudobnejsich pddach moZno rast podporit aplikdciou NPK hnojiv s pomerom
Zivin 8 : 8 : 8 skoro na jar. Odhaduje sa, Ze na produkciu 100 kg plodov je potrebné 1,5 kg N,
1,0 kg P20s a 1,3 kg K20 (Liu, 2006).

Rast moze byt v prvych 2 az 3 rokoch po vysadeni slabsi, rastlina nedosahuje velké
rozmery a rastie viac vzpriamene. Prispieva ktomu ikaZzdoro¢ny opad casti vyhonkov na
jesen, ktoré sa tak nezucastiiuju dalSieho budovania koruny. Prazdny priestor medzi
rastlinami mozZno vyuZit na pestovanie plytsSie zakorenujucich rastlin Vyhodné je, Ze jujuba
¢inska v nasich podmienkach netrpi chorobami a skodcami atak nie je dévod obdvat sa
rezidui ochrannych pripravkov v plodoch.

Rez sa realizuje predovsetkym v prvych 2 az 5 rokoch po vysadeni pri formovani
stromceka, neskor sa obmedzuje na odstranovanie prebytoénych alebo nevhodne rastucich
silnych vyhonkov alebo kondrikov. Jujuba sa spravidla pestuje vtvare zakrpka alebo
Stvrtkmena s volne usporiadanymi konarmi. Odporuca sa stredny konar pocas budovania
koruny, predovsetkym na veternom stanovisti vyvazovat k opornému koliku, aby sa
zachovala jeho zvisld orientacia. Stromy maju po vstupe do plodnosti sklon k vytvoreniu
rozlozitej koruny. Uspe$ne sa skusali aj tvary pre intenzivne vysadby, ato vreteno,
pyramidalny zakrpok, pillar systém, pasova vysadba ai. (Liu, 2006).

Rodivost sa mdzZe objavit uz na druhy rok po vysadbe, no ¢astejsie vtretom alebo
Stvrtom roku, pInud rodivost mozno ocakavat 8 az 10 rokov po vysadeni.

Liu (2004, 2006) in Liu et al. (2016) rozlisuje tri kategdrie zrelosti plodov jujuby
vychadzajuce zo sfarbenia plodov, pevnosti duZiny a latkového zloZenia.
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1. Biela zrelost — ovocie dosahuje takmer konecénu velkost a tvar, pokozka (exokarp) je
tenkd, bielo zelenej farby, duZina nadobuda mlie¢no bielu farbu a kyprd konzistenciu, je
malo Stavnata a sladka, pricom citit pritomnost Skrobu. Optimalna zrelost pre kandizovanie
plodov.

2. Krehka zrelost — plod je spolovice az uUplne cerveno sfarbeny, pokozka je hrubsia,
pevnejSia alfahko sa Supe po blansirovani. DuZina nadobuda krehku konzistenciu, je
Stavnatad, sladkda, obsahuje viac cukru a kyselin. Optimalna zrelost pre konzum v cerstvom
stave. Na skladovanie sa zberaju plody spolovice ¢ervené.

3. PIna zrelost — Obsah cukru v duZine rychlo narastd, zacina sa zniZzovat obsah vody,
duZina v okoli kdstky a stopky plodu Zltne a mékne. Optimalna zrelost na susenie.

V malych vysadbach pripadd do dvahy ruény zber realizovany v optimalnom stupni zrelosti.
Prezreté plody lahko opadavaju av pripade vlhSej jesene hrozi praskanie plodov aich
apadnutie plesfiami. V komerénych vysadbéch v Cine sa pouZiva sa aj mechanizovany zber
Liu et al. (2016).

Odrody jujuby cinskej sa podobne ako pri inych ovocnych drevindch rozmnozuju
vegetativne. Ako vhodny spOsob uvadza AsHTON (2006) vrublovanie dormantnymi vriblami
s2 alebo 3 pucikmi na puciace podpniky spésobom ,na Stuci pysk” alebo anglickou
kopulaciou. Podpniky sa mnoZia odkopkami alebo korefovymi odrezkami. Semenné
rozmnozovanie podpnikov je problematické vzhladom na nizku kli¢ivost semien.
RozmnozZovanie stonkovymi odrezkami byva malo Uspesné.

ZAVER

Jujuba cinska (Ziziphus jujuba Mill.) je ovocnd drevina s dlhou histériou pestovania,
ktorej plody maju mnoho priaznivych Uc¢inkov na lfudské zdravie. Naroky na klimatické
podmienky umoZiuju jej pestovanie v suchsSich oblastiach Strednej Eurépy s obdobim bez
mrazov dlhym aspon 150 dni. Je adaptabilna aj na menej Urodné pody a netrpi chorobami
a Skodcami, takZze mbze byt zdrojom ovocia v kategérii bio. Ovocie jujuby cinskej je vhodné
na priamy konzum, susenie a na vyrobu réznych produktov vratane potravinovych doplnkov
so zdravotnoochrannymi ucinkami. KedZe sa v podmienkach Strednej Eurdpy jedna
o pomerne novy druh bez tradicie spotreby a pouZitia, mozno predpokladat jeho uplatnenie
spociatku iba v malovyrobnych podmienkach.
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FYZIKALNE VLASTNOSTI PODY VO VZTAHU K VYBRANYM PORASTOM CUDZOKRAJNYCH
DREVIN V ARBORETE MLYNANY

SOIL PHYSICAL PROPERTIES IN RELATION TO SELECTED EXOTIC TREES IN THE ARBORETUM
MLYNANY

NORA POLLAKOVA - VVLADIMIR SIMANSKY - JURAJ CHLPIK - MARTIN JURIGA

POLLAKOVA, N. — SIMANSKY, V. — CHLPIK, J. — JURIGA, M. 2018. Checkpoints of transport processes in plants facing
abiotic stress. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018”,
11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arboretum Mlyfany UEL SAV, s.131. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Soil properties significantly affect the acclimatization, growth, health and naturalization of
introduced trees. Therefore, the aim of our study was to find out which important physical and
hydro-physical soil characteristics improve or restrict the welfare of selected exotic trees in the
Arboretum Mlynany. We examined soil characteristics for each of 10 cm layer in soil profiles under
growths of Japanese cedars, Chinese junipers, Himalayan pines, white fires, western redcedars, sugar
maples and cherry laurels. We revealed that soil was texturally medium-grained, so it fit to all studied
trees. By clay enriched horizons were compacted and had increased values of bulk density and
reduced porosity, mainly macroporosity and air-filled porosity. Beside Japanese cedars which were
endangered by long-term dry conditions in the summer, other tree species found soil characteristics
suitable, even though that severely reduced macroporosity in the profile under Chinese junipers does
not allow rapid drainage of water and may cause rot the roots of these trees.

Key words: exotic trees, wilting point, porosity, aeration, available water supply
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SUBTYPY POD ZISTENE V LOKALITE ARBORETA MLYNANY
SOIL SUBTYPES DETERMINED IN THE LOCALITY OF ARBORETUM MLYNANY
NORA POLLAKOVA

PoLLAKOVA, N. 2018. Subtypy pdd zistené v lokalite Arboréta Mlynany. In Zbornik referatov z vedeckej
konferencie: “Dendrologické dni v Arboréte Mlyfany 2018”, 11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arboretum
Mlyfiany UEL SAV, s. 132-141. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Thorough understanding of local soil and environmental conditions is particularly important for the
successful introduction of exotic tree species. Therefore, the aim of this work was the investigation
and classification of soil in the Arboretum Mlynany. In the Arboretum were dug seventeen soil pits, in
which have been particularly characterized soil morphological, physical and chemical properties. We
revealed that on most area of Arboretum, the soil-forming substrates were decalcified loess and silt.
The most spread soil subtype was Stagni-Haplic Luvisol and on the North American and East Asian
area Cultivated Stagni-Haplic Luvisol. Less spread soil subtypes were: Haplic Glossisol, Stagnic
Glossisol, Albi-Haplic Luvisol and Luvi-Haplic Chernozem.

Key words: exotic trees, soil morphological properties, soil subtypes
uvob

Arborétum bolo zaloZzené v roku 1892, ako sukromna zbierka gréfa Ambrézyho.
Postupne boli do poévodného 40 ha dubovo-hrabového lesa dosadzané dovdzané dreviny,
ktoré sa ¢asom novym prirodnym podmienkam prisposobili, a niektoré z nich dokonca
prenikaju do okolia Arboréta (TomaSko, 1998). V Arboréte Mlynany sa zdmernej introdukcii
drevin, ako ivysadzaniu domacich druhov drevin, venuju uz 126 rokov. Avsak, p6édnym
pomerom sa dlho nevenovala pozornost i napriek tomu, Ze okrem klimy aj péda vyznamne
rozhoduje o moznostiach pestovania a adaptacie cudzokrajnych drevin. Na druhej strane,
rastliny taktiez vyznamne ovplyviuju p6dne charakteristiky ¢i uz svojimi koreriovymi
vylu¢kami, rastlinnymi zvySkami, prerastanim korenov (TOKAR A KukLA, 2008; MASAROVICOVA,
2011).

Grof Ambrdézy spolu so zahradnikom Jozefom Misakom si uvedomovali, Ze vlastnosti
pbdy, na ktorej budu zakladat Arborétum, si nevhodné pre naro¢né mediteranne dreviny.
Preto vykonali cely rad opatreni, ako napr. podne presuny, umelé svahy, terénne Upravy,
terasovanie, dokonale vyuzivali expoziciu a inklinaciu terénu (TABOR A TOMASKO, 1992).

KedZe vlastnosti pédy vyznamne ovplyviuju nielen rast rastlin, ale aj ich vyvoj,
sukcesiu a zdravotny stav, cielom prace bola charakteristika morfologickych vlastnosti pod v
Chranenom aredli Arborétum Mlynany a ich klasifikacia do typov a subtypov.

MATERIAL A METODY
LOKALITA ARBORETA MLYNANY

Arborétum Mlynany (48219° s.8.; 18221" v.d.) sa nachadza na juznom Slovensku, v udoli rieky
Zitava, v nadmorskej vy$ke 165-217 m. n. m., v teplej, suchej klimatickej oblasti s priemernou
ro¢nou teplotou 10,6 °C a Uhrnom zrazok 541 mm (Hrusik A HoTkA, 2007). Arborétum lezi na
mladsich tretohornych sedimentoch (pont), ktoré su prevaine piesoCnaté. Zastupené su

132



Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018 - zbornik prispevkov z vedeckej konferencie

neogénne ily, piesky a $trkové terasy. Strk je va¢sinou dobre opracovany, prevlada kremen,
menej kremenec, andezit (STEINHUBEL, 1957). Na tomto podloZi je takmer na celej ploche
naviaty roézne mocny sprasovy materidl, ktory vplyvom degradaénych pddotvornych
procesov presiel na odvapnenu sprasovu hlinu. Neogénne Strky sa len miestami dostdvaju
blizSie k povrchu a spdsobuju zhorsenie vlastnosti pody (CIFRA, 1958).

V sucasnosti je arborétum rozdelené na: pdvodny Ambrozyho park zalozeny v r. 1892,
plochu vychodoazijskej dendrofléry v roku 1964, plochu severoamerickej dendrofléry vr.
1975, plochu korejskej dendroflory v r. 1984 a expoziciu drevin zo Slovenska v r. 1992. Kvoli
ucelenému dojmu boli porasty jednotlivych druhov drevin vysaddzané vo forme monokultur
(TABOR A PAVLACKA, 1992).

74

Ambrézyho park,
Vychodoszijské plocha,

Severoamerick4 plocha,

Kérejska plocha,

nepristupné plochy,

hlavni prechddzkova trasa,
doplnkovi trasa, skriteny | |
okrun,

néstupny bod okruhu.

° HDBENDO

Obr. 1. Mapa areadlu Arboréta Mlyfiany a rozmiestnenie skumanych stanovisk 1-17

ODBER VZORIEK A METODY ANALYZ

Poda bola charakterizovana v sedemnastich pédoznaleckych sondach vykopanych pod
zhustenymi porastmi monokultur introdukovanych drevin, ktorych plocha bola minimalne
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200 m?. Vcentre kazdého porastu bola vykopand pddoznaleckd sonda (1-17), ktorej
umiestnenie je na obr. 1.
Sondy v povodnom Ambrdézyho parku zalozenom v roku 1892 v dubovo-hrabovom
lese:
-pod travnym porastom (1)

-pod porastom smrekov obycajnych (Picea abies, (L.) Karsten) (2)

-pod zvyskom povod. dubovo-hrabového lesa (Quercus Cerris, L., Carpinus betulus, L.) (3)
-pod porastom jedli srienistych (Abies concolor, Lindl. et Gord.) (5)

-pod porastom tisov obyc¢ajnych (Taxus baccata, L.) (6)

-pod porastom vavrinovcov lekarskych (Prunus laurocerasus, L.) (7)

-pod porastom tuji riasnatych (Thuja plicata, D. Don ex Lamb.) (14)

-pod porastom smrekov vychodnych (Picea orientalis, L.) (15)

-pod porastom borovic ¢iernych (Pinus nigra, J.F. Arnold) (16)

-pod porastom tuji zapadnych mlynianskych (Thuja occidentalis malony, L.) (17)

Sondy na vychodoazijskej ploche zaloZenej v roku 1964 na pode ktora bola do roku

1960 vyuZivana ako orna:

-pod porastom borovic himalajskych (Pinus wallichiana, Jacks.) (8)

-pod porastom kryptomérii japonskych (Cryptomeria japonica, D. Don) (9)
-pod porastom borievok ¢inskych (Juniperus chinensis, L.) (12)

-pod porastom tuji vychodnych (Thuja orientalis, L.) (13)

Sondy na severoamerickej ploche, ktora bola do roku 1975 vyuZivand ako vinice

a sady:

-pod porastom javorov cukrovych (Acer saccharinum, L.) (4)

-pod porastom cyprustekov Lawsonovych (Chamaecyparis lawsoniana, A.Murray, Parl) (10)
-pod porastom laliovnikov tulipanokvetych (Liriodendron tulipifera, L.) (11)

Bezprostredne po vykopani sond boli charaktrizované morfologické vlastnosti
podnych profilov a po laboratdrnych stanoveniach chemickych a fyzikdlnych vlastnosti boli
pody klasifikované podla MKSP (2014).

Po charakteristike morfologickych znakov, boli z pédoznaleckych sond odobrané
neporusené podne vzorky, v ktorych boli standardnymi metddami (HRIVNAKOVA et al. 2011)
stanovené fyzikalne a chemické vlastnosti, textura bola stanovend v diagnostickych
horizontoch pipetovacou metédou (HRIVNAKOVA et al. 2011).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Boli zistené znacné rozdiely v morfologickych znakoch medzi jednotlivymi pédnymi
profilmi, ktoré sa odliSovali najma v mocnosti a zastupeni horizontov, farbe, hlbke a intenzite
prekorenenia a v obsahu skeletu.

MORFOLOGICKE ZNAKY PODNYCH PROFILOV

Podny profil sondy 1
- rastlinny kryt: travny porast
- pédny subtyp: hnedozem pseudoglejova

+0,05-0,00 m Om — macinovy horizont - polorozloZené zvysky rastlinnej hmoty
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0,0-0,25 m

0,25-0,55m

0,55-1,40 m

Au-horizot - Zltohnedy (10YR 5/6) (za vlhka), bez $kvrnitosti, navlhnuty, sidrzny, hlinity, bez
skeletu, drobnohr. struktura, bez novotvarov, so strednym prekorenenim, bez uhli¢itanov
Bt-horizont - Zltohnedy (10YR 5/8) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, sadriny, ilovito-
hlinity, bez skeletu, polyedrickd Struktura, povlaky koloidnych org. latok, so slabym
prekorenenim, bez uhli¢itanov

Btg-horizont - Zltohnedy (10YR 5/8) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, sudrzny, ilovito-
hlinity, bez skeletu, polyedricka Struktira, mangdnové brocky, so slabym prekorenenim, bez
uhlicitanov

Podny profil sondy 2
- rastlinny kryt: smrek obycajny (Picea abies, (L.) Karsten)
- pédny subtyp: hnedozem pseudoglejova

+0,03-0,00 m
0,00-0,15m

0,15-0,48 m

0,48-1,20 m

Oo —nadlozny horizont lesného opadu

Au-horizont - hnedy (10YR 4/6) (za vlhka), bez $kvrnitosti, navlhnuty, drobivy, pieso¢nato-
hlinity, bez skeletu, zrnita az drobnohrudkovita Struktura, bez novotvarov, silné prekorenenie,
bez uhli¢itanov

Bt-horizont - Zltohnedy (10YR 5/8) (za vlhka), bez skvrnitosti, navlhnuty, drobivy az stdriny,
piesocnato-hlinity - hlinity, bez skeletu, polyedrickd Struktura, bez novotvarov, so strednym
prekorenenim, bez uhli¢itanov

Btg-horizont - Zltohnedy (10YR 5/8) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, sudriny, ilovito-
hlinity, s nizkym obsahom drobného Strku, polyedricka Struktura, bez novotvarov, povlaky
organickych koloidnych latok, so slabym prekorenenim, bez uhli¢itanov

P6dny profil sondy 3
- rastlinny kryt: dubovo-hrabovy porast (Quercus cerris, L.), (Carpinus betulus, L.)
- pédny subtyp: hnedozem pseudoglejova

+0,02-0,00 m
0,00-0,15m

0,15-0,50 m

0,50-0,80 m

Oo — nadlozny horizont lesného opadu

Au-horizont - hnedy (10YR 4/6) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vihky, drobivy, hlinity, bez skeletu,
gulovito-polyedricka Struktura, bez novotvarov, silné prekorenenie, bez uhlicitanov
Bt-horizont - matny Zlto-hnedy (10YR 5/4) (za vlhka), redoxné Skvrny, vihky, kypry, hlinity, bez
skeletu, polyedricka ostrohranna struktura, so strednym prekorenenim, bez uhli¢itanov
Btg-horizont - Zltohnedy (10YR 5/6) (za vlhka), redoxné znaky, vihky, ulahnuty, ilovito-hlinity,
bez skeletu, polyedricka sStruktdra, bez novotvarov, povlaky organickych koloidov, so slabym
prekorenenim, bez uhli¢itanov

Podny profil sondy 4
- rastlinny kryt: javor cukrovy (Acer saccharinum, L.)
- pédny subtyp: hnedozem kultizemna pseudoglejova

+0,02-0,00 m
0,00-0,20 m

0,20-0,40 m

0,40-1,10 m

> 1,10m

Om — macinovy horizont - polorozloZené zvysky rastlinnej hmoty

Akp-horizont - hnedy (10YR 4/6) (za vlhka), bez skvin, ostry prechod, vlhky, slabo plasticky,
hlinity, bez skeletu, gulovito polyedrickd Struktdra, bez novotvarov, s intenzivnym
prekorenenim, bez uhli¢itanov

Bt-horizont - matny Zlto-hnedy (10 YR 5/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vihky, plasticky, hlinity,
bez skeletu, polyedricka struktura, bez novotvarov, so slabym prekorenenim, bez uhli¢itanov
Btg-horizont - hnedy (10 YR 4/4) (za vlhka), Skvrnity (oxidaéno-redukéné znaky), mokry,
plasticky a lepivy, hlinity, v hibke 0,9 — 1 m bola vrstva $trku — zaobleny skelet velkosti cca do
2,5 cm, polyedricka Struktura, manganové brocky, slabé prekorenenie, bez uhli¢itanov
Btg/C-horizont - hnedy (10 YR 5/6) (za vlhka), skvrnity, vihky, plasticky, lepivy, hlinity,
polyedricka Struktura, bez koreriov, bez uhli¢itanov

Podny profil sondy 5
- rastlinny kryt: jedla srienista (Abies concolor, Lindl. et Gord.)
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- pédny subtyp: hnedozem pseudoglejova

+0,05-0,00 m Oo — nadlozny horizont lesného opadu

0,00-0,10 m Au-horizont - hnedy (10YR 4/4) (za vlhka), bez skvrnitosti, navlhly, drobivy, hlinity, bez skeletu,
gulovita struktura, bez novotvaroy, silné prekorenenie, bez uhli¢itanov

0,10-0,40 m A/Bt-horizont - hnedy (10YR 4/6) (za vlhka), bez $kvrnitosti, vlhky, drobivy, hlinity, bez skeletu,
polyedricka Struktura, bez novotvarov, slabé prekorenenie, bez uhli¢itanov

0,40-0,75 m Bt-horizont - Zlto-hnedy (10YR 5/8) (za vlhka), Mn brocky, vihky, sidriny, hlinity, bez skeletu,
polyedricka struktura, so slabym prekorenenim, bez uhli¢itanov

0,75-1,10 m Btg-horizont - Zlto-hnedy (10YR 5/6) (za vlhka), slabé redoxné znaky, Mn brocky, vihky,
sudrzny, hlinity, bez skeletu, polyedricka Struktura, bez prekorenia, bez uhli¢itanov

PAdny profil sondy 6
- rastlinny kryt: tis obycajny (Taxus baccata, L.)
- pédny subtyp: hnedozem pseudoglejova

+0,02-0,00 m Oo — nadlozny horizont lesného opadu

0,00-0,20 m Au-horizont - hnedy (10YR 4/4) (za vlhka), bez skvrnitosti, navlhly, drobivy, hlinity, bez skeletu,
gulovito-polyedricka Struktura, bez novotvarov, silné prekorenenie, bez uhli¢itanov

0,20-0,60 m Bt-horizont - matny Zlto-hnedy (10YR 5/3) (za vlhka), bez $kvrnitosti, navlhly, drobivy, hlinity,
bez skeletu, polyedricky, Mn brocky, silné prekorenenie, bez uhli¢itanov

0,60-0,90 m Btg-horizont - hnedy (10YR 4/6) (za vlihka), slabé redoxné znaky, Mn brocky, vihky, sadrzny,
hlinity, v hibke cca 0,7-0,8 m skelet velkosti do 2 cm do 5%, polyedricka $truktura a?
bezstruktirna, slabé prekorenenie, bez uhlic¢itanov

Podny profil sondy 7
- rastlinny kryt: vavrinovec lekarsky (Prunus laurocerasus, L.)
- pédny subtyp: hnedozem luvizemna pseudoglejova

+0,02-0,00 m Oo — nadlozny horizont lesného opadu

0,00-0,23 m Au-horizont - tmavo hnedy (10YR 3/3) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vihky, drobivy, hlinito-
piesocnaty, skelet do 10%, gulovito-polyedricka Struktura, bez novotvarov a povlakov, silné
prekorenenie, bez uhli¢itanov

0,23-0,60 m A/El-horizont - hnedy (10YR 4/6) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vihky, drobivy, hlinito-pieso¢naty,
10-15% zaobleného skeletu, polyedricka Struktura, stredné prekorenenie, bez uhli¢itanov

0,60-0,90 m Btg-horizont - Zlto-hnedy (10YR 5/8) (za vlhka), silné redoxné znaky, Skvrnitost 40%, Mn
brocky, vlhky, sudrzny, hlinito-piesoc¢naty, v hibke cca 0,7-0,8 m, 10-15% zaobleného skeletu
velkosti do 5 cm, polyedricka Struktura, slabé prekorenenie, bez uhlicitanov

Podny profil sondy 8
- rastlinny kryt: borovica himalajska (Pinus wallichiana, Jacks.)
- pédny subtyp: ¢ernozem kultizemna hnedozemna

+0,02-0,00 m Oo — nadlozny horizont lesného opadu

0,00-0,20 m Akp-horizont - hnedy (10YR 4/4) (za vlhka), navlhnuty, hlinity, bez skeletu, sidriny, gulovito
polyedricka Struktura, povlaky ilu, silné prekorenenie, bez uhli¢itanov

0,20-0,35 m A/Bt-horizont - hnedy (10YR 4/6) (za vlhka), navlhnuty, hlinity, bez skeletu, sudriny,
polyedricka Struktura, povlaky ilu, stredné prekorenenie, uhli¢itany 0,3-1%

0,35-0,60 m Bt-horizont - Zlto-hnedy (10YR 5/6) (za vlhka), navlhnuty, hlinity, bez skeletu, sudriny,
polyedricka Struktura, slabsie biele uhli¢itanové povlaky, slabé prekorenenie, uhlicitany 1-3%

0,60-1,00 m Bt/C-horizont - Zlto-hnedy (10YR 5/8) (za vlhka), navlhnuty, bez skeletu, sudrzny, polyedricka
Struktura, biele uhli¢itanové povlaky, slabé prekorenenie, uhli¢itany > 5%

Podny profil sondy 9

- rastlinny kryt: kryptoméria japonska (Cryptomeria japonica, D. Don)
- pédny subtyp: hnedozem kultizemna pseudoglejova
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+0,02-0,00 m
0,00-0,20 m

0,20-0,80 m

>1,00m

Oo — nadlozny horizont lesného opadu

Akp-horizont - hnedy (10YR 4/6) (za vlihka), vlhky, hlinity, bez skeletu, polyedrickd Struktura,
bez novotvarov, povlaky ilu, stredné prekorenenie, bez uhli¢itanov

Btg-horizont - Zlto-hnedy (10YR 5/8) (za vlhka), vihky, ilovito-hlinity, bez skeletu, polyedr.
Struktura, povlaky ilu, Mn brocky, oxidacné znaky, stredné prekorenenie, bez uhli¢itanov
Btg/C-horizont - tmavy Zlto-oranzovy (10YR 6/4) (za vlhka), vihky, ilovito-hlinity, bez skeletu,
polyedricka Struktura, Mn brocky, slabé prekorenenie, v hibke 0,9-1,1 m bol obsah CaCOs 0,3-
1%, a v hibke > 1,1 m bol > 3%

P6dny profil sondy 10
- rastlinny kryt: cyprustek Lawsonov (Chamaecyparis lawsoniana, A.Murray, Parl)
- pédny subtyp: hnedozem kultizemna

+0,07-0,00 m
0,00-0,30 m

0,30-0,70 m

0,70-0,80 m

Oo — nadlozny horizont lesného opadu

Akp-horizont - tmavy, Zltohnedy (10YR 4/4) (za vlhka), bez skvrnitosti, navlhnuty, hlinity, bez
skeletu, gulovito-polyedricka Struktura, bez novotvarov a povlakov, silné prekorenenie, bez
uhli¢itanov

Bt-horizont - tmavy, zltohnedy (10YR 4/6) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, hlinity, bez
skeletu, polyedricka az masivna Struktura, bez Skvrnitosti, slabé prekorenenie, bez uhli¢itanov
Bt/C-horizont - Zltohnedy (10YR 5/6) (za vlhka), navlhnuty, sudriny, ulahnuty, hlinity, bez
skeletu, polyedricka az masivna Struktura, bez novotvarov, povlaky organickych koloidnych
latok, so slabym prekorenenim, bez uhli¢itanov

P6dny profil sondy 11
- rastlinny kryt: laliovnik tulipanokvety (Liriodendron tulipifera, L.)
- pédny subtyp: hnedozem luvizemna pseudoglejova

+0,07-0,00 m
0,00-0,20 m

0,20-0,50 m

0,50-0,70 m

0,70-0,90 m

0o, Om — nadloZny horizont lesného opadu

Au-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 3/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, drobivy,
hlinity, s obsahom skeletu (obliaky velkosti 5-10 cm, 10%), gulovito-polyedrickd Struktura, bez
novotvarov, so silnym prekorenenim, bez uhli¢itanov

A/El-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vihky, slabo plasticky,
hlinity, bez skeletu, gulovito-polyedrickd Struktura, bez novotvarov, so silnym prekorenenim,
bez uhli¢itanov

Bt-horizont - Zltohnedy (10YR 5/6) (za vlhka), bez skvrnitosti, vihky, sidrzny, ilovito-hlinity, bez
skeletu, polyedricka struktura, bez novotvarov, so strednym prekorenenim

Btg-horizont - hnedozlty (10YR 6/6) (za vlhka), skvrnitost 10%, vlhky, slabo plasticky, hlinito
piesocnaty, s obsahom skeletu (drobny Strk 10%), polyedrickd Strukttdra, manganové brocky,
redoxné znaky, so slabym prekorenenim

P6dny profil sondy 12
- rastlinny kryt: borievka Cinska (Juniperus chinensis, L.)
- pédny subtyp: hnedozem kultizemna pseudoglejova

+0,02-0,00 m
0,00-0,20 m

0,20-0,30 m

0,30-0,80 m

Oo — nadlozny horizont lesného opadu

Akp-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, drobivy,
hlinity, bez skeletu, gulovito-polyedrickd Struktura, bez novotvarov, silné prekorenenie, bez
uhli¢itanov

Bt-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/6) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, sudriny,
ilovito-hlinity, bez skeletu, polyedricka struktura, so strednym prekorenenim, bez uhli¢itanov
Btg-horizont - Zltohnedy (10YR 5/6) (za vlhka), Fe3* $kvrny, navlhnuty, sidriny, ilovito-hlinity,
bez skeletu, polyedrickd Struktira, so slabym prekorenenim, manganové brocky, redoxné
znaky, bez uhli¢itanov

Podny profil sondy 13
- rastlinny kryt: tuja vychodna (Thuja orientalis, L.)

137



Dendrologické dni v Arboréte Mlynany 2018 - zbornik prispevkov z vedeckej konferencie

- pédny subtyp: ¢ernozem kultizemna hnedozemna

+0,05-0,00 m
0,00-0,20 m

0,20-0,40 m

0,40-0,80 m

Oo — nadlozny horizont lesného opadu

Akp-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 3/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, ostry prechod, vihky,
drobivy, hlinity, bez skeletu, gulovito polyedricka Struktura, bez novotvarov, so silnym
prekorenenim, bez uhli¢itanov

A/Bt-horizont - tmavy Zltohnedy (10 YR 4/6) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, sudrzny,
ilovito-hlinity, bez skeletu, polyedrickd Struktura, bez novotvarov, so strednym prekorenenim,
bez uhli¢itanov

Cc-horizont - ZItohnedy (10 YR 5/6) (za vlhka), bez skvrnitosti, navlhnuty, sudriny, hlinity, bez
skeletu, polyedr. Struktura, biele uhli¢itanové povlaky, slabé prekorenenie, uhlic¢itany > 5%

P6dny profil sondy 14
- rastlinny kryt: tuja riasnita (Thuja plicata, D. Don ex Lamb.)
- pédny subtyp: luvizem pseudoglejova

+0,10-0,00 m
0,00-0,10 m

0,10-0,22 m

0,22-0,50 m

0,50-0,80 m

Oo — nadlozny horizont lesného opadu

Ao-horizont - velmi tmavy sivohnedy (10YR 3/2) (za vlhka), bez skvrnitosti, navlhly, kypra,
hlinity, s obsahom skeletu (drobny Strk velkosti 1-3 cm 5%), gulovito-polyedricka Struktura,
bez novotvarov a povlakov, so silnym prekorenenim, bez uhli¢itanov

A/El-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, sudriny,
piesocnato-hlinity, s obsahom skeletu (drobny strk velkosti 1-3 cm 5%), polyedricka Struktura,
bez novotvarov a povlakov, so silnym prekorenenim, bez uhlic¢itanov

El-horizont - tmavy Zltohnedy (YR10 3/6) (za vlhka), bez skvrnitosti, navlhnuty, drobivy,
piesocnato-hlinity, s obsahom skeletu (drobny strk velkosti 1-3 cm 5%), polyedricka Struktura,
koloidné povlaky, so silnym prekorenenim, bez uhli¢itanov

Btg-horizont - tmavy Zltohnedy (YR10 4/6) (za vlhka), Fe®* Skvrny, vlhky, ufahnuty, ilovito-
hlinity, s obsahom skeletu (drobny Strk 1%), masivna Struktura, bez povlakov, manganové
brocky, redoxné znaky Fe, so silnym prekorenenim, bez uhli¢itanov

Podny profil sondy 15
- rastlinny kryt: smrek vychodny (Picea orientalis, L.)
- pédny subtyp: hnedozem pseudoglejova

+0,12-0,00 m
0,00-0,20 m

0,20-0,40 m

0,40-0,62 m

0,62-0,80 m

Oo — nadlozny horizont lesného opadu

Au-horizont - hnedy (10YR 4/3) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, kypry, rozpadava
Struktura, prachovito-hlinity, bez skeletu, bez novotvarov a povlakov, so silnym prekorenenim,
bez uhlic¢itanov

Bt-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, drobivy,
gulovito-polyedricka Struktudra, hlinity, bez skeletu, redox znaky, so silnym prekorenenim, bez
uhli¢itanov

Btgi-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/4) (za vlhka), Fe3* $kvrny, vlhky, sidriny, polyedrickd
Struktura, ilovito-hlinity, s obsahom skeletu (drobny Strk velkosti 1-4 cm 20%), redox znaky,
manganové brocky, koloidné povlaky, so strednym prekorenenim, bez uhli¢itanov
Btgz-horizont - velmi tmavy sivohnedy (10YR 3/2) (za vlhka), Fe3* $kvrny, vihky, ulahnuty,
masivna Struktura, ilovito-hlinity, s obsahom skeletu (drobny Strk velkosti 1-2 cm 10%), bez
povlakov, redox znaky, manganové brocky, so strednym prekorenenim, bez uhli¢itanov

Podny profil sondy 16
- rastlinny kryt: borovica Cierna (Pinus nigra, J.F. Arnold)
- pédny subtyp: luvizem pseudoglejova

+0,10-0,00 m
0,00-0,10 m

Oo — nadlozny horizont lesného opadu

Ao-horizont - hnedy (10YR 4/3) (za vlhka), bez Skvrnitosti, navlhnuty, kypry, gulovito-
polyedricka struktdra, pieso¢nato-hlinity, bez skeletu, bez novotvarov a povlakov, so silnym
prekorenenim, bez uhli¢itanov
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0,10-0,38 m A/El-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/4) (za vlhka), Skvrnity 10%, navlhnuty, drobivy, zrnita
Struktura, piesocnato-hlinita, s obsahom skeletu (drobny Strk velkosti 2-3 cm 10%), bez
novotvarov a povlakov, s intenzivnym prekorenenim do 40 cm, bez uhlicitanov

0,38-0,70 m El-horizont - Zltohnedy (10YR 5/4) (za vlhka), bez $kvrnitosti, vlhky, drobivy, zrnita Struktura,
piesocnato-hlinity, s obsahom skeletu (drobny strk velkosti 2-3 cm 30%), manganové brocky,
redoxné znaky, bez uhli¢itanov

0,70-0,90 m Btg-horizont - Zltohnedy (10YR 5/8) (za vlhka), Skvrnity 20%, vlhky, sudriny, masivna
Struktura, ilovito-piesocnaty, s obsahom skeletu (drobny Strk velkosti 2-3 cm 10%),
manganové brocky, redoxné znaky, bez uhlicitanov

POdny profil sondy 17
- rastlinny kryt: tuja zapadnd, mlynianska (Thuja occidentalis malony, L.)
- pédny subtyp: ¢ernozem hnedozemnad

+0,12-0,00 m Oo — nadloZny horizont lesného opadu

0,00-0,20 m Au-horizont - velmi tmavy sivohnedy (10YR 3/2) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vlhky, kypry,
gulovito-polyedricka Struktdra, hlinity, bez skeletu, bez novotvarov a povlakov, so silnym
prekorenenim, bez uhli¢itanov

0,20-0,60 m A/Bt-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vihky, ulahnuty,
polyedricka Struktura, ilovito-hlinity, bez skeletu, bez novotvarov a povlakov, so strednym
prekorenenim, bez uhli¢itanov

0,60-0,70 m Bt/C-horizont - tmavy Zltohnedy (10YR 4/6) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vlhky, ulahnuty,
polyedricka Struktura, hlinity, bez skeletu, bez novotvarov a povlakov, so strednym
prekorenenim, bez uhli¢itanov

0,70-0,90 m Cc-horizont - Zltohnedy (10YR 5/4) (za vlhka), bez Skvrnitosti, vihky, drobivy, polyedricka
Struktura, hlinity, bez skeletu, bez novotvarov, so slabym prekorenenim, uhli¢itany > 5%

Vysvetlivky horizontov: Oo — horizont lesného opadu, Om — macinovy horizont, Ao — ochricky
humusovy, Au — umbricky humusovy, Akp — kultizemny ornicovy, A/El — prechodny,
humusovo/eluvidlny luvicky, El — eluvidlny luvicky, A/Bt — prechodny, humusovo/iluvidlny
luvicky, Bt — iluvidlny luvicky, Btg - luvicky mramorovany, Btg/C — prechodny, luvicky
mramorovany/pédotvorny substrdt, Bt/C — prechodny, luvicky/pédotvorny substrdt, Cc —
pbdotvorny substrdt karbondtovy

LOKALIZACIA KLASIFIKOVANYCH SUBTYPOV

Klasifikovali sme tri po6dne typy — hnedozem, cernozem, luvizem a po doplneni
morfologickych znakov vysledkami fyzikalnych a chemickych vlastnosti, sme klasifikovali aj
podne subtypy. Vysledky stanoveni zrnitosti, fyzikalnych, chemickych vlastnosti pod su
uvedené v mnohych publikacidch (LaBubOvA ET AL., 2009; PoLLAkovA, 2012, 2013, 2018;
PoLLAKOVA A KONOPKOVA, 2012; POLLAKOVA ET AL., 2011, 2014, 20154, 20158, 2015¢, 20150, 2016,
2017; SzLovAKOVA ET AL, 2017). PloSné rozmiestnenie podnych subtypov v arboréte je
evidentné na obrazku 1, kde su Cislami uvedené jednotlivé sondy pod porastmi vybranych
drevin. Pribliznd hranicu v lokalite arboréta predstavuje poloha kastiela. Hnedozem
pseudoglejova je najrozsirenejSim subtypom a zabera vacésinu plochy na vychod od kastiela
(Obr. 1) atakyto subtyp sme klasifikovali pod trdvnym porastom (1), smrekmi obycajnymi
(2), dubovo-hrabovym porastom (3), jedlami srienistymi (5), tismi obycajnymi (6) a smrekmi
vychodnymi (15).

KedZe pbdda pod severoamerickou a vychododzijskou plochou bola este pred
Styridsiatimi a patdesiatimi rokmi obraband a znaky homognizacie ornicového horizontu,
najma svetlejsSia farba po kultivacii a ostry prechod pod formujidcim sa lesnym humusovym
A horizontom boli stale zretelné, pddy na tychto plochach sme klasifikovali ako kultizemné
subtypy. Teda p6du na zapadnom svahu severoamerickej plochy pod javormi cukrovymi (4) a
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na severnom svahu vychodoazijskej plochy pod kryptomériami japonskymi (9) a borievkami
¢inskymi (12) sme klasifikovali ako hnedozem kultizemna pseudoglejova.

Severne od kastiela, na miernom svahu severoamerickej plochy pod cyprustekmi
Lawsonovymi (10), sme klasifikovali hnedozem kultizemnu.

Najmenej kvalitny subtyp v Arboréte Mlynany, luvizem pseudoglejovd, sme urcili
vychodne od kastiela, v najvyssej polohe ohranicujicej arborétum z vychodu pod porastom
borovic ciernych (16) a tiez centralnu ¢ast Ambrézyho parku pod porastom tuji riasnatych
(14), v ktorych blizkosti sme klasifikovali taktiez malo kvalitny subtyp hnedozem luvizemnu
pseudoglejovlu pod porastom vavrinovcov lekarskych (7) a laliovnikov tulipanokvetych (11).
Dovodom takto intenzivnej illimerizacie bol okrem druhu porastu aj priepustny substrat
obsahujuci az do 50% piesku, do 30% Strku (konkrétne v tychto lokalitdch boli neogénne
strky prekryté tensou vrstvou hliny ako na ostatnych).

Na druhej strane, zapadne od kasStiela sa terén zvazuje, prevlada tam hlbsi, dokonca
sprasovy substrat, kde sa vyvinula c¢ernozem hnedozemnd (pod tujami zapadnymi
mlynianskymi (17), ktorej kultizemny subtyp sme zistili na vychodoazijskej ploche pod
porastmi borovic himalajskych (8) a tuji vychodnych (13).

Pédne subtypy v Arboréte Mlyriany podla Svetovej referencnej bazy (WRB, 2014) su
klasifikované v PoLLAKOVA (2018).
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GENOMICKA A CHEMICKA ANALYZA SEZONNEJ PREMENLIVOSTI GINKA DVOJLALOCNEHO
GENOMIC AND CHEMICAL ANALYSIS OF SEASONAL RELIABILITY OF GINKGO BILOBA

KATARINA RAZNA - JANA ZIAROVSKA - PAVEL HRUBIK - ANGELA VARGAOVA - MATUS KYSEL - VERONIKA
STEFUNOVA

RAZNA, K. — ZIAROVSKA, J. — HRUBIK, P. — VARGAOVA, A. — KYSEL, M. — STEFUNOVA, V. 2018. Genomickad a chemicka
analyza sezdénnej premenlivosti ginka dvojlaloéného. In Zbornik referdtov z vedeckej konferencie:
“Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany 2018”, 11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfany SAV,
s.142-149. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Ginkgo biloba L. is an interesting species in terms of resistance to abiotic and biotic stress factors,
which contributes to its long duration. In Slovakia, we have a rich ginkgo tree genofond, a total of 103
sites with 288 individuals. We focused on the chemical analysis of macroelements and
microelements from ginkgo leaf dry matter and genomic analysis of eventual genomic polymorphism
of green, yellow leaves and buds in individual seasons. Most of the macroelements were nitrogen in
green leaves of ginkgo and iron from microelements. The fruit and seed kernels of the ginkgo contain
mainly nitrogen and potassium. For genome mapping purposes, the conserved miRNA marker gb-
miR160, which is characterized by its regulatory function of plant growth, was used. DNA-miRNA
profiles of green, yellow leaves, and winter buds were obtained with the identification of unique loci.

Key words: Ginkgo biloba L., ginko dvojlalo¢né, makroprvky, mikroprvky, miRNA markér,
polymorfizmus

uvoD

Ginkgo biloba L. je to mohutny strom, ktory sa moézZe dozit az 2000 rokov. Listy su
opacne skrutené, s dlhou vejarovitou stonkou a obvykle s hlbokym lalokom v strede (bilobus
— dvojlalo¢ny). Mladé listy na kratkych vyhonkoch su obvykle su bez lalokov a zarezov.
Zilnatina je otvorend dychotonickou vidlicou (cievne zvidzky chybaju). Je zndmych niekolko
ozdobnych foriem ginka dvojlaloéného, najma tvarom a farbou listov, je to atraktivna
drevina nasich parkov. Je to svetlomilny druh, nenaro¢ny na pddu, najlepSie rastie na
hlbokych vyzivnych p6dach, dobre znasa aj vacsie mrazy. Rozmnozuje sa semenom (ale aj
odrezkami alebo vrublovanim) (HRuBik et al., 2011, RAZNA et al., 2014).

Ginko dvoijlalo¢né je dvojdomy strom, to znamena Ze na jednom strome ma samcie
rozmnozovacie organy a iné stromy maju zasa samicie organy. Stromy zacinaju plodit az po
35 rokoch. Plody stromu su jedlé a po dozreti vyrazne pachnu (kyselina maslova), su
vyuzivané v orientdlnej kuchyni. Oplodie obsahuje latky drazdiace pokozku, ktoré moZu
vyvolavat kozné problémy (RAZNA, HRuUBIK, 2016).

Zo sadovnickeho hladiska sa ginko dvojlaloéné stava stale popularnejsie a jeho farebné
i tvarové kultivary dostdvaju ¢oraz vacsi priestor v rodinnych zdhradach. Avsak, najvacsou
perspektivou alejovych kultivarov ginka dvojlalocného je vysadba v mestskej zeleni, hlavne
v uliénych stromoradiach (Hrusik et al., 2011).

Ginko dvojlalocné obsahuje mnoZstvo biologicky aktivnych zloZiek Uéinnych v obrane
voc¢i hmyzu, baktéridm a hubdm (BomBARDELLI et al., 2000). Hlavnymi biologicky aktivnymi
zlu¢eninami ginka su terpénové trilaktény a flavonoidné glykozidy, ktoré su zodpovedné za
farmakologicku aktivitu listovych extraktov (SINGH et al., 2008). Okrem toho sa z rastliny
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izolovalo mnoizstvo sekundarnych metabolitov ako terpenoidy, polyfenoly, organické
kyseliny a aminokyseliny. Ginkgo ma antiparazitarnu, antifungalnu, antioxidacnu,
antibakteridlnu a protivirusovu aktivitu, pricom extrakty z ginka sa pouzivaju uz 5000 rokov
na lieCbu placnych infekénych ochoreni, ako je bronchitida a tiez ako liecba
kardiovaskularnych ochoreni v Cine (ATzori et al., 1993, PerryY et al., 1999). V Nemecku a
Francuzsku sa listy ginka pouzivaju od 60. rokov na lie¢bu aterosklerdzy a cerebrovaskularnej
insuficiencie (KLEINEN A KNIPSCHILD, 1992, XIE et al., 2003). Ginkgo sa Siroko pouziva na lie¢bu
depresie, straty pamati, bolesti hlavy a vertiga, pretoze ma pozitivne ucinky na obehovy
systém (DIAMOND et al., 2000).

Molekuly mikroRNA s vysoko konzervativne, preto mézu byt uZitocné pri Studiu
medzidruhovej a vnutrodruhovej genetickej diverzity medzi (YAapAv et al., 2014; GANIE A
MONDAL, 2015). Molekuldarne markéry zaloZzené na baze miRNA molekul predstavuju novy typ
funkénych markérov (Fu et al., 2013; MONDAL A GANIE, 2014). Uvedeny markerovaci systém
ma preukdzatelne vysoky polymorfizmus porovnatelny s SSR markérmi. Polymorfizmus
amplifikovany prostrednictvom aplikdcie miRNA markérov poukazuje na zmeny sekvencii
miRNA lokusov, ¢o mdze mat za nasledok zmeny regulacie cielovych génov (Fu et al., 2013).

Vzhladom k uvedenému vyznamnému vsestrannému potencidlu ginka dvojlaloéného
sme sa zamerali na chemickd analyzu makro- a mikroprvkov z listove] susiny listov ginka a
genomicku analyzu pripadného genomického polymorfizmu listov a pucikov v jednotlivych
ro¢nych obdobiach.

MATERIAL A METODY

Stanovenie obsahu minerdlnych prvkov susiny listov a plodov vybranych jedincov ginka
dvojlalo¢ného

V spolupraci s Katedrou agrochémie a vyzivy rastlin, FAPZ SPU v Nitre bol realizovany
chemicky rozbor vzoriek listov ginka pochdadzajucich z 50 r6znych jedincov. Vzorky boli
odoberané zo zdravych solitérnych jedincov. Nakolko ndm rozsah prispevku neumoznuje
detailny opis analyzovanych jedincov, je bliZSia charakterizacia ich lokalizacie uvedena v
monografii autorov RAZNA a kol. (2014). Vzorky boli uskladnené v hlbokomraziacom boxe (-
50°C). Nasledne boli vzorky pripravené na analyzy mineralnych prvkov podla stanovenych
metodik. Obsah dusika v rastline bol stanoveny Kjeldahlovou metddou, obsah fosforu bol
stanoveny kolorimetricky, obsah draslika, sodika, vapnika bol stanoveny pomocou
plamenového fotometra, obsah horcika bol stanoveny metddou atédmovej absorpcnej
spektrofotometrie, mikroelementy boli stanovené pomocou metdédy atdmovej
spektrofotometrie.

Genomickad analyza

Biologicky materidl pre genomické analyzy bol odoberany zo Siestich strom ginka
dvojlalo¢ného pochadzajucich z Velkého Medera (4 vzorky), Trhovej Hrandskej (1 vzorka) a z
Kravian nad Dunajom (1 vzorka). Z rovnakych bolo odoberané sezénne vzorky, t.j. zelené
listy, ZIté listy a zimné puciky. Vzorky boli uskladnené v hlbokomraziacom boxe (-50°C).
Celkovda DNA bola izolovand z listov drvenych v tekutom dusiku podla protokoku
PADMALANTHA A PRASAD (2006). Po izolacii celkovej genomickej DNA zo vzoriek listov, bola tato
kvalitativne a kvantitativne hodnotena pomocou sprekrofotometra.

Amplifikaéné reakcie prebiehali v reakénej zmesi s objemom 20 pl, ktora obsahovala 70
ng genomickej DNA, 10 pmol.dm™3 priameho prajmera, 10 pmol.dm-3 spitného prajmera, 2
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jednotky DreamTag DNA polymerazy, 0,8 mmol.dm=3 dNTP (Bioline) a 1 x DreamTagq timivy
pufor (KCI, (NH4)2S04, 20 mmol.dm3 MgCl,). PCR amplifikdcia bola realizovana ,touchdown
PCR“. Casovy a teplotny profil bol nasledovny: pociatoénd denaturacia 5 min pri 94 °C; 5
cyklov: denaturdcia DNA 30 s pri 94 °C, naviazanie prajmerov 45 s pri maximalnej teplote 64
°C (zniZovanie teploty naviazania prajmerov o 1 °C/cyklus) a polymerizacia 60 s pri 72 °C; 30
cyklov: zdvere¢na polymerizacia 30 s pri 94 °C, naviazanie prajmerov 45 s pri minimalnej
teplote 60 °C, syntéza retazcov 60 s pri 72 °C; a zaverec¢na syntéza 10 min pri 72 °C.

Elektroforetickd separacia produktov amplifikacie prebiehala na 15% TBE-Urea
(Invitrogen) géloch. Elektroforéza prebiehala v 1 x TBE elektrolytickom roztoku pri 90 V, 25
mA pocas 120 min. Pre identifikaciu velkosti amplifikovanych fragmentov bol pouzity 10bp
DNA markér (Invitrogen). Polyakrylamidové gély boli vyfrabované pomocou ¢inidla GelRed™
Nucleic Acid gel stain a nasledne vizualizované elektroforetickym dokumentacnym
zariadenim G-Box Syngene. Pomocou programu GeneTools software - GeneSnap version
7.09.17 (Syngene) boli identifikované jednotlivé lokusy.

VYSLEDKY DISKUSIA

Obsahové zastupenie makroprvkov a mikroprvkov v susine vzoriek listov stromov ginka
z 35 lokalit Slovenska uvadza tabulka 1. Z makroprvkov je jednoznacne najviac zastupeny
dusik, nakolko je klu€ovym stavebnym prvkom syntézy nukleovych kyselin - genetickej
informdcie pre vystavbu celého rastlinného organizmu. Z mikroprvkov sa najvyssim
zastUpenim vyznacovalo Zelezo.

Zaujimalo nas aj zastupenie analyzovanych Zivin, okrem listov v Cerstvej forme, aj v
duZinatej ¢asti plodov a v semendch ginka. KedZe ide o finanéne nakladné chemické rozbory,
uvedené analyzy sme realizovali na 147-roénom exemplari plodiaceho ginka z Trencina
(Obrazok 1 a 2).
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Obr. 1 Obsah makroprvkov v mg.kg! v 100 % cerstvej hmoty listov, duZinatej Casti
plodov a Cerstvej hmoty semien modelového stromu ginka.
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Obr. 2 Obsah mikroprvkov v mg.kg! v 100 % Cerstvej hmoty listov, duZinatej Casti
plodov a Cerstvej hmoty semien modelového stromu ginka.

V listoch v ¢erstvom stave, ako aj v listoch rasttcich na kmernovych vymladkoch sme
zaznamenali najvyssi obsah dusika, draslika a vdpnika. Z mikroprvkov to bolo hlavne Zelezo.
Duzina plodov ginka obsahuje najma draslik a dusik a semenné jadrd plodov maju vysoké
zastUpenie dusika a draslika.

VSeobecne sa uvazuje o tom, Ze rdzne parametre, ako je sezdéna, odroda, stadia zrelosti
a klimatické podmienky, maju vplyv na fytochemické zloZenie lie€ivych bylin (CORDENUNSI ET
AL., 2002).

Ginko dvojlaloéné je strom s opadavymi listami, ktoré na jesen Zltnd av naSich
klimatickych podmienkach opaddavaju v zavislosti od pocasia koncom oktdbra, resp.
v novembri. V literatdre nie su jednotné udaje o tom, ¢i sa viltych listoch ginka obsah
flavonoidov zvysuje alebo znizuje. TEKELOVA et al. (2006) overili obsah flavonoidov v listoch na
jesen v priebehu Zltnutia tychto listov. Sledovali listy zo starSich (30-rocnych) stromov, ale aj
mladsSich (6-9 rocnych). Kolorimetrickou metédou, v listoch starSieho stromu, stanovili
obsah flavonoidov v rozmedzi 0,8-1,6 %, v listoch mladych stromov v rozmedzi 1,1-2,4 %.
HPLC metddou, v listoch starSieho stromu stanovil obsah glykozidov v rozmedzi 0,5-1,0 %,
v listoch mladych stromov v rozmedzi 0,8-1,9 %. Suma celkovych flavonoidov v priebehu
Zltnutia listov postupne stupal. Vyssi obsah flavonoidov mali aj Zlté opadané listy.

Zastupenie obsahu sekundarnych metabolitov v analyzovanych sezénnych vzorkacj
dokladuje obrazok vzoriek dokladuje aj obrazok 3.
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Tab. 1 Obsah Zivin vmgkg! v100 % susiny listov Ginkgo biloba L.

na vybranych lokalitach Slovenska.
Lokalita N P K Ca Mg S Zn Fe Mn | Cu
7804 6968 9915 | 18759 | 3886 | 3618 |3,1 | 151,5] 1593,
Arborétum Miyéany 9454 4891 5842 | 22778 | 5896 | 3618 | 2,0 | 1106 | 186 | 2,4
9004 4288 3109 | 21304 | 5695 | 3618 | 2,9 | 1026 | 11,8 | 2,2
22445 4573 3139 | 23537 | 7600 | 3631 |28 |663 |10,8] 1,9
Beladice 15365 5245 17000 | 34969 | 5111 | 4707 | 84 | 336,0] 23,5 | 4,0
20034 3228 15693 | 28513 | 6052 | 4438 | 11,7 | 1086 | 21,4 | 2,1
23499 3093 8500 | 18291 | 4910 | 3228 | 103 [ 515 | 14752
Bojnice 12955 3497 16829 | 21788 | 5649 | 2555 | 11,0 | 72,3 | 158 | 49
21541 4438 13961 | 22326 | 6389 | 2448 | 7,1 [568 [172]33
Bratislava — Sad J. Krala 18980 1883 10330 | 20981 | 4707 | 3362 | 12,6 | 694 | 183 | 56
Bratislava — Botanicka zahrada 21390 4707 10390 | 16677 7196 3362 | 15,2 | 89,8 17,4 | 5,3
Bratislava — B 19432 2824 14556 | 19905 | 4910 | 2959 | 28,3 | 120,0 | 15,0 | 5,3
11147 3766 10877 | 18830 | 5448 | 2313 | 9,2 | 78,8 | 17,9 | 3,6
Bystrany 22595 4237 11190 | 29858 | 4372 | 3766 | 19,7 | 883,2 | 50,8 | 7,8
Hndgta 13 105 6 052 19260 | 31472 | 4707 | 5111 | 8,7 | 203,2 | 16,0 | 4,0
15 817 6 994 12589 | 35238 | 7128 | 5783 | 10,6 | 231,7 | 204 | 4,4
Castkovce 13400 4573 11405 | 36045 | 5111 | 4304 |75 | 218818137
Galanta 18076 2959 20820 | 13988 | 4641 | 2959 | 9,0 [693 [ 19356
Hajna Nova Ves 19432 3228 19535 | 18830 | 5448 | 2152 | 12,4 | 783 | 16,8 | 3,6
Jaklovce 12 503 6 456 4142 | 34431 | 4573 | 363176 | 1160 152 |33
Komjatice 24252 4170 18561 | 18560 | 6549 | 2959 | 13,8 | 82,3 | 16,9 | 4,9
Klobusice 15967 6052 3873 | 37121 | 8742 |s5111 |59 | 1349|173 3,7
Komarno 13557 3497 11836 | 33624 | 6994 | 4842 |84 | 355127834
LuEenec — Ipelské tehelne 19583 2690 21483 | 23402 | 5649 | 4842 | 11,4 ] 2713|190 33
Malinovo 14009 3900 3886 | 40080 | 10357 | 4035 | 17,0 | 254,9 | 40,3 | 3,5
Modra 12 503 4372 7855 | 38466 | 5245 | 4438 |70 | 1126 | 12,5/ 3,8
Nenince 12 653 4304 8500 |33624 |5111 | 4842 |78 | 2646 | 17,0 3,9
Nitra — Mestskj park 17624 2017 6331 | 39811 | 7196 | 3631 | 22,4 | 156,22 | 144 | 2,4
16419 3228 13745 | 28513 | 7196 | 3228 | 7,6 | 751 | 20,5 | 3,0
15365 3766 17857 | 30934 | 6389 | 4035 | 11,0 | 776 | 147 |37
Nova Ves nad Jitavou 21240 4707 33009 | 18830 | 6389 | 4035 | 19,5 | 142,1 | 154 | 6,4
22445 4035 18344 | 36314 [ 6590 | 4170 |68 [ 867 [180] 238
19281 3766 22294 | 26092 | 5649 | 3766 | 11,5 | 80,6 | 23,0 | 3,2
16720 4170 13745 | 18560 | 8339 | 5380 | 16,2 | 75,6 | 156 | 3,8
Palarikovo 17474 3161 16180 | 26092 | 6389 | 4170 | 13,1 | 116,3 | 20,6 | 4,6
24102 4035 13288 | 21520 | 6390 | 4439 | 9,6 | 1253 | 22,3 | 41
Prievidza 14762 3161 14123 | 19905 | 5649 | 2152 | 12,7 [ 99,5 | 11,8 | 3,1
Prievidza 14762 3161 14123 | 19905 | 5649 | 2152 | 12,7 [ 99,5 | 11,8 | 3,1
Rimavska Sobota 15063 4273 7902 | 39004 | 9953 | 5783 |92 [1852]230]34
Tomasikovo 26210 2959 19048 | 26361 | 7196 | 3766 | 80 | 73,0 | 264 | 3,3
Tomasov 18076 2555 10120 | 16408 | 5649 | 3362 | 4,9 | 426 | 16,6 |33
Topoltianky & 2 19733 3900 16180 | 19098 | 5649 | 3631 | 109 | 60,6 | 14,7 | 3,8
Topoltianky & 3 19884 3497 17478 | 17215 | 8339 | 2421 | 13,8 | 119,1 | 19,8 | 5,3
Topoltianky (pred kastielom) 21842 4438 19260 | 29589 | 8339 | 3227 | 10,9 | 239,6 | 31,4 | 4,0
Trengin 17474 2824 18238 | 23671 | 6052 | 4438 | 14,4 | 141,7 | 183 | 4,2
12051 2286 10173 | 29858 | 6590 | 4842 | 17,7 [ 92,7 | 16,9 | 4,2
Trenéin - vymladky 17323 4170 24297 | 13719 | 5649 | 2555 | 16,7 | 80,4 | 14,1 ] 3,9
Turéianska Stiavni¢ka 13105 2690 4084 | 32390 | 4573 | 3093 |68 | 167,518,156
Velky Blh 15666 4372 12666 | 33355 | 5514 | 5380 | 6,6 | 1316 ]201 338
Voderady 16871 2017 17100 | 19367 | 5448 | 2286 | 11,9 | 1095 | 13,7 | 3,7
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Obr. 3 Cistota DNA od sekundarnych metabolitov vzhlfadom na sezénnost pletiva ginka
dvojlalo¢ného.

Hodnota pomeru absorbancii pri vinovej dizke 260 a 230 nm vyjadruje kvalitu DNA vo
vztahu k pritomnosti sekundarnych metabolitov, polyfenolov a polysacharidov. Tieto
hodnoty dosahuju pri kvalitnej DNA rozpatie od 2,0 do 2,2. NizSie hodnoty su indikatorom
pritomnosti znecistenia DNA tymito zloZzkami. Ako je z obrazku 4 zrejmé, metabolicky aktivne
zelené, ale aj ZIté listy mali vyrazne znizené koeficienty absorbancie, ¢o poukazuje na
pritomnost sekundarnych metabolitov v DNA. Naopak, kedZe v listovych pucikoch pocas
zimného obdobia prebiehaju metabolické procesy v obmedzenom rezime, pri tychto
pletivach takéto vyrazné hodnoty neboli pozorované.

Rozdiely vo vysledkoch mozno vysvetlit ekologickymi a geografickymi vplyvmi, ako aj
vekovym Studiom jedincov a klimatické podmienky pri zbierani rastlinného materidlu
(CorDENUNSI et al., 2002). Kosus et al. (2009) zistili vyznamne (p <0,05) vyssi obsah
flavonolovych zlozZiek v extraktoch zo Zltych listov ginka.

Pre mapovanie sezénneho polymorfizmu na genomickej uUrovni sme pouZili
molekulové markéry na baze sekvencii mikroRNA (miRNA). Tieto molekuly maju v rastlinnom
organizme vyznamnu regula¢nu ulohu a podielaju sa aj na odolnosti rastlin voci biotickym
a abiotickym Skodcom (BARVKAR et al.,, 2013; BEeJ, BAsak, 2014). Z hladiska genetickej
ustalenosti v gendme, si mikroRNA sekvencie zatriedené do tried konzervovanych sekvencii,
stredne konzervovanych a druhovo Specifickych (GRIFFITHS-JONES, 2004). Na analyzovanie
vzoriek sme vybrali konzervovany markér gb-miR160. Jedna sa o jednu z najviac rozsirenych
tried mikroRNA sekvencii v rastlinnych organizmoch, ktoré sa podielaju na regulacii
biologickych a vyvinovych procesov rastlin (NEUTELINGS et al., 2012; BorRozAI, 2012).

Pomocou uvedeného markéra sa zrealizovala amplifikacia DNA fragmentov v rozsahu
uvedom v tabulke 2 a obrazok 4. Takmer rovnaku Uroven polymorfizmu sme zaznamenali pri
metabolicky menej aktivnych pletivach, sezénne reprezentujlci jesent a zimu. Pri uvedenych
fazach boli dosahované najvyssie hodnoty aj ostatnych amplifikaénych parametroch daného
markéra. najviac jedineénych miRNA fragmentov.
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Tab. 2 Amplifikaéné parametre markéra gb-miR160 v sezénnych pletivach ginka
dvojlalo¢ného

Charakteristika Zelené listy Z1té listy Zimné puciky
Celkovy pocet lokusov 19 38 26

Pocet polymorfnych lokusov 1 4 5

Pocet monomorfnych lokusov 2 3 2

Pocet jedinecnych lokusov 2 2 1

Percento polymorfizmu 78,95 % 86,84 % 88,46 %

Obr. 4 Vzor amplifikatného profilu DNA-miRNA lokusov zelenych listov ginka
dvojlalo¢ného.

Chemicka analyza pletiv ginka dvolaloéného odoberanych v roéznych rocnych
obdobiach, poskytla cenné udaje o zastupeni makroprvkov a mikroprvkov stromov ginka
v jednotlivych lokalitach jeho rastu. Zastupenie jednotlivych Zivin s urcitostou koreSponduje
s mikroklimatickymi podmienkami rastu ginka a najma s kvalitou pody. Aplikovany typ
markéra umoznil ziskat DNA-miRNA profily zelenych, Zltych listov azimnych pucikov
s identifikaciou jedinec¢nych lokusov, ¢o potvrdzuje efektivnost a funkénost tohto typu
markérov (Fu et al., 2013).
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DREVINOVA SKLADBA VEGETACNYCH STRUKTUR V MESTSKYCH SIiDLACH A ZASADY ICH
VYBERU

WOODA PLANTS COMPOSITION IN URBAN SETTLEMENT VEGETATION STRUCTURE AND
PRINCIPLES OF THEIR SELECTION

JAN SUPUKA — MONIKA BILLIKOVA

SUPUKA, J. — BILLIKOVA, M. 2018. Drevinova skladba vegetacnych Struktur v mestskych sidlach a zasady ich vyberu.
In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany 2018“,11.10.2018. Vieska
nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV, s. 150- 157. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

City settlements in the worldwide are characterized by a high concentration of human population
and deteriorating of their environment. These are caused by an emission impact, both global and
local climate change. The city is characterized as a thermal island. The current environmental quality
of the city also influences the selection of suitable tree species for the formation of vegetation
structures. The paper presents the real environmental and ecological problems of urban settlements,
as well as the main methods and approaches to assessing the quality of woody plants and their
adaptability and resilience to the city conditions. It presents the main factors of the city environment
that determine the selection of suitable woody plants. For assessing the quality and suitability of
woody plants, the article describes the features and criteria of visual assessment and the main
scientific approaches with an ecology and physiological context and approaches.

Key words: Urban environment, tree adaptability and assessment
uvob

Vysadba stromov, aleji, parkov, nabrezi riek, ale aj nddvori $kél a nemocnic patri
k pozitivnym fudskym aktivitam od historickej minulosti az po sucasné obdobia.Takato
¢innost mala vidy svoj doévod, ktory mohol byt racionalny, GZitkovy, zmyslovy, kultovy,
zdravotny alebo esteticky. Ich spolo¢nym znakom bolo, Ze zlepSovali kvalitu a hodnoty
prostredia. Sucasna filozofia zelenej infrastruktiry vychddza z identifikdcie a pomenovani
spektra environmentdlnych a ekologickych problémov sucasného obytného prostredia,
najma prehustenych megapolitnych miest, a hladania moznych vychodisk na zlepsenie alebo
aspon zmiernenie negativnych znakov ich Zivotného prostredia. Tato tedria nie je Uplne nova
v obsahu, ale aspon inovativha v metodoldgii av pristupe. Rovnaky problém nastal uz
v obdobi priemyselnej revolicie na prelome 19. a 20. storocia, kedy boli novo zakladané
sidelno-priemyselné aglomeracie enormne zatazené imisiami z jednoduchych vyrobnych
technolégii a komunalneho odpadu. Vychodisko sa hladalo v tedrii zahradnych miest podla
publikdcie E. HOwWARDA Garden City of Tomorrow (1902). Prirodné prvky a zlozky boli
indikdtormi, ale aj nastrojmi na zlepSenie kvality prostredia novych (priemyselnych) miest.
Narast svetovej populdcie sa hlavne od konca druhej svetovej vojny po sucasnost viac ako
zdvojnasobil (r 2017-7,5 mld. obyvatelov), na Slovensku takmer zdvojnasobil (r. 2017-5,442
mil. obyvatelov). Podiel obyvatelov Zijucich v mestdch Eurdpy je 75%, na Slovensku 55%
Druhym ukazovatelom populacénej explézie je velkost miest na svete, v ktorych nasledne
vznikaju enormné environmentdlne problémy. Spustatom je enormna emisia pre prostredie
a organizmy Skodlivych latok do ovzdusia, vodnych recipientov a pody.
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Vysledkom su globalne aj lokalne zmeny klimy, vyvolané sklenikovym efektom
a emitovanym antropogénnym teplom. Zem sa oteplila za poslednych 100 rokov o +1 °C, o tu
istu hodnotu aj uzemie Slovenska (LAPIN, 2007). Zrejme k najnebezpecnejSim a najviac
pocitovanym a kontinualnymi meraniami potvrdenym negativnym fenoménom mesta (resp.
urbanizovaného prostredia) patri fenomén tepelného ostrova (heat island). Mesto Bratislava
ma zvySenu priemernud roénu teplotu o 1,1°°C, priblizne rovnaké rozdielové hodnoty boli
namerané aj pre mesto KoSice (LAPIN, 2007). Pre mesto Brno boli namerané priemerné
rozdiely medzi mestom a prilahlou krajinou +4°°C vzime, +3,6 az +3,8°C v ostatnych
sezénach roka, absolutne maximalne rozdiely v letnych horacavach dosahuju +8 az +15°C
(DoBROVOLNY a kol., 2012). Prezentovani autori zaroven udavaju rozdielnosti vo faktoroch
mestskej klimy (ovzdusia) v porovnani s vonkajsou krajinou: kondenzacnych jadier je 10-krat
viac, slne¢ného svitu 05 — 15 % menej, obla¢nosti 0 5 — 10 % viac, vyskytu hmiel o0 100 %
viac, zrazok o 5 — 15 % viac, priemerna ro¢na teplota je 0 0,5 — 3,0°C vyssia, relativna vlihkost
vzduchu 6 — 10% nizsia. Cinski vedci na zaklade dlhodobych merani v meste Bozhou
definovali tzv. faktor UHI-Effect (urban heat island effect) pomocou funkéného vztahu (YANG
et al.,, 2016): THI = T — (0,55 — 0,0055H) x (T — 14,5), kdeTHI — thermal humidity index
(teplotno-vihkostny index), T — priemerna teplota vzduchu, H — priemerna relativna vihkost
vzduchu. Ak sa hodnoty faktora THI pohybuju v rozpati od 15°C do 20°C, tieto dokumentuju
prostredie ako komfortné na pohodu a zdravie ¢loveka, obyvatela mesta. Hodnoty THI pod
15°C sa povazuju za nepohodiny chlad a nad 20°C za nepohodIné prehriatie organizmu (YANG
et al., 2016). To je jasny dbévod, aby sa klima mesta zmierfiovala aj za pomoci zvysenia
podielu a kvality vegetacnych prvkov v mestdch, komplexne ponimanych ako ,Zelend (a
modrd-vodnd) infrastruktura”, ktora je zaloZena na tedrii ekologickych sieti so zameranim na
ekosystémové a pribuzné sluzby (EUROPEAN COMMISSION, 2013; SzuLczEwsSKA et al., 2017; TOTH
et al.,, 2015).

Zelend infrastruktira v <o najSirSom priblizeni zahriiuje subor prirodzenych,

synantropnych a antropogénnych vegetacnych Struktir a vodnych sieti, ktoré zmiernuju
extrémy environmentdlnych prvkov mesta, podporuju rozvoj biodiverzity, produkuju uzitky
a vytvaraju kulturne, estetické a zdravé prostredie pre Zivot ¢loveka (Supuka, 2018).
ZvySenim podielu zelenych (vegetacnych) ploch na Uzemi mesta sa znizi koncentracia CO,
CO,, ale aj O3 v ovzdusi miest azvysSi sa podiel biogénnych prchavych latok, zlepsujucich
kvalitu ovzdusia. P6vodnd definicia Warena z roku1973 (SMITH, DOCHINGER, 1976) uvadza, Ze
komponenty ekosystémov su schopné odstrariovat z ovzduSia necistoty (imisné
komponenty), premienat, zuZitkivat azabudovavat ich v procese metabolizmu. Novsie
vysledky merani v 55 mestach USA poukazuji na schopnost asimilaénych organov urbannej
vegetacie absorbovat Iatky NO2, 03, SO2, PM1o v mnoistve 2,7 — 14,5 g.m™? listove]j plochy
(Nowak, GRANE, 2006). Nase vysledky vyskumu dokumentuju absorbanciu a neutralizaciu
prvkov S, F, Cl za rok v mnoZstve 3,3 — 7,9 mg.g™* listovej susiny podla druhov drevin (SUPUKA,
1993).

Zmierniovanie, resp. vyrovnavanie extrémnych hodnot klimy mesta vplyvom
vegetacnych formacii bol namerany v réznych mestach o 1,5 — 2,5°C (NorTON et al., 2015),
ked vyssi ochladzovaci efekt bol namerany v letnej vegetacnej dobe (olistené stromy) a pri
vysSsich teplotach ovzdusia. Dokdazany je aj klimofugalny efekt velkych mestskych parkov, a to
az do prilahlej vzdialenosti 100 — 150 m zastavaného Uzemia mesta (BOwLER et al., 2010;
SupukA, 1991). Je len logické, Ze ¢im je vyssi podiel zelenych ploch v Strukture hlavne
rozsiahlych megapolitnych miest, tym je zmierfiovaci efekt stresovych faktorov, kvalita Zivota
obyvatelstva a biodiverzita mesta v komplexnom spektre ekosystémovych sluzieb vyssia.
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Z vysledkov REHACKOVEJ, PAUDITSOVE) (2006) uvedieme zastUpenie ploch zelene vo
vybranych mestach Eurdpy: Kodan 23 %, Oslo 67 %, Lublana 56 %, Helsinki 30 %, Berlin 30 %,
Praha 20 %, Petrohrad 32 %, Rim 50 %, Bratislava, Kyjev, Gdansk, Zadhreb — kazdé 30 %. Vo
VarSave identifikovali spolu 25 % ploch zelene, znich 15% bolo rekreaénych lesov
a fragmentov lesa a 10 % kultdrnej parkovej zelene. Vo Varsave identifikovali spolu 25 %
ploch zelene, z nich 15 % bolo rekreacnych lesov a fragmentov lesa a 10 % kulturnej parkovej
zelene. Obytné sidliska blokovych domov maju 30 — 50 % pokryv medziblokovej zelene, ¢o
bolo zistené pri hodnoteni osemnastich sidlisk municipality VarSava (SzuLczewska et al.,
2014; KucHcik et al., 2016). Pre vybrané mestad Slovenska udavaju autori rézny stupen
vegetacnej pokryvky v rdmci SirSieho Uzemného zdberu (municipality) vratane rekreacnych
lesov (HUDEKOVA a kol. 2007): Banska Bystrica 56,08 %, Trencin 42,22 %, PreSov 37,51 %,
Zilina 33,25 %, Nitra 16,41 %, Kosice 16,15 %, Bratislava 11,05 %, Trnava 2,03 %.

Urbdnne pbdy su vo vSeobecnosti velmi suché, vyrazne zhutnené, vyssieho obsahu
skeletu, nizSej vododrinosti a nizkeho obsahu Zzivin. Hydrologicky rezim pdd je nepriaznivo
ovplyviovany aj rychlym odtokom zrazkovej vody zo spevnenych povrchov do kanalizacie.
Voda je pre rastliny dostupna obmedzene, alebo len kratky ¢as (SoBockA a kol., 2007; SupukA
et al., 2009).

Okrem slabej retencie vody je problémom urbannych péd aj ich heterogenita vo
vztahu k fyzikdlno-chemickym vlastnostiam. V porovnani s prirodzenymi pédami nemaju
zachované stabilné genetické horizonty, ¢asto tvoria navrstvené zeminy pri vystavbe, kedy
dochddza k premiestneniu velkych objemov substratu z r6znych lokalit, ku zhutiovaniu pédy
k primesy cudzorodych materialov a tazkych kovov (SzomBATHOVA et al., 2009).

V miernom klimatickom pdsme sa urbanne pody vyznacuju skor alkalickou p6édnou
reakciou, ¢o suvisi s vyuZivanim posypovych soli pri zimnej udrzbe komunikacii (DoBSON,
1991).

Uvedeny ramcovy prehlad podmienok mestského prostredia je dovodom pre vyber
vhodnych druhov drevin, ktoré budi mat relevantny stupen adaptability a odolnosti na
vyskytujuce sa stresové faktory. Daldim kritériom je faktor urbanistickej Struktary
a priestorovych podmienok, ako aj faktor kompozi¢éno- estetickych hodnoét drevin,
potencialne pouzitelnych pre tvorbu prvkov zelenej infrastruktiry mesta.

MATERIAL A METODIKA

Zakladnym predpokladom pre vyber vhodnych druhov drevin pre mestské prostredie
su poznatky a vysledky z dlhodobejSieho vyskumu v konkrétnych podmienkach mestského
prostredia, alebo v simulovanych podmienkach experimentalneho vyskumu. Uroveri a kvalita
dosiahnutych vysledkov vyskumu je zavisla od metodiky a Urovne vedeckého vyskumu, ako
aj od pouzitych hodnotenych znakov drevin. PouZité markéry moéziu mat charakter
vizudlnych, fyto- sociologickych, rastovo- fenologickych, fyziologickych, genetickych. Druhym
kritériom je zuZitkovanie vysledkov vyskumu vinych, avSak zrovnatelnych podmienkach
prostredia sdorazom na geograficko- klimaticki podobnost, urbanistickd Struktaru,
charakter antropogénnej cinnosti na Uzemi mesta, z ktorej vyplyva aj environmentalna
kvalita mestského prostredia. Dalsim kritériom je aplikidcia podobnosti prirodnych
fytogeografickych zén a rastovo-hodnotovych znakov ich rastlinnych spoloéenstiev
s podmienkami prostredia mestskych sidelnych aglomeracii. Nemenej vyznamnym je
kritérium habitualnych a kompozi¢ne estetickych znakov stromov (drevin), ktoré musia byt
zohladnované pri  komponovani prvkov v konkrétnych vegetacnych formaciach
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a v konkrétnych priestorovo- urbanistickych podmienkach mesta. V prispevku prezentujeme
vSetky tri kategdrie hodnotiacich znakov a kritérii pre vyber vhodnych druhov. Pre vecnu
prezentaciu vyuzivame vlastné vysledky vyskumu ziskané v podmienkach Slovenska (Supuka,
1993; UHRIN, SUPUKA, 2016; UHRIN, 2017), ako aj vysledky dosiahnuté v rdmci v mestskom
prostredi Eurdpskych krajin, ako sucast rieSenia spolo¢ného projektu EU COST-12 , Urban
Forests and Trees” (SAEBO et al., 2005).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vychodiskom pre rozhodovaci proces v otazkach vyberu vhodnych druhov drevin pre
mestské prostredie je pomenovanie kritérii, ktoré charakterizuju realne podmienky
urbanizovaného prostredia. Kritéria vyberu mozno teda rozdelit na :

Faktory lokality a faktory socidlne ekonomického charakteru

Faktory lokality- obsahuju SirSie spektrum charakteristickych znakov prostredia,
ktoré mozno rozdelit nasledovne:

Environmentdilne podmienky a limity- akceptuju redlny stav podmienok prostredia mesta,
ktoré limituju vyber drevin. Vychodiskovym environmentdlnym kritériom je redlna klima
mesta, ktora je reflexiou velkosti mesta a Struktury jeho zastavby, pomeru vegetacného
pokryvu vo vztahu k zastavanym plocham intravildnu mesta, skladba priemyslu a zataZzenost
automobilovou dopravou, ktoré emituju tzv. antropogénne teplo, ako aj prejav hodnot
globalneho oteplovania Zeme do podmienok hodnoteného sidelného Gtvaru. Dal$im
a s klimou suvisiacim faktorom je frekvencia a mnoZstvo zrazok, ktoré charakterizuju mieru
aridizacie mesta, ale hlavne mieru dostupnosti vody pre priaznivy rast avyvoj drevin
(vegetacie) v mestskom prostredi. Sucastou environmentdlnych faktorov je skladba
a koncentracia emisii v ovzdusi mesta, ktoré sposobuju nielen sklenikovy (ohrievaci) efekt
mesta, ale pbsobia viac ¢i menej toxicky na vegetacné organy drevin, vyvolavaju v nich
zretelné, alebo skryté zmeny a poskodenia na morfologickej, fyziologickej, reprodukéne;j,
rastovej, alebo aZ genetickej Urovni. K podmienkam prostredia mesta, ktoré podmieniuju rast
avyvoj drevin suU aj znaky a charakteristika podnych pomerov, ako je pddna Struktira,
dostupnost Zivin avody v pode, penetracia anasytenost pody imisnymi komponentmi
a inymi cudzorodymi latkami, vratane rezidui z pouZivanych posypovych soli.

Ekologické faktory a kritérig- k nim patri vyskyt choréb a Skodcov na drevinach, ktoré sa
vyznacuju vysokym stupriom disponibility a zranitelnosti pre impakt ich vegetacnych organov
chorobami a $kodcami ako kategdrie biotického stresového faktora. Daldim ekologickym
faktorom je alelopatia a kompeti¢na schopnost drevin, ktoré si zoskupované do rdznych
kompozicii, kde dominantnym faktorom je funkénost parkovo architektonického diela a nie
fytocenologicka, alebo geografickd pribuznost pouZitych drevin. K najvy$sim stupriom
negativnej alelopatie mozno zaradit invazne rastové prejavy exotickych a nepdvodnych
drevin (rastlin), ktoré svojou nendro¢nostou na podmienky prostredia a adaptabilitou na ich
extrémne hodnoty, nadobudaju dominantné rastové prejavy, vytlacaju iné druhy drevin
z prostredia a Casto krat formuju monokultdry vo vegetaénych kompoziciach mestskych
parkov a inych otvorenych priestorov.

Antropogénne faktory mestského prostredia- zahriiuju urbanistickd struktiru mesta, ako je
hustota zastavby, vertikalny dosah budov a stavebnych konstrukcii, Sirka a architektura ulic,
rozmiestnenie funkénych zén mesta (obytna, vyrobna, rekrea¢nd, obchodnd, kombinovana
a pod.), plosno- priestorova Struktuira a rozmiestnenie vegetacnych prvkov na Gzemi mesta.
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Sociaglne faktory- predstavuju subor faktorov kompozicne priestorového
a ekonomického charakteru z aspektu vegetacnych formdcii v mestskych sidlach.
Kompozicno- priestorové znaky a podmienky- ztohto pohladu je vyznamna funkcna
kategdria ploch zelene, resp. v novSiom ponimani kategéria ekosystémovych sluzieb. V tomto
kontexte je eSte vyznamné kritérium povodu vegetacénej formdcie, resp. stupen parkovo-
architektonickej hodnoty. Pri vybere drevin je nutné zohladnit, ¢i ide o prirodzené
spolocenstvo (fragmenty lesa, alebo lesostepnych formacii), Ciastoéne obsahovo
a kompozi¢ne zmenené (synantropné vegetacné prvky, mestsky lesny park, parkovy les
a pod.), alebo formacia nesie znaky parkovo- architektonickej tvorby v plnom rozsahu ako
antropogénne sadovnicke dielo. Tato kategorizacia Uzko suavisi aj s kategdriami
ekosystémovych sluZieb, ktoré mézu byt dominantne monofunkéné (napr. ulicna aleja,
vegetacné prvky v pesSej zéne, rekonstruovany formdlny historicky park, streSnd zahrada
a pod.), viac funkéné (napr. vegetacné prvky ndbrezia rieky pretekajicej mestskym sidlom,
zelenn nemocni¢ného arealu, Skoly a pod.), alebo multifunkéné (napr. mestsky park, lesny
park a pod.). Uvediem asponi zakladné charakteristiky ekosystémovych sluzieb: a) Podporné-
podporuju udrzanie kvality prostredia a procesy suvisiace s existenciou Zivych organizmov ,
napr. fotosyntéza, kvalita pody, kolobeh vody, biodiverzita organizmov v sidlach; b)
Regulacné- reguluju hlavne znaky a hodnoty klimatickych faktorov mesta, ktoré vystupuje
ako Specificky tepelny ostrov; c) Produkéné- produkuju biomasu v najsirSom slova zmysle, ci
uz ako potraviny rastlinného pévodu, alebo biomasa pre technické vyuzitie; d) Kulturne-
vyuzitim estetickych znakov jednotlivych drevin a ich priemet do kompozi¢nych formacii,
vytvaraju vegetacné prvky zmysluplné kultirne a estetické prostredie vnimané clovekom
v procese oddychu, rekredcie a vzdeldvania.

Daldim faktorom kompoziéno- priestorovych znakov, ktoré podmiefiuji vyber
vhodnych druhov drevin je disponibilna plocha a jej tvar, vratane znakov Sirky uli¢énych
priestorov pre uplatnenie hlavne stromovych aleji, ktoré uréuju uplatnenie jednoduchého
vegetacného prvku, alebo zloZitého (komponovaného) charakteru. Pri tomto faktore sa
prioritne zohladriuju habitualne a morfometrické znaky stromu resp. dreviny, ktoré su pri
jednotlivych druhoch a kultivaroch rastovo dosiahnutelné vo vekovom stadiu optima, resp.
dospelosti stromu. Volba stromového prvku a kompozi¢nej formacie urcuje aj potrebnost
naslednej starostlivosti audrzania dendrometrickych parametrov koruny stromu
v priestorovo limitovanych uli¢nych, alebo inych typoch otvorenych priestorov mesta. Vyber
druhov drevin ma taktiez vychadzat zo znakov a biologickych charakteristik drevin, a
zohladriovat potencial ich negativneho vplyvu na prilahlé prostredie, alebo obyvatelov
mesta, napr. potencial alergenity, znelistovanie prostredia plodmi, potencial tazko
kontrolovatelnej diseminacie dreviny s preukazatelne invaznym rastovo- biologickym
prejavom.

Kritérium estetiky a manaZmentu priestorov zelene- na S$kblkarskom trhu, ale aj
v zahradnych centrach existuje Siroké spektrum drevin vo variabilnej druhovej a kultivarovej
skladbe, ktoré je bohatou ponukou pre projektanta- krajinného architekta. Zavisi od jeho
vkusu, poZiadaviek verejnosti, tradicii mesta, ktoré nesie znaky aZz konzervativnheho
pouzivania urcitej skladby drevin, ¢im sa stavaju Specifické, taktiez od podmienok prostredia
mesta. Mnohé mesta maju tendenciu vytvarat monotypové ulice s reprezentativnymi
stromovymi alejami. K takymto patri, napr. aleja sakur (Cerasus sp.), zndme a frekventované
su napr.: slivka (Prunus sp.), hruska (Pyrus sp.), jablon (Malus sp.), lipa (Tilia sp.), javor (Acer
sp.), jasen (Fraxinus sp.), hloh (Crataegus sp.), lieska turecka (Corylus colurna L.), katalpa
(Catalpa sp.), brestovec (Celtis sp.), sofora (Sophora sp.), ambrovnik (Liquidambar sp.),
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jasenovec (Koelreuteria sp.), glediCia (Gleditsia sp.), agat (Robinia sp.) a pod. Je len logické, ze
kazdy znich moéZe byt variabilny tvarom koruny, farbou a velkostou kvetov, tvarom
a farebnostou listov. Mnohé z nich maju dominantny prejav v jarnom obdobi s vysokou
hodnotou oZivenia priestoru po dlhsej zime, vzbudenia zaujmu a estetického zazitku
u obyvatelov mesta. Jasenovec a katalpa prezentuju svoj kvitnuci efekt v zaciatku leta,
ambrovnik vytvara esteticky efekt farebnym spektrom listov v jesennom obdobi. V meste
Nitra bolo identifikovanych v hlavnych uliénych priestoroch spolu 25 druhov alejovych
stromov, ¢o je pomerne Siroké a variabilné druhové spektrum, ktoré dava uliciam
charakteristicky obraz (Supuka, 2013). Takychto prikladov je moZné uviest niekolko.

Kritérium manazmentu spociva v zaradeni priestoru zelene do kategdrie udrzby, ktora
je charakteristickd stupfiom kvality, estetiky a reprezentativnosti verejného, alebo
vyhradeného priestoru mesta vramci jeho urbanistickej Struktury. Urcujucim je
predpokladand Uroven navstevnosti avyuZzivania priestoru obyvatelmi mesta, vratane
predpokladanymi ucastnikmi turistického ruchu v meste. Osobitny pristup k vyberu drevin si
Ziada zohladnenie historickych a architektonickych fenoménov daného verejného priestoru,
historického namestia, ulicného traktu, alebo hradbového ¢i paldcového suboru,
s uplatiovanim regulativ ochrany a prezentdcie pamiatkového fondu, pamiatkovej
rezervacie, alebo celého komplexu pamiatkovej zdény. Esteticky fenomén pouzitych
a vysadenych drevin v priestore je ovplyvneny aj kvalitou vysadenych stromov (symetria
a velkost dendrometrickych znakov), miera poZitia a kvalita prevedenia podpornych,
stabilizujucich a ochrannych konStrukcii, ktoré navodzuju celkovy kvalitativny charakter
ulicnej aleje, alebo iného verejného priestoru.

V podmienkach meniacej sa klimy, ¢o obzvlast plati pre mestské prostredie so znakmi
vSeobecného avyrazného oteplenia a aridizacie prostredia, uplathuju sa coraz castejsie
trdvno- bylinné kompozicie stepného alesostepného charakteru, ale aj blizko prirodnych
kvetinovych ik, so Specifickym reZimom kosby, resp. udrzby. V oblasti aplikovanej
dendrolégie zname su trendy pouzivania teplomilnejSich mediterannych druhov so
zaujimavym a atraktivnym kvitnutim, hlavne v lethom obdobi. Tieto okrem toho maju na
druhej strane vyssi stupen adaptability na mestskd klimu, vykazuju uspokojivé znaky rastu
a vyvinu pri pomerne nizSom stupni starostlivosti a udrzby, vratane nevyhnutnej dodatkove;j
zavlahy a vyzivy, v porovnani s tradi¢nou druhovou skladbou drevin.

Uvedend klasifikacia a podrobnejsi popis vyberovych kritérii su zdkladnymi znakmi
pre vytvorenie kvalitného krajinno- architektonického diela, ktoré nesie znaky
multifunkénych  ekosystémovych  sluzieb  a uspokojenie  poZiadaviek obyvatelov
a navstevnikov mesta na estetickl a kulturnu kvalitu priestoru. Pre konkrétnu druhovu
skladbu a variabilné kultivary drevin je dostatok dostupnej literatury, ale aj prirodzene dobry
teoreticky zaklad v oblasti aplikovanej dendrolégie v profesii krajinného architekta.

Indikatory hodnotenia drevin a ich aplikdcia v podmienkach mestskych sidiel

Pre praktické pouzivanie a ziskanie relevantnych kvalifikovanych podkladov pre
nasledné rozhodovacie procesy v oblasti tvorby pléch mestskej zelene, pouziva sa Siroké
spektrum hodnotiacich pristupov a metdd. V nadvaznosti na tematické zameranie prispevku,
uvedieme zdakladné indikatory pre hodnotenie drevin z hladiska ich adaptability, resp.
resiliencie na podmienky prostredia sidiel, ktoré si pomerne vecne charakterizované
v prehlade literatlry v ivode prispevku. V oblasti nasho vyskumu sme pouzili nasledovné
indikatory vizudlneho hodnotenia kvalitativneho stavu drevin (UHRIN, SupukaA, 2016; UHRIN,
2017):
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Kvalita asimilaénych orgdnov a destrukcia koruny — v tejto skupine indikatorov boli
hodnotené prejavy vyskytu nekrdz na listoch resp. ihliciach drevin, dalSiu kategdriu tvoria
znaky defolidcie, tretiu skupinu stvoria znaky odumierania koruny drevin. VSetky tri kategdrie
znakov boli hodnotené v piatich kvalitativnych stupfioch od nulového vyskytu az po najtazsi
stupen poskodenia, resp. vyskytu znaku (75-100% vyskytu hodnoteného znaku). DIhodobé
obdobie letného sucha s vysokymi teplotami ovzdusia a deficitom zrdzok v mestach sposobili
viditelné rastové a biologické zmeny na drevinach v priestoroch zelene (LEUZINGER et al.,
2010).

Mykodestrukcné prvky a mechanické poskodenia- v tejto kategérii bolo hodnotené

mechanické poskodenie kmena stromu spdsobené abiotickymi Skodlivymi Cinitelmi, dalej
vyskyt choréb a Skodcov, a stupen regeneracie (kalusovania) prvkov a znakov poskodenia
kmena, resp. konarov hodnotenych drevin.
Vysledky vizudlneho hodnotenia drevin pomocou uvedenych znakov je moiné dopliat
dalsimi indikdtormi na ekologicko- fyziologickej Urovni, napr. kvalita chlorofylu, vykonnost
fotosyntézy, produkcia a fluktuacia vybranych metabolitov, priebeh, znaky a poruchy tvorby
generacnych orgdnov, ale aj genetické markéry poskodenia, resp. resiliencie drevin vdanom
prostredi. Spektrum potencidlne pouzitelnych metéd je pomerne Siroké, v zavislosti na
podmienkach prostredia, predpokladanej urovne vedeckého vyskumu ajeho zamerani,
rovnako tieZz od dostupnej exaktnej meracej techniky pre ziskanie ¢o preukaznych vysledkov
pre vedecké poznanie ako aj pre redlnu prax.
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ANGLICKA KRAJINA 18.STOROCIA
ENGLISH COUNTRY 18™ CENTURY

RICHARD VRESTIAK

VRESTIAK, R. 2018. Anglicka krajina 18. storocia. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni
v Arboréte Mlyfiany 2018“,11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV, s. 158- 161. ISBN 978-80-
89408-33-7

Abstract

The English School of Landscape Architecture naturally originated in the British Isles. It has grown on
the basis of a relationship to nature. The natural landscape has always been hidden and hidden, but
now it has emerged under the modern blankets of Italian and French Classicism. The new movement
characterized literality and spontaneity, and at first it seemed to take the physical form of the
Chinese school. The man did not rape nature anymore, but approached her friendily as an equal
partner. The natural country could offer inexhaustible sources of interest, provide refreshment and
moral encouragement. Irregularity has begun to prevail over regularity and has gradually become a
landmark idea. A new concept of space was created and a new relationship of man to the
environment was born.

Key words: English landscape architecture, park, natural country

Krajinny dizajn 18. storocCia formovali tri ndzorové Skoly. Kombinovali v sebe filozofiu
i umelecky vyraz.

(a) Skola zapadného klasicizmu
(b) ¢inska skola
(c) anglicka skola

Zapadny klasicizmus sa niesol vznameni talianskeho baroka a velkolepych diel
Francuzskej monarchie. Vacsina eurdpskych Statov tieto diela len kopirovali, imponovala im
totiz geometricka pravidelnost a racionalnost dizajnu. Cinska $kola vychadzala z tradi¢nych
hodnét starovekej Cinskej filozofie, ktoré sa takmer nezmenili. Vtedajsie Francuzsko bolo
slepo nadsené jej origindlnostou a neexistujucou frivolnostou. Kralovsky dvor uputali jej
zvinené linie a odmietanie formalnosti, avsak skuto¢na hodnota vychddzajica zo symbolizmu
ostala nepochopena ainadalej skrytd. Anglicko akceptovalo klasicizmus v architekture,
avsak v krajine ho uUplne odmietalo. Stalo sa zdstancom nového liberdlneho veku. Korene
anglickej skoly estetiky mozZno vystopovat v maliarstve, ale hnutie bolo predovsetkym
literarne a domdce. Do polovice storocia tento vplyv pocitila cela Eurépa.

Anglickd Skola celkom prirodzene vznikla prdve na Britskych ostrovoch. Vyrastla
na zakladoch vztahu k prirode. Prirodzena krajina bola vidy skrytd a utajena, avsak teraz sa
vynorila spod modernej prikryvky talianskeho a francuzskeho klasicizmu. Nové hnutie
charakterizovala literarnost a spontannost a na zaciatku sa skuto¢ne zdalo, Ze preberie i
fyzickd formu cinskej $koly. Clovek u? prirodu neznasilfioval, ale pristupoval k nej priatelsky
ako k rovnocennému partnerovi. Prirodzena krajina totiz mohla ponuknut nevylerpatelné
zdroje zaujmov, poskytnat osvieZzenie a moralne povzbudenie. Nepravidelnost zacala
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prevladat nad pravidelnostou a postupne sa stala zmyslom krajinnych navrhov. Vznikla nova
koncepcia priestoru a zrodil sa novy vztah ¢loveka k prostrediu.

Mnohé aspekty nového umenia sa odkryvali postupne uz v prvej polovici storodia.
Vyznacovali sa nostalgickym vzkriesenim minulosti, pozoruhodnymi interpretaciami kras
divej prirody a mnohotvarnostou novo objaveného vyznamu priestoru. Politik a spisovatel
Horace Walpone v ramci anglickej Skoly identifikoval tri rozne smery:

(1) Ferme ornée alebo ,okrasnu farmu®, v ktorej zahradnik amatér vyzdvihol
utilitdrnu scénu do sféry umenia.

(2) Picturesques alebo ,les a divoku (prirodnd) zahradu®, v ktorej dominoval
maliar, u¢enec a amatér.

(3) Landscape Park alebo ,zahradu spojenu s parkom®, v ktorej sa architekt
zaoberal s priestorovym dizajnom.

Koncepcia znama ako okrasna farma (ferme ornée) bola sice uznavanou, ale malo
perspektivnou sucastou anglickej skoly, sotva prezila. Basnik William Shenstone rozvinul
na svojom panstve ideu The Leasowes. Bez akejkolvek praxe a hospodarskeho uzZitku cize
utility premenil svoje pozemky na impozantna krajinu s romantickymi chodnikmi, vyhladmi,
urnami, obeliskami, trofejami, kataraktom, grotou a mnoZstvom laviCiek, ktoré pondukali
idedlne miesta na pozorovanie a rozjimanie krajiny.

Koncepcie picturesques a landscape park existovali samostatne az v druhej polovici
storoCia. Dovtedy ich William Kent prezentoval ako jednotnu atreba zdoraznit velmi
hodnotnu ideu dizajnu. Basnik Alexander Pope jeho Styl charakterizoval: ,Vyhrava ten, kto
vie prijemne ohromit, prekvapit, menit sa a zakryvat hranice”. Kent vymyslel priekopu ha-ha,
»preskocil plot a uvidel, Ze okolita priroda je velky park”. William Kent vynikal umeleckou
vsestrannostou, bol maliarom, nabytkovym dizajnérom a architektom a podla opisu Horace
Walpone aj ,otcom moderného zahradnictva“. Zameral sa na vSetky tri discipliny, pretoze
vich prieniku sa rodilo nové umenie - umenie transformovat koncepciu humannej krajiny
vtedajsich maliarov do reality. Usadit Palladiovu architekturu do volnej imaginativnej krajiny
na maliarskom platne nebolo velmi naroc¢né, pretoze malba prezentovala pohlad len
z jedného bodu, avsak vytvorit takyto zlozity obraz v trojrozmernom priestore uz vyzadovalo
vysoko vyvinuty zmysel pre kreativitu.

Koncepciu Rousham opisal Horace Walpone ako ,,najtypickejSie a najocCarujucejsie” Kentove
zahrady. Prvé plany sice vyzeraju akoby ich kreslil Bridgeman, ale realizacia je uz bezpochyby
dielom vyzretého Williama Kenta. Vzajomny vztah sidla a rie¢nej krajiny je ndpadne podobny
ako v Chiswicku, avSak v Rousham uZ tok meandruje podla vlastnych pravidiel.

Park Stowe takmer celé storoCie nemal v bohatstve rozmanitosti seberovného rivala.
Povodny plan navrhol Charles Bridgeman v spolupraci s Vanbrughom. Vnutorny park
lemovali pravidelné stromoradia a prvé priekopy ha-ha, alebo utopené muary, ktoré nijak
neprekdzali v pohladoch na okolitu krajinu. Na neskorsej litografii bol uz vnutorny park
zmeneny podla anglickych principov Bridgemana a Kenta. Zoskupené prvky tu uz démyselne
absorbovali formalnu centralnu liniu avenue a vytvorili malebné priestory. Takéto scenérie
zjavne inSpirovali aj Capability Browna, ktory tu ako chlapec pomahal zahradnikom.

V druhej polovici storocia sa Kentova koncepcia rozdelila na dva ideovo znepriatelené
tabory. Obe filozofie charakterizoval Richard Payne Knight ako nahu a oblecenu krajinu.
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Naha krajina Cize picturesque, je malebna a poetickd, pretoze zahfia zlozZité formy prirody,
zaroven je osobnd apodla vietkého ajiraciondlna, clovek ju vnima intuitivne. Ale
predovsetkym je to umelecka koncepcia maliara, velké 3D maliarske platno.

William Gilpin, povodca idei picturesques piSe: Pre ,,skutoénu picturesque scénu” je
doleZitd textura i kompozicia. Textura by mala byt ,hrubad“, ,zlozZitd“, ,rozmanita“, alebo
,rozbitd” bez napadnych priamych linii. Kompozicia by mala posobit celistvo a zahfiat
niekolko principov: ,tmavé pozadie”, ,scénu v popredi”, alebo ,po stranach”, jasnejSiu
strednu cast a eSte aspon jedno menej vyrazné zobrazenie ,vzdialenosti“. Hodnotu obrazu
zvySia napriklad ruiny opdatstva, alebo hradu. Podhlad z niZSie poloZzeného pozorovacieho
bodu zdoéraznuje tretiu dimenziu priestoru (vysku) a vSeobecne zlepsuje celkovu perspektivu.
Gilpin pripusta, Ze priroda poskytuje zaujimavé textlry a pekné farby, avsak len vzacne
vytvara perfektné kompozicie. Vo vaésine pripadov preto musi pomoéct umelec, ktory stromy
starostlivo pouklada. Termin picturesque je potrebné chdapat v suvislosti s dvoma inymi
estetickymi idedlmi: beautiful (krdsa) asublime (nieCo Uzasné, obdivuhodné, velkolepé
nepokojné a vzrusujuce).

Koncept parku Stourhead si majitel panstva, bankar Henry Hoare navrhol prakticky
sam. InSpiraciu cerpal pravdepodobne z opisu Clitumnus (od Plinia mladSieho) a takmer
urcite z eposu Eneida (od Vergilia). P6vodnu koncepciu parku ovplyvnili najma vtedajsi
sucasnici Kent a Bridgeman, avSak vyznamnu ulohu zohrali aj platna Claude Lorraina. Jeho
poetické znovuzrodenie antickych legiend v diele Aineias na pobreZi ostrova Dilos silno
zaposobilo na anglickych aristokratov na ich Zivotnej Grand Tour. Krajinu zacali viac vnimat
ofami maliara. Park tvori uzavrety okruh (chodnik) okolo umelého jazera. Alegdria zacina
narodenim v Chrame bohyne Fléry, prechddza cez jaskyne podsvetia avyndra sa
pri Pantedne pozemskej slavy. Potom pokracuje cez kamenny obluk pripominajici
smrtelnost a nakoniec stupa k nebu, k Apolénovmu chramu.

Krajinu Painshill si Charles Hamilton (majitel panstva) vytvoril sdm ako zahradnik
amatér. Filozofia koncepcie Painshill, rovnako ako Stourhead vychadzala z krajinomalieb
talianskej Skoly francuzskych umelcov. Tak ako Lorrainovo dielo zapdsobilo na Hoara
v Stourheade, tak platna Nicolasa Poussin zasa silno ovplyvnili Hamiltona v Painshille.
V malbe Svdty Jdn na Patmose nachdadza Hamilton poriadok, systém a vyznam na pozadi
zdanlivého chaosu. Téma Painshill je rovnako poetickd ako alegdria v Stourheade. Na rozdiel
od Stourhead vsak tuto ideu interpretoval linearne a nie v uzavretom kruhu. Symbolické
objekty ako goticky chram, ¢insky most, grota, most piatich obldkov, alebo turecky stan sa
odhaluji postupne pozdi? $irokej, zvinenej a ostrovmi posiatej rieky, ktord akoby nemala
zaCiatok ani koniec.

Druhd skola romantizmu — /landscape park, vzisla podobne ako picturesques
z jednotnej koncepcie Williama Kenta. Spor oboch nazorovych skol spocival v konflikte
obsahu aformy. Picturesques vychadzala zintuicie maliara, idea landscape park zasa
z intelektu architekta. Richard Payne Knight charakterizoval landscape park ako oblecenu
krajinu. Oblecend krajina je zaodetd do Siat novej architektonickej formy, do garderdby
moderného Stylu, ktord sice respektuje prirodzené linie divokej krajiny, ale len
v modifikovanej podobe.

Koncepcia Landscape Park sa koncentrovala pri Brownovi, predovsetkym okolo jeho
architektonického zmyslania a zaluby vo forme, ktord hranicila aZ s posadnutostou. Jeho
diela boli obrovské, mierka heroickd a neosobna. Standardny systém dizajnu dokazal
prispbdsobit a pouzit na kazdom pozemku, stacilo mat len zvineny reliéf a vodu, ktord mohol
upravit na nekoneénu rieku. Stromy, podobne ako Kent, vysadzal vréznych skupinach
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a zhlukoch. Hlavné sidlo z ktorého nesmeli byt vidiet Ziadne utilitirne scény, vkladal
do obrovskej, idylickej krajiny so sinkom a oblakmi.

V Blenheim Palace Brown transformoval noblesnu klasickd krajinu na romanticku. Je
to pravdepodobne jeho najdokonalejSie dielo. Povodny navrh Henry Wiseho aJohna
Vanbrugha eSte ovladli ploché a klasicky symetrické dominanty. Novy Brownov navrh
geometriu eSte akceptoval, ale len v prerobenej podobe. V dizajne uz kladdol dbéraz
na zvyraznenie prirodnej formy. Nova scéna vytvorila ildziu nekonecnej rieky a dala zmysel aj
existujicemu mostu Johna Vanbrugha, ktory teraz vizualne zjednotil vodu i paldc. Brown
neopomenul ani komerénu stranku velkych dprav. Stotoznenie privatnej estetiky a ndrodne;j
potreby totiz stimulovalo celé krajinarske hnutie. Brown zaloZil prvé skélky na pestovanie
stromov a stal sa jednym z najbohatSich osobnosti vtedajSieho Anglicka. Predpokladad sa, zZe
spolu s Reptonom vysadili az dvadsat milionov stromov.

Humphry Repton nadviazal na principy Capability Browna, stal sa obhajcom jeho
prace. Rozsah Brownovho dizajnu vsak Repton rozsiril a humanizoval a musel prijat aj
kompromis tykajuci sa Cistoty umenia. Historické uznanie si ziskal svojimi analytickymi
pracami, prvykrat v dejindch totiz zahtnali aj poznatky z optiky a psycholdgie - informacie
zo seriéznych vednych disciplin, ktoré boli zdkladom umenia. Repton prezentoval klientom
svoje ndvrhy v Red Book (Cervenej knihe). Obsahovala pohladové skice pévodného stavu
("pred" upravami) a po nadvihnuti chlopne aj vysledné ndvrhové obrazy ("po" realizacii
diela), navySe zahfnala i pisomnou spravu s podrobnym opisom dizajnu. Napisal: "...ndvrh
sidla by mal zvyraznovat jeho velkost a doleZitost, silu a odolnost. Park by mal byt ako les,
pozemok ako velké panstvo a dom ako palac".

Anglicko ponuklo eSte mnozstvo dalSich, nesporne kvalitnych dizajnov, ktoré viac i
menej ovplyvnili tvar svetovej krajinnej architektiry. V svojom snazeni pokracovalo aj
v nasledujucom storodi ¢i uz v hnuti ,Arts and crafts” alebo v koncepcii ,,Gardensque”. Avsak
revoluc¢nd zmena krajinnej architektury, ktoru rozputala prave anglicka sSkola 18.storocia sa
uz nikdy neopakovala.
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VARIABILITA POLYMORFIZMU DNA V EUROPSKYCH POPULACIACH BRECTANU
VARIABILITY OF DNA POLYMORPHISM IN EUROPEAN POPULATIONS OF IVY

JANA ZIAROVSKA — KATARINA RAZNA — MIATUS KYSEL — DANKA BOSELOVA

ZIAROVSKA, J. — RAZNA, K. — KYSEL, M. — BOSELOVA, D. 2018. Variabilita polymorfizmu DNA v eurdpskych populéciach
bre¢tanu. In Zbornik referatov zvedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte Mlynany
2018“,11.10.2018. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV, s. 162-168. ISBN 978-80-89408-33-7

Abstract

Ivy is a plant with a long history of use for medical and ornamental purpose. Genomically, ivy belongs
to only a bit known species and information about its genome is quite limited. In the work, iPBS
analysis of polymorphism was performed in the genome of 25 populations of ivy originated in
different regions of Europe with the primer 5’AATGAAAGCACCA 3. Diversity index value of the
analysed populations is 0,67 and the value of polymorphic information index is 0,66. The part of
individual polymorphic loci at the whole was in the range of 0,49 % up to the 11,22 %.

Key words: Hedera helix, L.; iPBS markers; polymorphism
uvob

Brectan popinavy, Hedera helix, L., patri do Celade aralkovité Araliaceae. Je to
vidyzelend lianovitd drevina, ktord nachddza svoje vyuzitie ¢ uz v medicine,
v polnohospodarstve alebo v okrasnom sadovnictve. Vyskytuje sa takmer na celom svete,
avsak jeho wvyskyt je obmedzeny priemernou teplotou v najchladnejSom mesiaci
(£ 2 °C).Vyskytuje sa vo vacsine typov lesa a predstavuje staly prvok v niektorych ¢iastkovych
spolocenstvach jasena, javora, duba a buka. V minulosti sa brec¢tan vyuzival najma na lie¢bu
dychacieho systému a na zastavenie krvacania. V suéasnosti sa vyuziva na lie¢bu chronickych
choréb respiraéného systému, ako analgetikum a pri reumatizme. Vyznamnu ulohu zohrdva
aj v polnohospodarstve ako prostriedok v boji proti roznym Skodcom, ako je Biomphalaria
Alexandrina, Melanotus communis alebo proti Mythimna unipuncta (GREEN et al. 2013, 2011,
OBERMAYER 2000).

Brectan je znamy tym, Ze obsahuje vyznamné latky, ako napr. saponiny, flavonoidy,
fenolové kyseliny, vitaminy, aminokyseliny a proteiny. V suéastnosti suU opisané
triterpenoidné saponiny, ako a-hederin, B-hederin a 6-hedrin. Bre€tan popinavy je typicky
plasticitou velkosti gendmu, ktord sa pocas charakteristickych vyvojovych $tadii meni.
Analyzami sa potvrdilo, Ze kultivovany irsky brectan a niektoré iné kultivary su tetraploidné.
Vo volnej prirode sa tetraploidy nachadzaju v zapadnej Eurdpe. Diploid a tetraploidy boli
spolo¢ne najdené pozdiz vychodnej hranice tetraploidov. Dalej na vychod boli ndjdené len
diploidy. Vzhladom ktomu, Ze diploidy a tetraploidy maju odlisné, tazko prekryvatelné
geografické rozlozZenie, sprédvaju sa ako odlisné ,biologické” druhy s rozdielnymi klimatickymi
preferenciami a pravdepodobne medzi nimi dochadza pri prekryve populdcii ku konkurencii.
Doteraz neboli ndjdené ziadne hybridy triploidného charakteru (MeTcaLre 2005).

Brectan je v sucasnosti rozsireny po celom svete a existuje mnoho jeho kultivarov,
ktoré sa pouZivaju ako vyznamnd okrasna rastlina v zdhradach. Aj nadalej vsak predstavuje
nezastupitelny c¢lanok v oblasti mediciny. Napriek tomu, v sucasnosti nie je dostatocné
mnozZstvo informacii o jeho gendme, génoch, ¢i genomicke] variabilite analyzovanej DNA
markérmi.
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Cielom tejto Studie bola analyza polymorfizmu populacii brectanu eurdpskej
proveniencie iPBS markérom s kddovym oznacnim 2279 a zostavenie dendrogramu vztahov
analyzovanych populdcii.

MATERIAL A METODY

Biologicky materidl na izoldciu celkovej DNA, pre ucely analyzy polymorfizmu bol
ziskany z rastlin, ktoré boli zozbierané v réznych oblastiach Eurdpy (5 x SVK; 2 x AUT; 2 x
GBR; 8 x CZE; 1 x DEU; 5 x HVR). Oblasti zberu boli vo vyskovom rozpati od 11 m n.m po 1005
m n.m, s priemernou ro¢nou teplotou od 5,8 az 16,3 °C a priemernym roénym uUhrnom
zrazok 526,3 — 1500 mm. Extrakcia celkovej genomickej DNA bola uskutoénend analytickou
supravou GenelET™ plant genomic DNA purification kit. iPBS analyza bola uskutocnena
pomocou priméru 5’ AATGAAAGCACCA 3’ s nasledovnym ¢asovo-teplotnym reZzimom:

Tab. 1 Teplotny a ¢asovy rezim uskutocnenej iPBS reakcie

Teplota Cas Pocet cyklov
Uvodnd denaturacia 95°C 3 min 1
Denaturacia 95°C 30s. 35
Naviazanie prajmera 55°C 40 s.
Polymerizacia 72°C 120 s.
Zaverecna 72°C 5 min. 1
polymerizacia

V analyzach bola pouzitd Dream Taq polymeraza (ThermoScientific). Delenie
amplifikovanych iPBS produktov bolo uskuto¢nené v 4 %-nom nedenaturovanom
polyakrylamidovom géle.

VYSLEDKY

Pouzity iPBS markér dal vznik 264 fragmentom rozdelenych do 26 Urovni. Priemerny
pocCet fragmentov na jeden genotyp predstavuje 10. Maximalny pocet fragmentov bol
zaznamenany pri genotype 22 v pocte 17 a minimalny pocet fragmentov pri genotypoch 2
a 3 vpocte 2. Najdlhsi fragment, 3356 bp, bol ziskany pri genotype 23 (HRV) a najkratsi
fragment, 217 bp, bol ziskany pri genotypoch 19 (HRV), 20 (HRV), 21 (HRV), 22 (HRV), 23
(HRV), 24 (HRV) a 25 (POL). Pri genotype 22 bol zaznamenany aj unikatny fragment na arovni
1200 a 1000. Pri danom prajmeri sa dosiahol 100 % polymorfizmus. Ako identické boli
oznacené vzorky GBR 7 a DEU 8 s konkrétnymi hodnotami zobrazenymi v tabulke 2 a profilmi
elektroforetickych zdznamov hodnotenych softvérom GelAnalyzer zobrazenych na obr 1.

Tab. 2 Porovnania amplifikovanych fragmentov genotypov GBR 7, DEU 8

Vzorka Dizka amplifikovanych fragmentov
GBR 7 2361, 1550, 767, 524, 460, 436, 372, 343, 330, 320, 293, 286
DEU 8 2165, 1480, 1293, 774, 524, 346, 320, 292, 286
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Obr. 1 Hodnotenie profilov syntetizovanych fragmentov u vzoriek GBR 7 a DEU 8.

Obrazok 2 zobrazuje pocet nasyntetizovanych fragmentov ziskanych pouzitim
prajmera 2279. Najviac fragmentov bolo ziskanych pri vzorkdch CZE 15, HRV 20 a HRV 22.
Najmenej fragmentov bolo ziskanych pri vzorkach SVK 2 a SVK 3. Vzorky SVK 4, SVK 5, GBR 7,
DEU 8 a CZE 13 dosiahli rovnaky pocet fragmentov. Taktiez pri vzorkach SVK 1, CZE 11, CZE
12, CZE 17 a CZE 18 bol ziskany rovnaky pocet fragmentov.

18
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Obr. 2 Pocet syntetizovanych fragmentov na zdklade hodnotenia v programe GelAnalyzer.

V programe SYNTAX prebehla analyza a bol zostrojeny dendrogram. iPBS markér dal
vznik 4 vyraznym zhlukom (obrazok 3),ktorych delenie prebehlo na urovniach od 0,000 po
0,143. Do prvého zhluku zaradil vzorky z Ceskej republiky CZE 14, 15 a z Chorvatska 20.
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Rozlozenie prebehlo na urovniach 0,133 a 0,143.Na urovni 0,077 prebehlo delenie vzoriek
druhého zhluku so vzorkami z Chorvatska HRV 24 a Polska Pol 25. Do tretieho zhluku boli
zaradené vzorky z Ceskej republiky CZE 16 a 17 rozdelené na drovni 0,091. Do posledného
zhluku boli, ako identické, zaradené vzorky z Velkej Britdnie GBR 7 a Nemecka DEU 8 na
urovni 0,000. Zhluky obsahuju vzorky z r6znych krajin.
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Obr. 3 Dendrogram analyzovanych populacii brectanu zostrojeny na zaklade ziskaného
polymorfného profilu amplikonov.
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Kofeneticky koeficient dosiahol hodnotu 0,9244 a pomocou prajmera 2279 vyrazne
oddelil jednotlivé analyzované genotypy brectanu. Hodnota indexu diverzity bola na uUrovni
0,67 a hodnota polymorfického informacného indexu na urovni 0,66. Podiel polymorfizmu
jednotlivych amplifikovanych lokusov na celkovom dosiahol rozpatie od 0,49 % po 11,22 %
(obrazok 4).

" lokus 26; 6,34%_\ B lokus 1; 1,95% — M lokus 2; 4,88%

= B [okus 4; 0,49%

| okus 5; 4,88%

¥ [okus 6; 4,39%

W [okus 7; 0,49%
B okus 8; 3,90%

¥ lokus 9; 0,98%

# lokus 24;2,93% il
B lokus 23;5,85% ¢

B [okus 22;2,44% 4

¥ |okus 20; 3,41%

B |okus 12;2,44%

¥ |okus 17; 5,85% B lokus 13 5.37%

. .
lokus15:293% | g okus 14 1.46%

Obr. 4 Podiel polymorfizmu jednotlivych lokusov na celku profilu iPBS amplikénov.
DISKUSIA

Pomocou iPBS markerov je mozné skimat vzajomné vztahy rastlin aich geneticku
diverzitu. Tieto markery su pouZitelné v celej rastlinnej risi (Guo, 2014). Pre analyzy s iPBS
markérmi nie je potrebnd predchadzajuca znalost sekvencie DNA. V PCR reakcii sa
prostrednictvom iPBS primerov amplifikuju Useky DNA, nachddzajuce sa medzi PBS Usekmi
retrotranspozénov. Vizualizdcia amplifikovanych fragmentov v PCR prebieha na agarézovych
(AGE) alebo polyakrylamidovych (PAGE) géloch v elektroforéze (KALENDAr, 2010).

Autori (DUAN et al., 2015) skamali geneticku diverzitu 65 odrod pivonky krovitej
za pomoci iPBS markerov. Z tychto 65 odrdd bolo 10 volne rastucich a 55 kulturnych odréd.
Autori (Guo et al., 2014) pomocou iPBS markerov urcovali geneticku diverzitu hrozna. PAux
a kolektiv v roku 2010 pomocou iPBS markerov urcovali polymorfizmus u hexaploidnej
pSenice (PAux et al., 2010). Geneticku diverzitu 66 odrod u zeleniny okra (lbisStek jedly)
skimali pomocou iPBS markerov (YiLDiz et al., 2015). Autori (MEHMOOD et al., 2013) pouZzitim
6 iPBS primerov skumali geneticku diverzitu u okrasnej rastliny guanava. V roku 2016 autori
COMERTPAY  a kolektiv  skiamali  pomocou iPBS markerov genetickd diverzitu
81 odrdéd komercne pestovanej ryze. V prdaci pouzivali 9 iPBS primerov a 17 SSR markerov.
NAKATSUKA et al. (2012) pomocou réznych metdd vrdtane iPBS vytvarali genetické mapy
horca japonského. Autori (BALOCH et al., 2015) pouzitim 10 iPBS primerov sledovali geneticku
diverzitu v 6 volne rastucich a jednom kulturnom druhu SoSovice. Rugis a kolektiv v Studii
pouZili techniky AFLP aiPBS pre posudenie genetickej variability v liniach obilnin jaémena,
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pSenice a tritickale (Ruais et al., 2012). Autori (Guo et al.,, 2014) vo svojej praci hodnotili
molekuldrnu diverzitu u 35 odréd hrozna pomocou iPBS primerov. V analyzach pouzili 15
iPBS primerov vykazujlcich polymorfizmus gendmu. Zistili Ze G¢innost iPBS primerov je
porovnatelnd alebo ucinnejsia pri gendme hrozna ako iné markery. Pomocou analyz UPGMA
a PCoA zistili, Ze ¢inske odrody hrozna s odli§né od volne rastucich odréd. Stidiou potvrdili
Ze iPBS primery su vhodnou metdédou pre analyzy genetickej diverzity hrozna. Autori (Yildiz
et al.,, 2015) Studovali genetickd diverzitu 66 odrod okri pomocou iPBS primerov a SSR
primerov. V analyzach zistili Ze SSR primery su viac vhodné na analyzy genédmu okri ako iPBS
primery. Autori (MeHMooOD et al., 2013) zistovali geneticku diverzitu guajavy (Psidium guajava
Linn.) pomocou 6 iPBS primerov. Gendm guajavy je malo preskimany a preto su na analyzy
vhodné metddy pri ktorych nie je potrebné poznat sekvenciu gendmu. Fragmenty
amplifikované iPBS primermi boli velké 150 az 3 000 bp. Na zdklade analyz s iPBS primermi
autori vytvorili fylogeneticky dentrogram guajavy. Autori (COMERTPAY et al., 2016) Studovali
genetickd diverzitu 81 odréd ryze (Oryza sativa L.) pomocou 9 iPBS primerov a 17 SSR
markerov. Pri oboch metddach bolo moiné jednoznacéne identifikovat odrodu ryze. Podla
vysledkov analyz pouzitim STUCTURE softvéru identifikovali medzi vSetkymi odrodami tri
populacie, to znamena Ze réznorodost ryZe je nizka. Autori odporucaju metddu iPBS pre
dalsie analyzy s gendmom ryzZe Oryza sativa L..

Autori (NAKATSUKA et al., 2012) vo svojej praci konstruovali genetické mapy rastliny
horca japonského Gentiana triflora a Gentiana scabra. Na tieto Studie pouzivali velké
mnozstvo roznych technik. PouZivali SSR, iPBS, REMAP, ISSR, AFLP a RAPD techniky
a pomocou nich vytvorili 263 markerov slizZiacich na studium genetickej diverzity rastliny
horca (97 SSR, 97 AFLP, 39 RAPD a 30 REMAP). Objavili aj 10 funkénych markerov urcujucich
farbu kvetu, ¢as kvitnutia a odolnost voci chladu. Baloch et al. (2015) vykonavali vo svojej
studii molekuldrnu charakterizaciu 6 volne rastucich a jedného kultirneho druhu SoSovice
(Lens spp.) rastucej na uzemi Turecka. Pri tejto Studii autori pouzili 10 iPBS primerov a 10
ISSR primerov. Analyzami zistili Ze druh Lens orientalis ma najvacsiu diverzitu a je mozné, Zze
doslo ku kriZzeniu s pribuznym druhom Lens culinaris. Ako najmenej polymorfné druhy boli
autormi oznacené druhy Lens lamottei a Lens tomentosus. Autori navrhuju iPBS primery ako
univerzalnu metédu pre molekularnu charakterizaciu volne rasticich a kultdrnych druhov
SoSovice. Autori (RuNGIs et al., 2012) vo svojej studii hladali vhodné marekery pre urcenie
genetickej diverzity u obilnin (tritikale, jaémen a pSenica). Pri svojej Studii pouzivali AFLP
a iPBS primery na posudenie genetickej variability jedincov a odstranenie nevyhovujucich
jedincov rastlin zo suboru. Poslednym porovnavanym autorom bol BARANEK a kolektiv (2012).
Autori vo svojej studii vyuZzivali iPBS primery a SSAP markery na odliSenie klonov rastlin
marhule odrody Velkopavlovicka. Pre porovnanie pouzivali iné metddy (SSR a AFLP) na
rovnaké analyzy. V dosledku podobnosti vysledkov ziskanych SSAP a iPBS metddou k AFLP
metdde, autori zhodnotili pouzivanie SSAP a iPBS metdd ako menej vhodné pre takéto
analyzy marhul. Dal$im cielom prace BARANEK a kolektiv (2012) bolo zmapovat geneticku
diverzitu rastlin marhul' odrody Velkopavlovickd zo Slovenskej republiky a porovnat ju
s genetickou diverzitu rastlin z inych krajin Eurdpy. Vysledky ukazali Ze rastliny marhul
pestované v inych krajinach Eurépy maju spolo¢né korene.
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