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PREDSLOV

,Dendrologické dni“ sa uZ stdvaju tradiciou a neodmyslitelnou sucastou
vedeckych podujati organizovanych v Arboréte Mlynany SAV.

Organizatori dalSieho rocnika ,Dendrologickych dni v Arboréte Mlynany
SAV“ sa rozhodli venovat ho predovsetkym problematike introdukovanych drevin,
ktoré tvoria podstatni cast zbierok Arboréta Mlynany SAV. Patri im
nezastupitelné miesto aj v oblasti vedecko-vyskumnych aktivit pracovnikov nielen
v tejto institucii, ale aj na mnohych pribuznych dendrologickych pracoviskach.

Chceme vyjadrit presvedcenie, Ze téma tykajuca sa , Aktudlnych problémov $tudia
introdukovanych drevin“ oslovi $irsiu odbornl verejnost a naplnia sa ocakavané
ciele konferencie jednak zpohladu jej ucastnikov, ale aj organizatorov
konferencie.

Vsetkym Vam, ktori ste si nasli ¢as a prijali ste pozvanie na tohtorocné
»,Dendrologické dni“ chceme podakovat azazelat prijemny pobyt v Arboréte
Mlynany SAV, UspesSné prezentdcie, naCerpanie novych informacii a energie do
dalsej prace.

Organizaény vybor konferencie
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HUBOVE CHOROBY A ZIVOCISNI SKODCOVIA NA GINKU DVOJLALOCNOM (GINKGO
BILOBA L.) NA SLOVENSKU

FUNGAL DISEASE AND PESTS ON MAIDENHAIR TREE (GINKGO BILOBA L.) IN
SLOVAKIA

Katarina Adamcikova - Gabriela Juhasova - Pavel Hrubik

ADAMCIKOVA, K. — JUHASOVA, G. — HRUBIK, P., 2011: Hubové choroby a Zivocisni $kodcovia na ginku dvojlaloénom (Ginkgo
biloba L.) na Slovensku. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: , Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV 2011,
22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV. s. 6-9. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRAKT

Ginkgo biloba patri medzi jeden z najstarSich stromov na Zemi. M3 vyvinutl Uzasnu rezistenciu voci chorobam
a Skodcom. V prispevku sme zhodnotili poskodenie ginka ZivocisSnymi Skodcami a mikroskopickymi hubami. Zo
ZivoCisSnych Skodcov sme na tejto drevine na Slovensku zaznamenali poSkodenie christom obycajnym
(Melolontha melolontha) a ohryz kory spOsobeny hrabosom polnym. Z mikroskopickych hib sme na ginku
determinovali huby rodov Alternaria, Cylindrosporium, Phyllosticta, Fusarium, Phomopsis a Epicoccum nigrum.

KEY WORDS: pests, microscopic fungi, Slovakia, leaf spot, Gingko

UuvoD

Ginkgo biloba patri medzi jeden z najstarSich stromov na Zemi. Je mimoriadne odolny nielen voci
klimatickym zmendm, ale aj prirodnym Zivlom. M3 vyvinutd GUzasnu rezistenciu voci chorobdam
a Skodcom. Najvacsim nepriatelom v jeho mladom veku je ludsky faktor, nepravidelné zavlazovanie,
udrzovanie mladych rastlin pri vysokej teplote (priame sinko 30-402C). V dostupnej literatire a v
elektronickej databaze (http://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases/fungushost/FungusHost.cfm) je na
tejto drevine popisanych spolu 48 rodov hub. V zozname hubovych chorob pre ginko z US su uvedené
druhy sp6sobujuce listova Skvrnitost: Glomerella cingulata a Phyllosticta gingko, a druhy Fomes
conatus, Oxyporus populinus a Polyporus spp. sposobujuce hnilobu dreva (niekedy zaznamenané na
Zivych stromov po zraneni). Hnilobu korenov na tejto drevine sposobuje Phymatotrichum omnivorum
a hnilobu semien huba Xylaria longeana. Zo Skodcov su to vacésinou hrabose, polné mysi, niekedy
slimaky, azriedka roztocce ainé druhy hmyzu (SCHEUER a kol. 2008). ObsirnejSie o Zivocisnych
Skodcoch na ¢inskej dendroflére sa zmienuje HRuBik (1980-1981).

MATERIAL A METODY
Diagnostika pévodcov ochorenia

Z odobranych vzoriek sa laboratériu vyselektovali tie, na ktorych boli viditelné patogénne zmeny.
Prepardty sa pozorovali a vyvhodnocovali pomocou binokularneho svetelného mikroskopu Olympus
BX 51. Rozmery spér sa stanovili na zdklade merania ich velkosti pomocou programu Quick
Photomicro 2.2 pri 200 a 400 ndsobnom zvacéseni.

V pripade, ak reprodukéné orgdny hub eSte neboli zrelé, dopestovali sa vo vlhkych komérkach. Do
sklenej Petriho misky sa vlozil kisok buniéitej vaty, ktory sa prekryl filtraénym papierom. Do misky sa
nalialo také mnozstvo destilovanej vody, aby boli filtracny papier a vata dostatocne vihké. Do Petriho
misky na povrch vlhkého papiera sa vkladal napadnuty rastlinny material. Vo vlhkom prostredi sa
z plodnic mikroskopickych hdb zacali uvolfiovat spory po 24 hodinach, pripadne neskor, v zavislosti
od stupna zrelosti plodnic.

Izolacie

Pri izolacii a kultivacii sa postupovalo podla JUHASOVEl a kol. (2004). Infikované pletivd sa po
povrchovej sterilizacii v0,15% NaClO po dobu 20 min. a ndslednom premyti v destilovanej vode,
preniesli v sterilnom prostredi na kultivacné médium. Vzorky sa kultivovali na 2% sladinovom agare.
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Izolaty boli kultivované a sledované za denného svetla pri izbovej teplote. U izoldtov sa sledovali
morfologické vlastnosti mycélia, tvorba a velkost plodnic a spér.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Skodcovia

Ginkgo biloba L. vrokoch 1964-1965 sa v S$kolkach casto vyskytovalo posSkodenie koreriov
pandravami chrdsta obycajného, ktoré s oblubou pozierali korene, koru a drevo v okoli korefiového
kréika a sadenice potom vysychali (asi 20-25 sadenic). V skolkach a na novej ploche hrabos polny
velmi silne (IV-V) poskodil 188 sadenic obhryzenim kory do vysky 10-15 cm (na snehu), takze 87
sadenic uhynulo. Na jesef 1970 (november) sa na novej ploche vyskytlo velmi silné poSkodenie
vysadieb Ginkgo biloba L. hraboSom polnym (Microtus arvais Pall.) (V), ktory poskodil 64 sadenic
a vacsina z nich potom vyhynula. Na dalsich sadeniciach sme urobili natery kmienkov zmesou vapna
a Zl¢e, uvaZovalo sa aj o celoploSnom postreku Endrinom, ale kedZe sa uz potom poskodenie na inych
drevinach neobijavilo, postrek sme neurobili. Okrem toho sa v ,chrustovych rokoch” prejavilo silné
poskodenie aZz holozery christa obyéajného Melolontha melolontha L. formou silnych Zerov az
holozZerov, ale postreky sme vsak neurobili.

Huby

Prva spravu o vyskyte hubovej choroby na listoch Ginkgo biloba L. napisala doc. Ing. Gabriela
Juhasov4, CSc. zo studijnej cesty do KLDR (Severna Kérea) v roku 1990.

Na hodnotenych vzorkach z ginka zo Slovenska sme zaznamenali nasledovné druhy hub:
Epicoccum nigrum (Obr. 1)

Hubu sme zaznamenali na listoch aj priamo hodnotenim z odobratych vzoriek aj po izolacii.
Konidie huby su gulovité hruskovité, v priemere vacSinou 15-25 um s lievikovitou bazou. Su
mnohobunkové, tmavo sfarbené s bradavicnatym povrchom. Hubu sme vypestovali aj v kulture.
Kolénie su rychlo rastuce, semiSové aZ jemne zamatové, maju silne ZIté aZz oranZzovohnedé sfarbenie.
Na povrchu sporuluju formou pocetnych ciernych sporodochii.

Alternaria sp. (Obr. 2)

Je to vacsinou saprofytickd, moze vsak byt aj parazitickd huba. Zaznamenali sme ju priamo pri
mikroskopovani na listoch, ale aj po izolacii z nich. Okrem listov bola izolovand aj z plodov. Konidie
huby su velké (30-300 um dlhé), maju hruskovity tvar, su tenkostenné a mnohobunkové. Maju ¢asto
obe, prie¢ne aj pozdizne priehradky alebo $ikmé septd a ¢asto s dlhou zdZenou apikalnou bunkou. Na
napadnutych miestach na listoch vytvara Cierne Skvrny. V kultdre vytvdra tmavé sivé aZ Cierne
mycélium.

Fusarium sp.

Hubu sme izolovali z kondrikov ginka. Druhy zrodu Fusarium sposobuju rakovinové rany
a odumieranie stromov a krikov. Huba vytvara bezfarebné, pretiahnuté, mnohobunkové konidie,
ktoré su zvycajne prehnuté a zaspicatené na koncoch.

Phomopsis sp. (Obr. 3)

Hubu sme izolovali z plodov ginka. Pyknidia huby sa vytvaraju v mrtvych pletivach, su Ciernosivé.
Pre rod Phomopsis je typické, Ze vkaidom pyknidiu sa wvytvaraju dva druhy bezfarebnych
jednobunkovych konidii. Jeden druh spér ma elipsovity aZ vretenovity tvar, lahko klic¢ia, nazyvaju sa a
konidie. a konidie obsahuju dve olejové kvapky, ktoré si umiestnené kazda na jednom konci spory.
Druhy druh konidii su  konidie. Su zaoblené, linearne a neklicia.

Cylindrosporium sp. (Obr. 4)

Huba bola zaznamenand pri priamom mikroskopovani na listoch, izolovat sa ju nepodarilo.
Acervuly huby vytvaraju samostatne, niekedy vytvoria splyvajuicu bielu vrstvu. Konidie su vlaknité,
niekedy skrutené, bezfarebné. Obvykle su jednobunkové, niekedy mézZu obsahovat niekolko
priehradok s plochym zakoncenim. Je to anamorfné stadium rodu Mycosphaerella. Spésobuje listovu
Skvrnitost.

Phyllosticta sp.

Je to druh, ktory parazituje na listoch, spdsobuje listovl Skvrnitost. Plodnicky (pyknidia) huby su

v skupindch, su gulovité alebo SoSovkovité, su Ciernej farby. Konidie si drobné, jednobunkové.

7
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Obr. 2. Alternaria, kultdra na sladinovom agare a spory huby.
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Obr. 3. Phomopsis, kultura na sladinovom agare a spory.

Obr. 4. Spéry huby Cylindrosporium sp.
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ENDOPHYTIC BEAUVERIA BASSIANA: ITS NATURAL OCCURRENCE IN THE MLYNANY
ARBORETUM SAS AND A LABORATORY INOCULATION OF MUSA ACUMINATA

BEAUVERIA BASSIANA AKO ENDOFYT: PRIRODZENY VYSKYT V ARBORETE
MLYNANY SAV A INOKULACIA MUSA ACUMINATA V LABORATORIU

Marek Barta

BARTA, M., 2011: Beauveria bassiana ako endofyt: prirodzeny vyskyt v Arboréte Mlynany SAV a inokulacia Musa acuminata
v laboratdriu. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV 2011, 22.11.2011.
Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV. s. 10-16. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRAKT

V praci sa sledoval vyskyt entomopatogénnej huby Beauveria bassiana ako endofyta v pletivach listov réznych
druhov drevin rastucich v Arboréte Mlyriany SAV a testovali sa jej endofytické vlastnosti v laboratérnych
podmienkach. Huba bola detegovand ako prirodzeny endofyt v pletivach listov drevin. Jej prevalencia vsak bola
nizka. Z celkového poctu 214 vzoriek bola pozitivna iba jedna vzorka z listov Tilia platyphyllos.

Vysledky laboratérnych pozorovani potvrdili, Ze B. bassiana dokaze kolonizovat pletiva bananovnika a prezivat
v nich po inokuldcii. Infekcia sa neprejavila Ziadnymi symptédmami na pletivach hostitela. Testovali sa 2 kmene
B. bassiana rézneho pévodu: endofyticky a entomopatogénny kmen. Pri testovani ich endofytickych vlastnosti
na bananovnikoch sme nezistili Ziadne rozdiely. Huba dokazala preZivat v pletivach bananovnika az 63 dni.
Preukdzala schopnost endofyticky kolonizovat pletivd bananovnika po inokuldcii. Ked boli inokulované iba
korene rastlin, tak bolo moZné hubu re-izolovat nielen z korefiov ale aj z listovych stopiek a bazy listovych
Cepeli. Pri bodovej inokuldcii listov bola huba re-izolovana vo vzdialenosti najviac 30 mm od inokula¢ného
bodu.

KLUCOVE SLOVA: endophytic fungi, entomopathogens, Arboretum Mlyriany SAS, Beauveria bassiana

INTRODUCTION

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Deuteromycotina, Hyphomycetes) is a common fungal
parasite of many arthropod species. This ubiquitous fungus attacks various host-arthropods by
causing acute mycoses. It can spread fast among host populations horizontally via aerially produced
conidia and infects its host by penetration of the cuticle by its germ hyphae (HAJEK and St LEGER
1994). Many strains of B. bassiana have been isolated and tested against different arthropod pests in
a range of cropping systems (e.g. FENG et al. 1988, LEGASPI et al. 2000). Entomopathogenic properties
of B. bassiana are well-known and often used in the biological control strategies. However, besides
its entomopathogenic abilities, an endophytic association with vascular plants has also been
observed. Endophytes are organisms that colonise and cause asymptomatic infections in healthy
plant tissues (WILSON 1995). Endophytic fungi, a diverse group of primarily ascomycetous fungi, have
been found in all plant species examined to date (ARNOLD et al. 2000). B. bassiana can also survive as
a natural endophyte in a wide range of plant species. Recent studies demonstrate that B. bassiana
can survive even as an artificial endophyte in several plants. B. bassiana mycelium could invade,
colonise and survive in plant tissues after artificial inoculation of these plants. For example, BING and
LEwis (1991, 1992) demonstrated that B. bassiana could invade maize plants via the epidermis,
persist during the entire growing season in the plant tissues and be recovered from the plants. Until
now, B. bassiana has been reported as an artificial endophyte of, for example, maize (BING and LEWIS
1991, 1992, CHERRY et al. 1999, ARNOLD and LEwIs 2005), potato (JONES 1994), tomato (LECKIE 2002),
cocoa (PosADA and VEGA 2005), poppy (QUESADA-MORAGA et al. 2006), cotton (PAMPAPATHY et al. 2010),
wheat (PAMPAPATHY et al. 2010), and banana (AKELLO et al. 2007). A role of endophytes in plant tissues
is not completely understood and has been intensively studying. Initially, endophytes were
considered neutral, not causing benefits nor showing detriment to plants. However, at present, there
is no doubt that endophytes have an important role in host alternation in physiological properties
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(i.e. resistance to stress conditions), and host protection against biotic factors (predators and
pathogens) (AZEVEDO et al. 2000).

The purpose of this study was to evaluate the presence of endophytic B. bassiana in the foliage of
trees growing in the Mlynany Arboretum SAS and to compare endophytic activity of two strains of B.
bassiana of different origin (entomopathogenic and endophytic origin) in a model plant Musa
acuminata Colla in the laboratory.

MATERIAL AND METHODS

Foliage collection and isolation of endophytic B. bassiana

Matured and asymptomatic leaves or needles were sampled from a range of trees in Mlyfhany
Arboretum SAS from July through September 2010. The foliage sampling was based on a non-
systematic strategy. Foliar samples were taken from various tree species, including Fagus sylvatica L.,
Corylus avellana L., Tilia platyphyllos Scop., Carpinus betulus L., Pinus ponderosa Lawson et Lawson,
Picea abies (L). Karst., and Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco. The number of samples taken on
each sampling occasion varied from 20 to 40 and was chosen arbitrarily. In total, 214 samples were
taken during the season. At the time of sampling, all trees, from which leaves/needles with no
symptoms of disease were collected, appeared in good health. Leaves (including leaf stalk) and
needles (at least two-years old) were removed from lower branches, placed into a labelled sterile
plastic bags and stored in a refrigerator until they could be processed (within 24 h).

Collected leaves/needles were surface sterilized by submerging in ethanol (96%) for 5 min,
followed by 2.5% (w/v) sodium hypochlorite (NaOCl) for 5 min, before rinsing three times in sterile
distilled water for 1 min. The leaves/needles were dried on sterile paper towels and cut into 10 mm
wide strips (leaves) or 10 mm long segments (needles). The segments of tissue were placed on a
surface of Sabouraud-dextrose agar (SDA) (Biomark™ Laboratories, India) supplemented with
antibiotics (0.6g/| streptomycin, 0.05g/| tetracycline and 0.25g/I cyclohexadine) in Petri dishes. The
Petri dishes were sealed with Parafilm and kept in a growth chamber at 25 + 2.0°C and constant
illumination. Presence or absence of B. bassiana growth on the leaf samples was recorded after 14
and 21 days. Fungal colonies that appeared to be Beauveria sp. were subcultured onto new SDA
plates. The identity of Beauveria colonies was confirmed on the basis of general morphological
characteristics by microscopic examinations.

To confirm the efficiency of the surface sterilization, 10 ml of the third rinse water was pipetted
on SDA in two Petri dishes, spread with a sterile glass rod and incubated for 14 days. The absence of
fungal or bacterial growth on the medium confirmed the reliability of this sterilization procedure.
Inoculation of Musa acuminata by B. bassiana
In vitro produced plantlets of M. acuminata were used as model plants for evaluation of endophytic
properties of B. bassiana. The plantlets were micro-propagated from shoot meristems on Murashige
and Skoog’s medium (MURASHIGE and Sk00G 1962) and hardened for 4 weeks in standardised sterile
potting soil (KONOPKOVA, unpublished). The hardened plantlets with 3 fully-developed leaves and a
height of 15-25 cm were used for inoculation.

Two strains of B. bassiana were used for the experiment: one strain of endophytic origin obtained
from a leaf of T. platyphyllos collected in the Mlynany Arboretum SAS and one entomopathogenic
strain from Leptoglossus occidentalis Heidemann also found in the Mlyfnany Arboretum SAS.
Methods for B. bassiana cultivation, spore production and preparation of aqueous spore suspension
are mentioned elsewhere (BARTA 2010). Concentration of spores in the suspensions of both strains
was adjusted to 3 x 10° spores/ml. Before inoculation experiments, a spore germination rate was
determined as follows: a 10 ml aliquot from the spore suspensions was pipetted on the agar surface
of 2% (w/v) water agar (Biomark™ Laboratories, India), spread with a sterile glass rod and incubated
at 25 + 2.0°C and constant illumination. After 24 h, the rate of conidial germination was determined
by evaluating of germination of 100 spores in four different view fields in a light microscope (400
spores per plate, magnification = 500x).

Banana plantlets were inoculated with B. bassiana strains using three different methods: a root
dip in a spore suspension (1), a single leaf dip in a spore suspension (2), the whole plant dip in a spore
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suspension (3), and a point inoculation of leafs with a drop of suspension (4). Plantlets were removed
from potting soil, their roots were washed in sterile distilled water and shortened with scissors by
1/3. Roots (1), a single leaf on each plantlet (2) or the whole plantlets except their base and roots (3)
were dipped in 300 ml of the spore suspension for 60 min. Control plantlets were dipped (roots, a
leaf, or the whole plant) in 300 ml sterile water containing 0.05% (v/v) Tween 80 for the same period
of time. Subsequently, the plantlets were planted in standard plastic pots containing sterilised
potting soil. Plantlets for the last inoculation method (4) were replanted into fresh potting soil as
described above, but without dipping into suspension. Two leaves of each plantlet were then set to
horizontal position and 10 pl of spore suspension (or sterile water containing 0.05% (v/v) Tween 80
for control plantlets) was pipetted in a single drop on the adaxial leaf side. The drops were placed in
the centre of leaf area and the inoculation point was marked with a red marker from the abaxial side.
Twelve plants were used for each inoculation method and strain (8 x 12 plants). Further six plants
were used in each inoculation method for control variants (4 x 6 plants). The treated and control
plantlets were incubated in a glasshouse at 25 + 5.0°C and ambient illumination.

Evaluation of B. bassiana colonization of banana tissues

Evaluations of tissue colonisation by B. bassiana were carried out 14, 35 and 63 days post-
inoculation. To assess the presence of endophyte in the inoculated tissues, roots, leaves or stalks
were surface disinfected, cut into 10 mm wide strips (leaves) or 10 mm long segments (stalks and
roots) and incubated on the surface of SDA (with antibiotics) plates as described above. At each
evaluation day, four plants were arbitrarily selected from the group of inoculated ones and two from
control variants. The tissue segments on the agar plates were examined weekly to determinate any
fungal growth. Fungal colonies that appeared to be B. bassiana were identified using a light
microscope. The data obtained from the evaluation were expressed as colonization frequency using
formula: colonization frequency = number of colonised segments / total number of segments x 100.
Efficiency of the surface sterilization was evaluated as described above.

RESULTS AND DISCUSSION

Out of 214 samples of leaves/needles collected in the Mlyriany Arboretum SAS, 856 tissue segments
were cut and incubated on the selective SDA. One strain of B. bassiana was only isolated from the
incubated material using this method. The strain was obtained from T. platyphyllos leaf collected in
August 2010. The strain was subcultured on standard SDA (without antibiotics) and stored on a slant
agar at 4°C. No B. bassiana colonies were obtained when we tested efficiency of the surface
sterilization indicating the procedure of sterilization was appropriate. Successful isolation of
endophytic B. bassiana strain in our material confirmed its existence in leaves of trees in our climatic
conditions. We have no explanation for the low prevalence observed. We started with collection of
leaf samples in July to leave a certain period of time to potential endophytes to establish themselves
in the short-lived plant organs such leaves. Two and more years old needles were only collected.
Therefore there is no doubt that endophytes had enough time to colonise leaf/needle tissues.
Endophytic fungi, in general, are common in the nature and have been found in all plant species
examined to date (ARNOLD et al. 2000). However, it was observed that diversity and host range of
foliar fungal endophytes is greater in tropical regions than in moderate climate (ARNOLD and LUTZONI
2007).

Results on artificial inoculation of banana tissue with B. bassiana strains are presented in table 1.
Our results demonstrate that both strains of B. bassiana, endophytic and entomopathogenic one,
were capable of colonising the banana tissue irrespective of which plant part was inoculated. 63 days
after inoculation, B. bassiana was successfully reisolated from the interior of roots and leaves, clearly
demonstrating that the fungus was able to establish an endophytic relationship with tissue culture
banana plants. The fungus could persist in roots and leaves for 9 weeks without manifesting any
external signs of fungal infection on tested plants. No B. bassiana infection was detected from the
control plants. Colonisation frequencies (CF) of inoculated roots ranged from nearly 52% to 84%
depending on a fungal strain and a length of post-inoculation period. At 63™ day post-inoculation,
the CFs decreased by about 25%, when compared with the first evaluation occasion. However, it was
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still high not dropping below 50%. Samples of leaf stalks and leaf blades were also taken from the
plants with inoculated roots and their segments were incubated on selective SDA. In case of the
entomopathogenic strain, 49.52% of leaf stalks and 27.31% of leaf blades were colonised by B.
bassiana on 14" day after inoculation. B. bassiana was only detected in basal parts of leaf blades (up
to 20 mm from the stalk). Similar results were observed for the endophytic strain with CFs of 55.15%
(leaf stalks) or 33.32% (a basal part of leaf blades). Isolation of B. bassiana from leaves and stalks was
not repeated on 35" and 63™ day post-inoculation. The above-ground parts of plants inoculated with
B. bassiana suspensions were also successfully colonised by this fungus. Two leaves of each
inoculated plant were evaluated for B. bassiana infection and CFs for leaf blade cuttings varied
between 25.00% and 62.50%. No B. bassiana infection was detected in either roots of these
inoculated plants or control samples. In the single leaf treatment method two leaves of each plant,
inoculated and non-inoculated one, were chosen for infection detection. As displayed in table 1, both
B. bassiana strains could invade and colonise inoculated parts of tested plants, however, the
infection did not move to non-treated plant organs (leaves). CFs of inoculated leaves reached 42.86-
78.57%, depending on the strain and the post-inoculation period. One segment from non-treated
leaf was only positive for B. bassiana infection (the entomopathogenic strain). This could be
explained by contamination of the segment due most probably to insufficient sterilisation of cutting
instrument. AKELLO et al. (2007) used a dipping method to successfully inoculate banana plant roots,
rhizomes and pseudostem bases by several B. bassiana strains. The best strain colonized 41-79% of
plants 4 weeks post-inoculation. They also found out that B. bassiana strains of different origin had
different colonisation capabilities. For example, strains isolated from soil colonized plant tissues
better than strain isolated from insect. However, differences in colonisation capabilities between our
B. bassiana strains were no prominent. Based on our results we cannot say that endophytic strain
colonized banana tissues better or worse than entomopathogenic.

Table 2 displays results on colonisation activities of B. bassiana when the point inoculation
method was used. In this experiment, both the strains could survive and colonize leaf tissues and
they could be recovered from the plant tissues 63 days after inoculation. However, CFs decreased
with increasing time (Pearson’s r= -0.45 — -0.97) like in the previous experiment. CFs decreased also
with increasing distance from the inoculation point (Pearson’s r=-0.97 —-0.99). B. bassiana could be
recovered up to 30 mm from the inoculation point. Fourteen days post-inoculation, CFs reached
25.00% or 19.64% for endophytic and entomopathogenic strain, respectively, 30 mm from the
inoculation point. In the same distance from the inoculation point, CFs increased almost twice on 35
day after inoculation, but decreased considerably at last evaluation (on 63™ day). This might indicate
that the colonisation process was still in progress 5 weeks after inoculation, some time between 5"
and 9" week post-inoculation fungal colonisation culminated and then suddenly decreased. No B.
bassiana was isolated from the control plants. Figure 1 graphically demonstrates an example of B.
bassiana colonisation of banana leaf tissue in time by entomopathogenic and endophytic strain.
Similar results on B. bassiana plant tissue colonisation were observed by GOMEz-VIDAL et al. (2006).
They inoculated date palm with various entomopathogenic fungi, including B. bassiana, and the fungi
were recovered from the plant tissues up to 30 mm from the inoculation point. B. bassiana colonized
leaf petioles up to 30 mm above and below the inoculation point 30 days after artificial inoculation.
In our bioassay, we did not evaluate leaf tissue colonisation beyond the 30 mm distance, therefore
we cannot confirm presence/absence of mycelium at 40-50 mm or higher distance from the
inoculation point. However, a fungal movement was more prominent in banana tissue, when roots
were inoculated. In other example, B. bassiana applied to whorl-stage maize by foliar application or
injection colonized and moved within the plants, and persisted to provide season-long suppression of
the European corn borer (BING and LEwis 1991). The fungus was isolated from the node above the
injection site. B. bassiana movement within maize could be attributed to either passive transport
within the xylem and/or to mycelial growth (Bing and Lewis 1991, Wagner and Lewis 2000). Fungal
movement in banana tissues can also be attributed to passive transport within vascular bundles and
active colonisation via mycelial growth. While passive transport in xylem probably participated in
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mycelial movement from roots to leaves, active colonisation through a growth of mycelium was
present in leaf tissues.

The current study was conducted to determine if strains of B. bassiana isolated from different
substrates can be established as an endophyte in plant tissues in laboratory and be recovered from
the tissues after different period of time. Musa acuminata was used as a model plant species in this
study, because we have enough propagated material produced in vitro. We provide evidence that
one of the most important entomopathogenic fungus asymptomatically colonized living banana
tissue and therefore may act as an endophyte. This study provides a foundation, on which further
investigations can be based. Positive outcomes of this experiment allow us to continue with similar
inoculation bioassays on model plants in order to test potential effects of endophytic B. bassiana on
activity of herbivore insects/pests.

CONCLUSIONS

(1) B. bassiana was detected as a natural endophyte in trees growing in Mlyriany Arboretum SAS,
however its prevalence was low.

(2) Our results show that the entomopathogenic fungus B. bassiana used in this study survived and
colonized banana tissues in bioassays under laboratory with no evidence of tissue damage. No
difference was observed in endophytic properties between strains of endophytic and
entomopathogenic origin.

(3) The fungus survived inside leaf and root tissues at least 63 days after inoculation.

(4) B. bassiana colonized inoculated tissues endophytically. It was recovered up to 30 mm from the
inoculation point. When roots were inoculated, the fungus could be even recovered from basal part
of leaf blades.
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Tab. 1. Percentage of M. acuminata tissue segments colonized by B. bassiana after artificial
inoculation of various plant parts evaluated 14, 35 and 63 days post-inoculation.

Evaluation of tissue colonisation by B. bassiana - colonisation

Treatment methOd freq uency (total number/colonised number of segments)

Origin of fungal strain

l4adays

35 days

63 days

Roots
Endophytic strain
Entomopathogenic strain
Control
Above-ground part of plant
Endophytic strain
Entomopathogenic strain
Control
Single leaf
Endophytic strain
Treated leaf
Non-treated leaf
Entomopathogenic strain
Treated leaf
Non-treated leaf
Control

78.78% (s6/52)
75.00% (s6/42)
0% (s1/0)

53.57% (56/30)
57.14% (s6/32)
0% (28/0)

67.86% (r/19)
0% (28/0)

78.57% sy
3.57% /)
0% (28/0)

51.85% (s1/42)
84.06% (so/58)
0% (a1/0)

50.00% (56/28)
62.50% (56/35)
0% (28/0)

75.00% (28/21)
0% (28/0)

60.71% /17,
0% (28/0)
0% (28/0)

59.21% (76/as)
57.33% (75/a3)
0% (71/0)

25.00% (56/14)
39.29% (56/22)
0% (28/0)

42.86% pg/12)
0% (28/0)

53.57% ps/as)
0% (28/0)
0% (28/0)
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Tab. 2. Percentage of M. acuminata tissue segments colonized by B. bassiana after a point
inoculation of leaf blade evaluated 10, 20 and 30 mm from the inoculation point 14, 35 and 63 days

post-inoculation.

Origin of the fungal strain
Leaf segment

Evaluation of tissue colonisation by B. bassiana - colonisation

freq uency (total number/colonised number of segments)

14days

35 days

63 days

Endophytic strain
Inoculation point
10 mm
20 mm
30mm
Control
Entomopathogenic strain
Inoculation point

91.07% (5651,
75.00% (56/42)
62.50% (56/35)
25.00% (56/14)
0% (28/0)

85.71% (56/48)

92.85% (s¢/s2)
78.57% (s¢/aa)
57.14% (s6/32)
44.64% (s6/25)
0% (28/0)

91.07% (56/51

76.78% (s¢/a3)
57.14% (s¢/32)
42.85% (5620
8.93% (s6/05)
0% (28/0)

75.00% (56/42)

)
10 mm 53.57% (56/30) 62.50% (56/35) 41.07% (56/23)
20 mm 42.86% (56/24) 50.00% (56/28) 17.86% (56/10)
30 mm 19.64% (56/11) 32.14% (56/18) 7.14% (56/04)
Control 0% (28/0) 0% (28/0) 0% (28/0)
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Fig. 1. Graphic demonstration of colonisation of banana leaf tissue by entomopathogenic and
endophytic strain of B. bassiana evaluated 10, 20 and 30 mm from the inoculation point 14, 35 and

63 days post-inoculation.
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INTRODUKOVANE DREVINY AKO PRODUCENTI ALERGENNEHO PELU

INTRODUCED WOODY PLANTS LIKE PRODUCENTS OF ALERGEN POLLEN

BlaZzena Bencat'ova - Janka Lafférsova - Tibor Bencat’

BENCATOVA, B. - LAFFERSOVA, J. - BENCAT, T., 2011: Introdukované dreviny ako producenti alergénneho pelu. In Zbornik
referdtov z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany SAV 2011%, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou:
Arborétum Mlynany SAV. s. 17-22. ISBN 978-80-970849-8-1

Narast poctu ludi trpiacich polindzami (alergiami na pel) v uplynulych 20-tich rokoch sp6sobil
zaujem o monitorovanie ovzdusia z hladiska pritomnosti organickych latok (pelovych zfn a plesni)
a podmienil aj unas vznik prvych prac zaoberajlcich sa botanickymi aspektami tychto choréb
(KoPecky 1983, KOPECKY, JEHLIK, SLAViK 1986, DRABOVA-KOCHJAROVA 1990, JURKO 1990, ZLINSKA 1994,
1995, HRUBISKO 1996). ESte koncom uplynulého storoCia ZAwISZA a SMOLINSKA-ZAWISZA (1991)
odhadovali, Ze asi 10 % svetovej populacie trpi polindzami, a tento trend sa zvySuje. V sucasnosti na
Uzemi Slovenska funkciu monitoringu pelovych a plesfiovych alergénov plni Pelova informacna sluzba
(PIS), s koordinaénym centrom v Banskej Bystrici (Regionélny trad verejného zdravotnictva - RUVZ),
ktorej vysledky sltzia pri prevencii, ale aj samotnej liecbe takto chorych pacientov (LAFFERSOVA a kol.
2007). Aeropalynologicky monitoring je realizovany pomocou volumetrického rotacného pelového
lapaca fy Burkard, ktory je umiestneny na streche riaditelstva RUVZ v Banskej Bystrici, vo vyske cca
12 m nad zemou. Mechanizmus odberu, priprava preparatov a mikroskopickd analyza vzoriek je
popisand v praci LAFFERSOVA a BENCATOVA (2004).

Pelové zrno z medicinskeho hladiska posobi ako alergén. Kontakt pelového zrna so sliznicou
polinotika spusta alergickd reakciu veducu ku klinickym prejavom polindzy. Senzibilizaény ucinok (tzv.
alergizujuca agresivita) pelu jednotlivych rastlin (bylin aj drevin) je rozdielny; pri niektorych je
dostatocne znamy, pri inych su senzibilizujuce Gcinky dokazatelné. VSeobecne mozno povedat, Ze sa
na vzniku polindzy podiela niekolko faktorov, ktoré mozno zasadne rozdelit do dvoch skupin:

1. vlastnosti ¢loveka v smere hypersenzibility na pel, respektive na tie jeho zlozky (latky), ktoré
vyvolavaju uvedeny stav,

2. znaky a vlastnosti pelovych zfn.

Z tohto dovodu je preto potrebna uzka spolupraca lekarov-alergolégov, biochemikov a botanikov-
palynolégov (KRrRizo, BENCATOVA 1995). Na pocet taxdnov, producentov alergénneho pelu nie je
jednotny nazor. Hoci sa vostatnych rokoch velmi pokrocilo v ziskavani novych poznatkov
o alergénnych ucinkoch pelovych zfn na zdravie ludskej populacie, doposial neexistuju Uplné
zoznamy alergénnych rastlin. Pre potreby pracovnikov Pelovej informacnej sluzby (PIS) vydalo
medzinarodné informacné centrum vo Viedni zoznam 73 rastlinnych taxénov salergénnymi
vlastnostami, z toho 34 drevin (29 listnatych, 5 ihli¢natych), ktorych pel monitoruji pracovnici PIS
v celej Eurépe (KRIZo a BENCATOVA 1995). Pre Taliansko uvadzaju CiAMPOLINI, CRESTI (1981) 85
alergénnych rastlin z ¢oho je 37 drevin (28 listnatych, 9 ihli¢natych). Podstatne viac udava pre nasu
fléru JURKO (1990), aZ 260 druhov, ¢o predstavuje 10 % nasej fléry, z toho 46 drevin (41 listnatych, 5
ihlicnatych). Podobne Siroko je chapana aj praca UNARA (1992), v ktorej autor komentuje celkom 488
taxonov, z toho 120 drevin (101 listnatych, 19 ihli¢natych).

V nasom prispevku venujeme pozornost drevindm, pretoZe patria k vyznamnym producentom
alergénneho pelu, ktory sa napadne uplatniuje zavéasu na jar po zimnom vegetacnom pokoji a tvoria
tzv. jarnd zmes. Sem zaradujeme predovsetkym dreviny ako Corylus avellana a druhy rodu Alnus,
ktoré kvitnl zavcasu na jar, pripadne koncom zimy. O nie¢o neskorsie kvitni dalSie dreviny, ¢asto
s masovym vyskytom pelu v ovzdusi, ako Taxus baccata, druhy rodu Populus, Juniperus, Fraxinus,
Salix, Betula, Acer, Carpinus betulus, Negundo aceroides, druhy rodu Quercus, Fagus sylvatica, druhy
rodov Platanus, Juglans, Pinus, Picea abies a druhy rodov Sambucus a Tilia. Zamerali sme sa hlavne
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na introdukované taxdny, pretoze ich zastupenie v mestkej a parkovej zeleni je velmi vyrazné aj
vyznamné. RIEGER (1989) vyclenil niekolko skupin drevin podla alergizujucich ucinkov ich pelu:

1. taxony svelmi silne alergizujicou reakciou, ku ktorym patria: Betula pendula, Alnus
glutinosa, Corylus avellana, Carpinus betulus

2. taxény so silne alergizujucou reakciou, ako su: Sambucus nigra, Salix caprea, Fraxinus
excelsior

3. taxodny so stredne alergizujucou reakciou: Robinia pseudacacia, Populus nigra, Tilia cordata

4. taxdény so slabo alergizujucou reakciou. Tato skupina je najpocetnejSia azahffa taxony,
ktorych alergizujuce ucinky nie su dostatoCne zndme. Patria sem taxény Negundo aceroides, Juglans
regia, Philadelphus coronarius, Ligustrum vulgare, Quercus robur + Q. petraea, Aesculus
hippocastanum, Salix alba ,tristis“, Ulmus glabra, Taxus baccata, Pinus sylvestris.

Vicsia cast prezentovanych druhov patri k nasim domacim drevindm, ktorych zastupenie v
prirode je velmi vyrazné, pretoze mnohé su porastotvorné (Fagus sylvatica, druhy rodu Quercus,
Picea abies), iné su sucastou lesnych komplexov (Carpinus betulus, druhy rodu Fraxinus, Betula,
Populus, Salix, Ulmus, Tilia, Corylus, Alnus) a su rozsirené na celom Uzemi Slovenska od niZin aZ po
horsky stupen. Niektoré znich si odolné voci nepriaznivému prostredie v mestach a zaroven
vytvaraji mnohé dekorativhe formy, preto sa vo velkej miere uplatiiuji v parkovnictve (Betula,
Corylus, Acer, Salix, Ligustrum vulgare) (KRIZo a BENCATOVA 1995). Samostatnu skupinu tvoria ihliénaté
dreviny (Abies, Picea, Pinus, Taxus), ktorych pel z alergologického hladiska nepredstavuje
nebezpeénu zlozku, ale kazdoroéne sa nachddza v ovzdusi vo vysokych koncentraciach. Prehlad
tychto taxénov aj s ich zakladnymi charakteristikami znazornuje tab.1.

Stvrta skupina taxénov zahffia niektoré introdukované dreviny (Negundo aceroides, Juglans regia,
Philadelphus coronarius, Aesculus hippocastanum), ktoré su beZnou sucastou mestkych vysadieb.
Okrem tychto druhov su v ovzdusi nasich miest pritomné pelové zrna aj inych introdukovanych
druhov. Jager (2004) uvadza zoznam najcastejSich drevin, ktorych pel sa monitoruje v rdmci Pelovej
sluzby vo vacsine eurdpskych statov (tab.2.).

Ako vyplyva z tejto tabulky, najagresivnejSivnejsi pefom sa vyznacuje oliva eurdpska, ktora je vsak
drevinou mediterannej oblasti aunds nerastie. Daldimi drevinami so strednou a? vysokou
alergenicitou pelu su platany, ktoré v nasich podmienkach s sucastou najma viacerych parkovych
objektov. Velmi dolezité a pocetné zastupenie v mestkych aj v parkovych sadovnickych Upravach
u nds maju viaceré ihlicnaté taxény z celade cyprusovitych, ako su borievky, cyprusy, cyprusteky
a tuje. Pel tychto taxdnov je povazovany za stredne azZ vysoko alergénny.

Pelové zrna sa do vzduchu dostdvaju vzdusnym prudenim. Uvolfiovanie pelu je okrem veternych
pomerov zavislé na zrelosti pelu, teploty prostredia, vlhkosti vzduchu, najma horizontdlnych
zrazkach, ktoré pelové zrna z ovzdusia vymyvaju. Tieto faktory ovplyvnia mnozstvo pelu v priebehu
dnia a noci. Rozdielne meteorologické podmienky v jednotlivych rokoch su jednou z hlavnych pricin
casovych vykyvov zaliatku a priebehu pelovej sezény. Vyznamnymi faktormi ovplyviujicimi
pritomnost pelovych zfn v ovzdus$i si meteorologické charakteristiky: priemerna dennd teplota
vzduchu (°C), denné trvanie slneéného svitu (hod.) adenny Uhrn zrazok (mm). Zavislost medzi
mnozstvom pelu v ovzdusi a meteorologickymi faktormi dokazuju viaceré prace (JATO a kol. 2001,
RIBEIRO a kol. 2003, DocAMPO a kol. 2007).

Di?ka trvania pelovej sezdny pri konkrétnych druhoch je rozdielna a zavisi najma od genetickej
konstitucie druhu. V tab. ¢. 3. uvadzame priebeh palynologicke] situacie v Banskej Bystrici v 8.—-23.
tyZzdni v r. 2002 (LAFFERSOVA a BENCATOVA 2004).

Pel niektorych drevin zostdva vo vzduchu pomerne dlho vo vysokych koncentraciach (napr. Taxus,
resp. pel zastupcov z ¢eladi Taxaceae a Cupressaceae - 12 tyzdnov, Populus - 10 tyzdiov, Fraxinus
8-9 tyzdnov, Betula - 8 tyzdiov, Ulmus - 7 tyzdiov), pri inych je pelova sezona obmedzena len na 4-5
tyzdnov (Corylus, Alnus). Introdukované dreviny maju pelovld sezénu pomerne kratku aaj pocty
pelovych zfn nie s vysoké (Ailanthus, Juglans, Morus).

Zaverom by sme chceli zd6raznit, Ze v stvislosti s polindznymi ochoreniami velkej ¢asti najma
detskej populacie je potrebné riesit problém najma preventivne. Znamena to, vyuzit poznatky
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ziskané studiom alergenicity pelu bylin a drevin auZ vUzemnom pladnovani vo vacsej miere
uplatiiovat zdravotnicky a ekologicko-ochranarsky pristup. V miestach vysokej hustoty osidlenia, ako
napr. na sidliskach je potrebné obmedzit vysadbu najviac alergizujlcich drevin, ako je breza, lieska,
jelsa, platan a pod. a rozhodne ich nevysadzat v tesnom susedstve kolektivhych detskych zariadeni.
Na sadovnicke Upravy v mestach a na sidliskdch vo vaésej miere vyuzit Sirokd skalu drevin a krov
vhodnych z alergologického hladiska (KRIZo a BENCATOVA 1995).
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Tab. 2. Prehlad alergologicky vyznamnych introdukovanych drevin (Jager 2004).

B doba . .
taxon . . - . skrizené reakcie
kvitnutia alergenicita pelu
. , , , jasen, orgovan, Vtaci
Olea europaea (oliva eurdpska) IV.=VI. vysoko alergénny pel 20b, jazmin
.-Vv.
Platanus (platan) v zavislosti od | alergenicita pelu | breza, jelsa, lieska,
geografického | stredna az vysoka dub, hrab
rozsirenia
Castanea sativa (gastan jedly) alergenicita pelu nizka | breza, jelSsa, lieska,
VI.-VII. . .
az stredna buk, dub, hrab
alergenicita pelu
Ailanthus (pajaseri) VI. neznama, ale
pravdepodobne nizka
Juglans (orech) VY alergenicita pelu | hikoria
' stredna
Aesculus (pagastan) V.-V alergenicita pelu nizka
az strednd
alergenicita pelu nie je
Morus (morusa) V. znama,
pravdepodobne nizka
Cedrus (céder) pel nie je alergénny
Cupressaceae (cyprusovité) kryptoméria japonska,
- Cupressus (cyprus), Juniperus | XIl. = VI. alergenicita pelu | céder libanonsky,

(borievka), Chamaecyparis
(cyprustek), Thuja (tuja)

stredna az vysoka

céder atlantsky
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VPLYV KLIMATICKYCH A MIKROKLIMATICKYCH PODMIENOK NA VYSKYT
RAKOVINY KORY PRI GASTANE JEDLOM (CASTANEA SATIVA MILL.)

EFFECT OF CLIMATIC AND MICROCLIMATIC CONDITIONS ON THE INCIDENCE OF
CHESTNUT BLIGHT IN EUROPEAN CHESTNUT

Milan Bolvansky - Katarina Adamc¢ikova - Marek Kobza

BOLVANSKY, M. - ADAMCIKOVA, K. - KOBZA,M., 2011: Vplyv klimatickych a mikroklimatickych podmienok na vyskyt
rakoviny kory pri gastane jedlom (Castanea sativa Mill.). In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v
Arboréte Mlyfiany SAV 2011, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfany SAV. s. 23-28. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

The incidence and severity of chestnut blight in two young chestnut plantings (7 to 20 years of age) and old
traditional chestnut orchards and stands (trees of 80 to 300 years of age) was studied. The annual increase of
trees affected by chestnut blight in young chestnut grafts and seedlings of C. sativa and C. sativa x C. crenata
origin in Pribelce Orchard in course of 2003 — 2008 was in accord with fluctuation of climatic conditions of
studied years. In 2003 when the first blighted trees were observed in Pribelce Orchard as well as in Arboretum
Mlynany the lowest sum of rainfall for last 50 years was recorded and also average air temperature was above
long-term average The most marked increase of blighted trees was observed in 2007 when the highest average
air temperature and bellow the average sum of rainfall for all years under study were recorded. In this year
also first marked drying out of trees was recorded in an old chestnut orchard in Bratislava and in chestnut
stand in Jelenec. A chestnut site in Bratislava at Jeseniova street and two chestnut sites in Pribelce due to their
special microclimatic conditions resisted longer time and/or still resist to the attack of chestnut blight. Colder
expositions and shelter of these sites by terrain undulation result in higher soil humidity on these sites what
seems to be the main reason of better growth and vigor of chestnuts grown here. In addition sheltered sites
are protected to wind blow, which acts as transport agent of fungi spores and conidia.

KEY WORDS: air temperature, sum of rainfall, draught stress, terrain undulation, shelter, soil humidity

UvoD

Rakovina kory je najcastejSou chorobou gastana jedlého v Eurépe a vyskytuje sa v celom jeho
areali. Rozsiahly vyskyt hypovirulencie v$ak vyrazne znizil nebezpec¢nost choroby v poslednych dvoch
desatrociach a vo vicsine gastanovych porastov juznej Eurdpy uz prevazuju abnormalne t.j. hojace sa
rakovinové rany. Cryphonectria parasitica zacina byt povazovand za naturalizovani zlozku
eurdpskych gastanovych ekosystémov kde ma uloha regulacného faktora. Potlacané, slabé alebo
stresované jedince s malou Sancou na prezitie su po infikovani hubou usmrtené zatial o vitalne
jedince sa po infekcii lahko uzdravia jednak v désledku zlepsenia fytosanitarnych opatreni ako aj
prevahy hypovirulencie (TURCHETTI a MARESI 2000).

U nds na Slovensku nema C. parasitica esSte takluto Ulohu a stile spbsobuje hynutie mnoZstva
gastanov na réznych lokalitdch. Na naSom Uzemi sa rakovina kory prvy krat wvyskytla v roku 1976 v
gastanici na Duchonke, kde v priebehulO-tich rokov znicila vSetky, mladSie aj niekolko-storocné
jedince ato aj napriek priebeznému odstrafiovaniu uhynutych stromov. V roku 1978 bola rakovina
gasStana pozorovana na lokalite nedaleko Duchonky (Brody — Podhradie) no koncom 80-tych
a zaCiatkom 90-tych rokov minulého storocia vznikaju nové epicentra vyskytu jednak na zapadnom
Slovensku v oblasti Bratislavy (Koliba) a na Upati Malych Karpat (Pezinok, Limbach, Modra) a sucasne
aj na juhu stredného Slovenska (Stredné Plachtice, Horné Plachtince, Modry Kamern), (JUHASOVA a kol.
2005). Sucasné vypuknutie choroby na od seba vzdialenych lokalitach ako napr. v r.1989 na lokalite
Bratislava-Koliba azdroven aj v 160 km vzduSnou ciarou vzdialenych Strednych Plachtinciach
poukazuje na iné blizSie zdroje Sirenia tejto choroby pre spominané lokality. Pre prvi zo spominanych
lokalit ako aj pre lokality na Upéati Malych Karpat boli s velkou pravdepodobnostou zdrojom infekcie
rakovinou kory napadnuté porasty gastana v severozdpadnom Madarsku v okoli Soprone, kym pre
druht lokalitu a dalSie lokality Modrokamenskej oblasti boli zdrojom infekcie napadnuté gastany
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v oblasti Nagymaros. Medzi predpokladanym zdrojom infekcie a napadnutou lokalitou na Slovensku
bola v obidvoch pripadoch vzdusna vzdialenost cca 60 — 70 km.

V sucasnosti sa rakovina kory gastana vyskytuje na 47 lokalitach Slovenka a v ramci nich na 148
stanovistiach (JUHASOVA a kol. 2011). Od roku 1992 sa uskutocnuje lieCenie rakovinou napadnutych
jedincov hypovirulentnymi kmenmi huby C. parasitica najskér na lokalitach v Malokarpatskej neskor
aj v Modrokamenskej oblasti. Uspesnost hojenia rakovinovych ran kolisala od 33 do 41% (JUHASOVA a
kol. 1997, JUHASOVA a kol. 2005) no percento prezivajucich jedincov bolo nizSie v dosledku
opdtovného napadnutia lieCenych stromov. NajvacSou prekazkou uspesSného lieCenia rakovinou
napadnutych gastanov u nds je to, Ze nedochddza k samovolnému Sireniu hypovirulencie na dalsie
napadnuté jedince aksamovolnej transformacii virulentnych kmenov huby na hypovirulentné.
Velkou mierou sa na tom podielaju klimatické podmienky, ktoré si u nds menej priaznivé jednak pre
rast a vyvin parazitickej huby no najma pre samotné gastany.

Vplyv podmienok prostredia a sp6sobu obhospodarovania porastov gastana na rozsah a intenzitu
poskodenia rakovinou koéry bol pozorovany aj v krajindch Stredomoria. Rovnako aj prevaha
hypovirulencie mdze byt znizend vplyvom stresovych faktorov ako su sucho, poZiare alebo mraz.
Pozorovalo sa, ze vSetky tieto faktory st v koreldcii s novymi ohniskami infekcie spdsobujucej tazké
poskodenia uz v skorom S$tadiu choroby. Takéto javy postihuju len limitované oblasti a miznd po
niekolkych rokoch ked pominu stresové faktory (TURCHETTI a MARESI, 1999).

V nasom prispevku chceme poukazat na to ako klimatické podmienky v réznych rokoch a rozdiely
v stanovistnych podmienkach (mikroklima, mikroreliéf) na jednej lokalite mdzu ovplyvnit vyskyt
rakoviny koéry gastana jedlého

MATERIAL A METODY
Studované lokality a materidl

Podrobnejsie, systematicky sledované vrokoch 2003 - 2008: a) semenné potomstva gastana
jedlého zvolného a kontrolovaného vnutrodruhového a medzidruhového (C.sativa x C. crenata)
opelovania v Arboréte Mlyriany vysadené r.1981 a 1982, b) vrublovance a jedince z volného opelenia
vnutrodruhovych a medzidruhovych hybridov (C.sativa x C. crenata) v sade Pribelce zalozenom vr.
1997.

Menej detailne, sporadicky sledované: stanoviStia so starymi jedincami gastana jedlého na
lokalitach Pribelce, Bratislava — Koliba, Jelenec — Gymes, Modry Kamen
Metodika

Pri mladych vysadbach gastana sa kazdy rok zaznamenavali novonapadnuté jedince rakovinou
kéry ako aj jedinci uhynuti nasledkom tejto choroby. Z napadnutych jedincov boli izolované vzorky
mycélia C. parasitica a kultivované na 3% maltézovom agare pri 25° C. Po 10 dfioch boli izolaty
pouzZité na testovanie vegetativnej kompatibility s Eurdpskymi testermi huby C.parasitica (CORTESI a
kol. 1996).

Za ucelom hodnotenia vplyvu meteorologickych podmienok jednotlivych rokov na vyskyt rakoviny
kory boli ziskané Udaje o teplote vzduchu (priemernd, maximalna, minimalna denna teplota za
jednotlivé mesiace roka) a suma zrazok (za jednotlivé mesiace) z klimatickych stanic Dolné Plachtince
(pre lokality Pribelce a Modry Kameti), Tesarske Mlyriany, Zikava (pre lokalitu Jelenec), Bratislava —
Koliba a zrazkomernych stanic Dolné Plachtince, Zikava a Jelenec.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Klimatické podmienky a vyskyt rakoviny kory

Sestro¢né pozorovania mladych jedincov gastana jedlého a jeho hybridov s gastanom japonskym
v Sade Pribelce ukazali, Ze pocet novonapadnutych jedincov rakovinou koéry v jednotlivych rokoch
kolisa aZe toto kolisanie suvisi s kolisanim hodn6t meteorologickych prvkov teploty vzduchu a
atmosférickych zrazok (Obr. 1). V roku 2003, ked bol zaznamenany prvy vyskyt jedincov s rakovinou
vSade Pribelce (6 ks) namerané hodnoty priemernej dennej teploty vzduchu a priemernej
maximalnej dennej teploty vzduchu prevysovali dlhodoby priemer tychto klimatickych prvkov (10,3 >
9,6 a 15,97 > 14,7). Zaroven bola v tomto roku suma atmosferickych zrazok iba 381mm, co je vyrazne
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pod dlhodobym priemerom (606 mm). Bol to teda suchy a teply rok no aj predchadzajuci rok 2002
bol nadpriemerne teply, a to aj v minimalnych teplotach ¢o mohlo vytvorit priaznivé podmienky pre
vyvin huby Cryphonectria parasitica. Teplotne nadpriemerny a zrazkovo podpriemerny bol aj rok
2007, ked bola zaznamenana najvyssia priemerna a maximdlna denna teplota za vsetky sledované
roky. V tomto roku sa dvojnasobne oproti roku 2006 zvysil pocet novonapadnutych jedincov.

Podobne ako v sade Pribelce aj na experimentalnej ploche gastana v Arboréte Mlynany (AM) bol
pozorovany prvy vyskyt rakoviny kory v roku 2003 (20 jedincov), ked' aj tu boli vtedy nadpriemerné
teploty a podpriemerné zrazky. V dalSich rokoch sa nerobili pozorovania kazdorocne iba v roku 2006
a 2008 ked' pribudlo 59 a 91 napadnutych stromov. Spolu do 2008 bolo napadnutych 170 stromov, ¢o
predstavovalo 63% vsetkych stromov (270). Naproti tomu v sade Pribelce za rovnaké obdobie bolo
napadnutych 69 stromov t.j. 31% vSetkych stromov v sade (224). Rychlejsie Sirenie choroby v AM
bolo spdsobené zrejme vacsou hustotou vysadby. 270 stromov sa tu nachadzalo na ploche 0,7 ha
s rozpatim medzi radmi 4 m avradoch 2, 4 a6 m (prerezdvka 12- a 14-rocnych jedincov). V sade
Pribelce sa 224 stromov nachadzalo na ploche 3,5 ha v spone 12 x 12 m a Ciasto¢ne aj 10 x 10 m.

Podobne rychle Sirenie rakoviny kéry sa pozorovalo aj v zahrani¢i vo vymladkovych porastoch.
V Taliansku sa zvysil podiel napadnutych vymladkov za dva roky z 39 na 61% (ZECHINI @ ZAMBONELLI
1987) a v Svajciarsku z 20 na 40% tie? za dva roky a na inom mieste a v inych rokoch z 37 na 60% za 4
roky (BISSEGGER a kol. 1997). Uvedeni autori nevysvetluji spominanu rozdielnu intenzitu Sirenia
choroby no relativhe pomalsi postup choroby mohol byt spdsobeny jednak chladnejsimi a vihsimi
rokmi alebo aj nizSou hustotou porastu.

Nielen mladé porasty gasStana, ale aj porasty so starymi aj viac ako storoénymi stromami su
napadané rakovinou kory v zavislosti na klimatickych podmienkach jednotlivych rokov. Prvy vyskyt
rakoviny kéry na stanovisti, kde sa nachadza sad Pribelce bol v roku 2002, na dvoch starych jedincoch
vedla spominaného sadu. Tento rok nebol sice aZ taky suchy ako rok 2003, no bol v priemere teplejsi
(10,46 °C ). Na dalSich troch starych viac ako 100-roénych stromoch gastana jedlého nachadzajucich
sa v sade Pribelce medzi mladymi stromami, zacalo viditelné odumieranie konarov po napadnuti
rakovinou prave v teplom asuchSom roku 2007. Vtomto roku bolo prvykrat pozorované zvysené
vysychanie starych jedincov gaStana aj v gaStanici Jelenec, zktorych vadsSina bola napadnutd
rakovinou s usychajucimi konarmi v Case vegetacie.

Zavislost medzi vysSou teplotou vzduchu a suchom a odumieranim gastanov vplyvom rakoviny
kory pozorovali aj WALDBOTH a OBERHUBER (2009) v suchom alpskom uddoli Talianska, Eisack Valley
s priemernou sumou ro¢nych zrazok pod 700 mm, kde velké sucho v roku 1996 sp6sobilo spomalenie
rastu gastanov a zaroven uhynutie jedincov infikovanych C.parasitica. Dendroekologickymi analyzami
bolo retrospektivne vyhodnoteny vztah medzi hynutim gastanov v 70-tich rokoch minulého storodia
a klimatickym stresom. Potvrdilo sa, Zze prave nizky obsah podnej vlhkosti v suchych rokoch zvysil
citlivost stromov k rakovine kory.

Délezitost tepla pre vyvin C. parasitica bola potvrdend vo viacerych pracach. Pri inokulacii
vymladkov gastana in situ ako aj ich segmentov in vitro bol pozorovany najvyssi vyskyt infekcii
v obdobi M3j — Jun, zatial ¢o infekcie v jeseni a zime nevyvolali Ziadne viditelné prejavy choroby
(GUERIN a ROBIN 2003). Priamy efekt teploty na vyvin C. parasitica bol pozorovany aj pri testovani
rezistencie gastanov vo Svajéiarsku (BAzzIGHER 1981, BAZZIGHER a SCHMID 1962). Pri sledovani rychlosti
rastu mycélia huby in vitro sa ukdazalo, Ze najrychlejsi rast pri vSetkych troch sledovanych kmerioch
bol pri 27 — 32 °C (ANAGNOSTAKIS a AYLOR 1984) a pri dalSich pozorovaniach to bolo 25 °C (RADULOVIC a
kol. 2010, HALTOFOVA 2006).

Mikroklima stanovi$ta a vyskyt rakoviny kéry

Hodnoty klimatickych prvkov namerané pre urciti lokalitu nemusia platit pre tie ¢asti lokality,
ktoré sa vyznacuju urcitymi Specifikami ako napr. rozdielny tvar povrchu, nadmorska vyska, zloZzenie
vegetacie, vodné plochy. V tychto Castiach mozZu urcité rastliny rast lepsie ako mimo tejto casti,
vdaka mikroklime, ktora sa tu vytvara.

Na lokalite Pribelce asi 0,5 km a1l km juhozdpadne od sadu Pribelce su dve severo-juine
orientované asi 10 m hlboké niekol'ko stoviek metrov dlhé jarky, kde rastie niekolko starych gastanov,
ktoré doteraz este nie su napadnuté rakovinou kory a kazdoroc¢ne dobre plodia. Teplotné pomery tu
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neboli zatial merané, ale pocitovo je tu chladnejsie ako na juhozdpadne orientovanom svahu, kde je
sad Pribelce. Vzhfadom na niZsiu teplotu a vacsie zatienenie svahov jarku je tu aj vihkejsie, ¢o vytvara
jednak priaznivejSie podmienky pre rast gastanov, no zaroven nepriaznivejSie podmienky pre rast
huby C. parasitica.

Na nedaleke] lokalite Modry Kamen s velkym poctom stromov gastana napadnutych rakovinou
kory sa najdu stanovistia, kde stromy eSte nie si napadnuté alebo su len lahko poskodené touto
chorobou. Su to sukromné zahrady s malym poc¢tom jedincov rastlcimi na Upati svahu exponovanom
na zapad aZ severozapad. Stanoviste s gastanmi najviac postihnutymi rakovinou je na opacnej strane
modrokamenskej kotliny na vychodne azZ juhovychodne orientovanom svahu v jeho hornej polovici.
Péda je tu pomerne plytkd a smerom k vrcholu kopca vystupuje na povrch materska hornina. Je
zrejmé, Ze toto stanoviSte je suchsSie ako predchddzajice navySe zhorSované esSte spOsobom
obhospodarovania, ktorého najviac negativnym prvkom je kazdoroéné spalovanie listia priamo v sade
medzi stromami.

Na lokalite Bratislava —Koliba je viac stanovist kde rastie gastan jedly. Na konci Jeséniovej ulice
smerom ku Kolibe na lavej strane skryty za poschodovymi budovami, rodinnymi domami a garazami
gastanovy sad scca 60 stromami vo veku 80 -100 . StanoviSte sa mierne zvaZuje na severozapad
a spominané umelé prekazky su zjuznej az juhovychodnej strany. Pri gastanoch na tomto stanovisti
bol prvy vyskyt rakoviny zaznamenany len pred Styrmi rokmi a v suéasnosti je napadnutych neceld
polovica stromov no Uplne vyschnuté su zatial len tri stromy. Prevazuji stromy s ahSim stupfiom
poskodenia. Naproti tomu na stanovisti vzdialenom asi 600m smerom kSHMU na zadiatku
Jeséniovej ulice (Struharova zahrada) vyhynuli staré jedince gastana v dosledku napadnutia hubou
C.parasitica uz vroku 1995. Na rozdiel od spominaného skrytého stanovista na druhom konci
Jeséniovej ulice je toto stanoviSte otvorené, je z neho vyhlad na cast Bratislavy aje na svahu so
sklonom cca 7 ° obratenom na juhovychod. Pritom této zahrada s gastanmi bola v minulosti a stéle je
v sikromnom vlastnictve, oSetrovana, bez pristupu nepovolanych os6b. Naproti tomu druhd
gastanica na Jeséniovej bola a je vo vlastnictve mesta, maju tu volny pristup cudzi fudia (vyuZivaju to
najmad bezdomovci v ase zberu plodov) avedie tu aj polnd cesta ktorou sa chodi do vedlajsej
zahradkarskej osady. Tradovany nazor, Ze zvySené riziko vyskytu choroby je na lokalitdch casto
navstevovanych fudmi v tomto pripade neobstoji.

Vo vsetkych spominanych pripadoch vyslednym efektom chladnejSej expozicie, zatienenia
terénnou nerovnostou alebo stavbami je takd mikroklima stanovista ktora vytvara lepsie podmienky
pre rast gastanov a zdroven horsSie podmienky pre Sirenie parazitickej huby. Pre rast stromov je to
najma zvySena vlhkost pédy oproti stanovistiam otvorenym s teplejSou expoziciou, ktora je dblezita
najma v teplych asuchych rokoch. Pri hodnoteni vztahu medzi hynutim gastanov a klimatickym
stresom sa ukdazalo, Ze prave nizky obsah pédnej vlihkosti v suchych rokoch zvysil citlivost stromov
k rakovine kory (WALDBOTH a OBERHUBER, 2009). Skrytost stanovista za terénnymi ako aj umelymi
technickymi prekdazkami je zaroven aj prekazkou pre Sirenie spor parazitickej huby pradenim
vzduchu. Vietor a pradenie vzduchu su povazované za hlavny faktor prenosu spér a konidii hab a to
rovnako pri tych ¢o st uvoltiované dazdom ako aj za sucha (MCCARTNEY 1985, FERRANDINO 1993, 1996,
Aylor 1999). Zistilo sa, Ze Sirenie spdr hub je prevaine v smere vetra, je podporované vetrom s
vysokou rychlostou a ovplyviiované terénnymi podmienkami (HARRISON 1987, WILLOCQUET a kol. 1998,
XU a RIDOUT 2001). Aj v nasej praci pri sledovani vyskytu rakoviny kéry v Sade Pribelce v rokoch 2002
az 2008 sa ukazalo, Ze priemerny smer Sirenia choroby sa zhodoval so smerom vetra s najvysSou
priemernou rychlostou a Sirenie postupovalo viac dolu svahom (BOLVANSKY a kol. 2009).
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Obr. 1. Grafické znazornenie medzirocného kolisania A) priemernych dennych teplét (Tpriem)
maximalnych dennych teplét (Tmax), minimalnych dennych teplot (Tmin) a poctu jedincov novo-
napadnutych rakovinou kéry (Nrak) B) sumy rocnych zrdZzok a poctu jedincov novo-napadnutych

rakovinou kory (Nrak).
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INTRODUKCIA NEPOVODNYCH DRUHOV AKO PRVY KROK K INVAZII DREVIN

INTRODUCTION OF NON-NATIVE SPECIES AS FIRST STEP TO INVASIONS BY
WOODY PLANTS

Pavol Elias

ELIAS, P., 2011: Introdukcia nepovodnych druhov ako prvy krok k invazii drevin. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie:
,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany SAV 2011“, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfany SAV. s. 29-41. ISBN
978-80-970849-8-1

ABSTRAKT

Problematika invazii a problematika introdukcie cudzokrajnych druhov drevin sa javia ako dve stranky tej istej
mince. Uspedna introdukcia sa kvalifikuje ako naturalizacia druhu, jeho zdivoéenie v novych Gzemiach
a prenikanie do domacich prirodzenych spolocenstiev. Toto sa v invaznej ekolégii hodnoti ako invazia

a invazne spravanie sa introdukovanych drevin. Druhy sa introdukuju jednak z prirodzenej vegetacie donorného
Uzemia do kultdr, jednak druhy pestované v kulturach v inych krajinach na obohatenie domaceho sortimentu
drevin. Réznou Ccinnostou C¢loveka sa podporuje aklimatizacia dlhozijucich drevin, ich preZivanie a
autoreprodukcia v novych podmienkach, veduca k naturalizacii. T8 umoziiuje Uniky druhov do volnej prirody,
ich zdivocenie a prenikanie do pridozenych spolocenstiev. Podporované vysadbou druhov vo volnej krajine
a rozsirovanim komerénym predajom. V podmienkach Slovenska sa invazne spravaju druhy Ailanthus altissima,
Lycium barbarum, Negundo aceroides, Robinia pseudacacia, lokdlne Amorpha fruticosa, Celtis occidentalis,
Gleditschia triacanthos, Lonicera tatarica, Mahonia aquifolium, Paulownia tomentosa, Rhus typhina,
Symphoricarpos alba. Udaje o invaznom spravani a invaziach drevin st zname z viacerych miest a obci (Nitra,
Levice, Zvolen, KoSice) a lesnych porastov v Podunaji, v blizkosti parkov a arborét (Bab, Mlynany) a prirodnych
rezervacii (Cenkovska lesostep). Invadujice druhy menia smer sukcesie, pricom sa stavaji dominantami.
Napriek tomu je nedostatok informdcii oinvdznom spravani introdukovanych drevin na uzemi Slovensku,
mozno s vynimkou agata a pajasena. Opatrenia v oblasti vyskumu, monitoringu a manazmentu.

KEY WORDS: introduction, biotic invasion, introduced woody plants, naturalization, invasive behaviour,
impacts

UuvoD

Introdukcia cudzokrajného druhu je funkciou rozsirovania. CARLTON (1996) povazuje introdukciu za
¢lovekom sprostredkovanu invaziu, ako protiklad prirodzenému rozSirovaniu aredlu. Ide o
odstranenie alebo prekrocenie bariér, ktoré predtym vyluCovali druhy z GUzemia. Druhy su
introdukované zdmerne alebo nahodne na miesta, kde sa predtym nevyskytovali, kde nie su
pbvodné. Geograficka vzdialenost medzi zdrojom invadujlcej rastliny a pripadnym miestom invazie
predstavuje mozno jednu z najvacsich prekdzok invazii.

RICHARDSON a kol. (2000) navrhuju povazovat za introdukciu, resp. zavlecenie iba taky prenos, ak
bol cudzi druh preneseny na vzdialenost vac¢siu ako 100 km. V niektorych pripadoch pripustaju aj
mensie vzdialenosti, napr. 30 km, pretoZe vzdialenost 32 km oddeluje Velkd Britaniu od
kontinentalnej Eurdpy.

Introdukcia znamen3, Ze rastlina (alebo jej propagula) je prenesena, transportovana ludmi cez
velké geografické bariéry (medzikontinentalne alebo vnutrokontinentalne), priblizne v mierke
vacsej ako 100 km, do nového Uzemia za hranice arealu druhu.

Termin invazia sa pouZiva na vyjadrenie (nahlych, hromadnych, ndsilnych) vpadov cudzich skupin
(kmenov, vojenskych oddielov) do nového uzemia a obvykle sa spaja s narusenim, ni¢enim. Vo viac ¢i
menej podobnom vyzname sa pouZziva aj v bioldgii a ekoldgii. Samotny termin ,invazny” je odvodeny
z latinského slova ,,vado”, ¢o znamena kraéam, vstupujem, ,invado” vstupovat niekde, do (cf. ELIAS
2009).

Invazia je proces spojeny s pohybom casti populacie druhov, resp. ich diaspér v novych
uzemiach, za hranicami prirodzeného rozsirenia druhov, s ich (nahlym, hromadnym) prenikanim do
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novych Uzemi a tam domacich, povodnych prirodnych systémov a so zmenami, ktoré toto
preniknutie sposobuje. Druhy, ktorych populacie prejavuju takyto pohyb (Sirenie, prenikanie), sa
oznacuju ako invazne, resp. invadujlce druhy.

Invazia a ,rozsirenie cudzieho druhu” (= expanzia ?) sa niekedy povazuju za synonyma (KOWARIK,
1995). Invazia oznacuje cely proces rozsirenia arealu cudzieho druhu od jeho zadiatku, t.j. introdukcie
(prva kultivacia na uzemi). Prvy vyskyt semendcika sa definuje ako zaciatok invazie bez ohladu na
nasledny Uspech ¢i nedspech invazie.

RICHARDSON a kol. (2000) odmietaju antropocentricku koncepciu invazii (ako agresia, utok apod.) a
jej obligatorne spajanie s dosledkami (,impakt”) na domacu vegetaciu, ekosystémy. V ekoldgii sa
invazia spdja s pohybom rastlin z jedného Uzemia do iného a jeho neskorSou kolonizaciou (napr.
CLEMENTS 1949).

Invaziu treba chapat ako proces, ktory prebieha na niekolkych Grovniach: na globalnej, regionalnej
a lokalnej drovni (ELAS 1998). Biotické invazie prebiehaju obvykle sicasne na vsetkych troch
urovniach a manifestuju sa formovanim druhotnych centier Sirenia a druhotnych arealov druhov v
Uzemiach, v ktorych sa predtym nevyskytovali (ELIAS 2009).

Invazny proces prebieha postupne v niekolkych etapach (oznacuju sa tiez fazy alebo stadia) ako
séria diskrétnych krokov. NajéastejSie sa rozliSuju tri etapy invazii, menovite:

(i) prichod Zivého jedinca alebo propagule (diaspdry) cudzokrajného druhu na nové lGzemie

(introdukcia),
(i) zaloZenie novej populacie prostrednictvom reprodukcie jedinca, resp. jedincov na mieste,
resp. miestach introdukcie (,,kolonizacia“) a

(iii) rozsirenie na nové lokality a zaloZenie dalSich populacii (expanzia).

Kazdy krok od prvého prichodu cudzieho druhu aZ po kolonizaciu novych stanovist zahfna sériu
interakcii medzi vlastnostami prostredia a biologickymi charakteristikami invazneho druhu, ale aj
interakcii s inymi, domacimi druhmi organizmov. Tieto interakcie m6zu podporovat, oneskorovat
alebo ochrarovat Uspesné ukonéenie prislusného $tadia, etapy invazie. Cely invazny proces sa potom
opakuje, ked' sa diaspdra Uspesne dostane na novu lokalitu (Obr. 1).

POVODNA
INTRODLUKSIA

2

PREZITIE
PROPAGULY

REPRODUKCIA

\ HOLONIZACIE
PREZITIE NOVYCH STANOVIST
POTOMHKGY

VELKOPLOSNE
/-' ROZSIROVANIE _\

VWEBER
NOVYOH POTOMKOV

L LICHYTENIE
ADAPTACIA J-'/

MNA PROSTREDIE

Obr. 1. Etapy (Stadid) invdzneho procesu a uchytenia sa invadujuceho druhu rastliny v novom
prostredi (ASHTON a MITCHELL 1989). Druh po introdukcii (prichod Zivého jedinca, resp. propaguly)
v novom Uzemi zaloZi rozmnoZujucu sa populaciu, ktora velkoplosSnym rozsirovanim (expanziou)
obsadi nové lokality a kolonizuje nové stanovistia.
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V prispevku sa zaoberame introdukciou cudzokrajnych drevin vSeobecne a na Uzemi Slovenska
osobitne z hladiska Uspesnej introdukcie (= aklimatizacie a naturalizacie), Uniku z kultdr (zdivocenia) a
invazneho spravania sa v novych uzemiach.

MATERIAL A METODY

Riesend problematika a terminolégia sa pouZziva v zmysle predchadzajicich prac autora, zhrnuta v
monografickej praci o biotickych invaziach a manazmente invaznych druhov (ELIAS 2009), pouzivanej
ako ucebné texty pre predmet Manaiment invaznych druhov rastlin v Studijnom programe
Environmentalne manazérstvo na Slovenskej polnohospodarskej univerzite v Nitre.

Problematika introdukcie ainvazie drevin je zaloZend na publikovanych pracach dendrolégov,
osobitne monografickom diele BENCAT (1982) a praci TOMASKO (1999). Invazne dreviny sa skumali
v mestskom prostredi v Nitre (KoLoCAlOvA, 2005), Leviciach (DANIS a BENCAT 2004, BENCAT a DANIS
2005), vo Zvolene (MODRANSKY a BENCAT 2003, MODRANSKY a kol. 2002, 2004, BENCAT a MODRANSKY
2006), v Kosiciach (KELBEL 2003) a v Badine (LAciKA 2007), v podmienkach juzného Slovenska (HOTKA
2005), resp. Slovenska (ELIAS 1996, BARANEC a ELIAS JUN. 1997, MODRANSKY a DANIS 2006). Invaziu
nepbvodnych drevin do lesnych porastov skimali JurRko (1958, 1963), MAGIC (1974, 1997), TOMASKO
(1999) a ELIAS (2000, 2001, 2010a,b, 2011), na viatych pieskoch SADOVSKY a kol. (2005).

Pri prenikani cudzich druhov do prirodzenych fytocendz sa identifikuju invadujice druhy, zistuje
sa pocet jedincov, ich rast adosiahnutd velkost (vySka, hribka kmena), schopnost reprodukcie
(vegetativna reprodukcia, osobitne generativna reprodukcia — kvitnutie, tvorba plodov), Sirenie,
interakcie s domacimi druhmi (tvorba porastov, dominancia, poZer), uloha disturbancii pri prenikani
a kolonizacii stanovist atd. Pri sledovani invazneho procesu na lokéalnej Urovni sa zakladaju pokusné
plochy (ELIAS 1990), na ktorych sa robi demograficky monitoring alebo vyskum populacii (velkost
a hustota populdcii, Struktira populdcii, dynamika). Rozmiestnenie pléch je bud nahodné alebo
usporiadané podla ciela vyskumu, napr. na tranzektoch (cf. TOMASkO 1999).

Invaziu cudzokrajnych druhov do lesnych porastov skimame na vyskumnej ploche v Babe pri
Nitre. BlizSia charakteristika Gzemia je v pracach Eliasa (ELIAS 2000, 2001, 2010a,b, 2011).

VYSLEDKY A DISKUSIA
1. Introdukcia drevin

Podla Bencata (BENCAT 1982) z hladiska dendroldgie introdukcia rastlin je aktivna, zamerna
¢innost ¢loveka, ktorej ciefom je

(a) zaviest do kultary v podmienkach volnej prirody danej krajiny ¢i oblasti, predovsetkym nové,
spoloc¢nosti istym sp6sobom uZitocné rody, druhy, odrody a formy z oblasti ich prirodzeného aredlu
do lubovolnej oblasti mimo jeho hranic (najcastejSie aj do inej krajiny — odtial' ndzov cudzokrajné).
V takomto pripade moéZeme hovorit o introdukcii divorastucej fléry zjej prirodzenych aredlov.
Najrozsiahlej$i pokus tohto druhu bol v byvalom Ceskoslovensku zaloZeny pracovnikmi Arboréta
Mlynany s ¢inskou dendroflérou v 60. rokoch minulého storocia (BENCAT 1961, 1962, 1963, 1973b;
TOMASKO 1963, cit. in BENCAT 1982).

(b) rozsirit pestovanie uZ existujucich kultirnych rastlin (druhov, hybridov, odréd — kultivarov)
mimo prvotnych centier ich pévodu a ¢i miest ich ndhodného alebo ¢lovekom usmerriovaného
vzniku, a to ¢i uz premiestiiovanim z inych krajin alebo v ramci tej istej krajiny, predovsetkym na
ekologicky vhodné priestranstva. V takomto pripade mézeme hovorit o introdukcii kultdrnych rastlin,
ktord aj v naSich podmienkach je najéastejSim javom hlavne v polhohospodarstve, ovocinarstve,
zahradnictve, ale aj vo vinohradnictve.

Ludia tak podstatnym sp6sobom zasiahli do rozsirenia druhov pestovanim druhov za hranicami
ich poévodnych aredlov. Uz v predindustridlnom obdobi prendsali pestované rastliny a domace
zvieratd z miesta na miesto. V modernej dobe introdukuju druhy zdmerne alebo ndhodne na miesta,
kde nie su pévodné.

V strednej Eurdpe boli najskor introdukované dreviny zinych casti Eurdpy a z mediterannej
oblasti, ktoré sa pestovali, niektoré rozsirili Rimania (napr. Juglans regia, Castanea sativa ai.). Neskor
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introdukcie suviseli s cestami a objavmi. Na konci 18. storodia sa evidentne zvysil pocet introdukcii zo
Severnej Ameriky, ¢o suviselo, napr. s pestovanim stromov, krov a bylin nielen v botanickych
zahradach, ale aj v parkoch a vlesoch. V druhej polovici 19. storocia exponencidlne stupol pocet
introdukcii druhov z Vychodnej Azie (Obr. 2). V stcasnosti sa v parkoch v Nemecku pestuje 3150
druhov drevin, z toho 12 % z inych &asti Eurdpy, 34 % zo Severnej Ameriky a 54 % z vychodnej Azie
(KOwARIK 1995). Na Slovensku BENCAT (1982) uvadza a analyzuje 1872 introdukovanych taxdnov
drevin (kultdrna dendrofléra vr. 1960-1970). V poslednych rokoch sa na Slovensko introdukuju
desiatky cudzich genotypov rychlorastucich drevin (Salix, Populus) pre vyuZitie ako energetickych
plodin.

2. Introdukcia versus invazia cudzokrajnych drevin

& Introdukcia rastlin sa v praktickej dendrolégii
s i a zahradnictve povaZuje za zlozity, multilateralny,
v prvom rade ekologicky problém spojeny s vlastnou
el aklimatizaciou prenesenych organizmov
a naturalizaciou introdukovanych druhov v novom
oz 2 Uzemi a prostredi (cf. napr. BENCAT 1982).

Ak sa introdukovany druh v novom Uzemi v dalSich
e} rokoch rozmnoZuje a rozSiruje, znamend to zaciatok
procesu naturalizdcie. Naturalizicia mbéze mat rbzne
i stupne: druhy su iba prechodne zavleéené, druhy
zaloZia populacie iba na prechodnu dobu a druhy su
8] trvalo pritomné v prirodzenych alebo c¢lovekom

zmenenych stanovistiach (blizSie pozri ELIAS 2009).
= Naturalizacia je proces adaptacie cudzich druhov
rastlin na nové prostredie, ktory mozZe viest az
a—'m BRREENRARARSRRRRS k zacleneniu (integracii) do domacej vegetdcie (HoLuB a
JIRASEK 1967). Adaptdcia invadujuceho druhu na nové
prostredie mobze tiez podporit selekciu novych
Obr. 2. Introdukcie drevin do strednej genetickych znakov. Cudzokrajny druh  je
Eurépy v obdobi 1500-1916 (KOWARIK naturalizovany (podla Tellunga), ked’ prejavuje vietky
1995). Druhy  su zoskupené podlaich charakteristiky divorastiiceho pévodného druhu, t.j.
pbévodu takto: (a) iné Casti Eurdépy rast a reprodukcia prirodzenymi sp6sobmi
(vratane mediteranu, n=309), (b) reprodukcie (semena, cibule, hluzy, podzemky atd')
Amerika (n=857) a (c) stredna a bez priamej asistencie ludi, viac alebo menej ¢asto sa
vychodna Azia (n=1351). Znazornené si  vyskytuje na vhodnych miestach a udriuje sa po vela
kumulativne krivky. rokov (vratane rokov neobvyklych klimatickych javov).

Podla Bencata (BENCAT 1982) ,,pod naturalizaciou rozumieme urcity stupen biologicko-ekologickej
adaptdcie daného rastlinného druhu, prejavujuci sa ako nasledok Uspesnej, cielavedomej i
prileZitostnej (nahodnej) introdukcie (Casto aj nevedomého zavlecenia) v novom abiotickymi aj
biotickymi faktormi determinovanom prostredi, pri ktorom dochadza ktakej intenzite jeho
prirodzenej obnovy — samoreprodukcie, Ze dany druh zdivocuje (splanuje), pricom spravidla
zachovava, alebo len malo meni aj svoje pévodné produkcéné ¢i uzitkové alebo iné vlastnosti,
spontanne sa zaclenuje do prirodzenych fytocendéz ¢i agrocendz novej ,vlasti“ azaroven
prostrednictvom nich vstupuje aj do mnohostrannych cenotickych vztahov prislusného ekosystému*
(BENCAT 1982). V takto chdpanej naturalizacii su zahrnuté uniky druhov z kultdr, ich zdivoéenie
a zaclenenie do prirodzenych spolocenstiev az konecne ich integrdcia. BENCAT (1982), TOMASKO
(1999) a ini dendrolégovia (zahradnici) takto zrejme povazuju (kvalifikuju) invaziu za najvyssi stupen
introdukcie (naturalizacie) drevin. Naturalizacia a integracia (saturacia) je posledna faza invdzneho
procesu, ked invadujlci druh je ekologicky a evolucne integrovany do prijimajucich spolodenstiev.
Druhy domacej bioty a invazny druh reaguju jeden na druhého ekologicky a evoluéne (ELIAS 2009).
Z hladiska priestorového Sirenia tato etapa predstavuje saturacnu fazu invazneho procesu, ked druh
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obsadil viac-menej vSetky vhodné stanovistia a dosiahol geograficky limit vyuZitelného priestoru (cf.
SHIGESADA a KAWASAKI 1997).

Problematika invazii a problematika introdukcie cudzokrajnych druhov drevin sa javia ako dve
stranky tej istej mince. Uspe$nd introdukcia sa kvalifikuje ako naturalizacia druhu, jeho zdivocenie
v novych Gzemiach a prenikanie do domacich prirodzenych spoloéenstiev. Toto sa v invaznej ekolégii
hodnoti ako invazia ainvazne spravanie sa introdukovanych drevin. Druhy sa introdukuju jednak
z prirodzenej vegetdcie donorného Uzemia do kultdr, jednak druhy pestované v kulturach vinych
krajindch na obohatenie domaceho sortimentu pestovanych drevin. R6znou cinnostou ¢loveka sa
podporuje aklimatizacia dlhozijucich drevin, ich preZivanie a autoreprodukcia v novych
podmienkach, veduca k naturalizacii. T4 umoZziuje Uniky druhov do volnej prirody, ich zdivocenie
a prenikanie do prirodzenych spolocenstiev. Podporované vysadbou druhov vo volnej krajine
a rozSirovanim komer¢nym predajom.

3. Invazny potencidl drevin a riziko invazie

Koncepcia invdzneho potencidlu drevin predpoklada urcitu pre-dispoziciu, resp. pre-adaptaciu
druhov k novym podmienkam. Ide o urcity stbor biologickych, fyziologickych a ekologickych znakov
a vlastnosti, ktoré umoziiuju druhu uplatnit sa v novom uzemi, zaloZit reprodukujticu sa populaciu,
osidlit nové stanovistia, Sirit sa v izemi a prenikat do prirodzenych spolocenstiev (ELIAS 1997, 2000,
2001). Podla tejto predstavy poznanie invdzneho potencidlu umozriuje predpovedat invazie a invazne
spravanie sa druhov v novych Uzemiach, odhadnut, ktoré zintrodukovanych druhov moézu byt
invadujacimi. Ma praktické vyuzitie vintegrovanom manazmente invadujicich druhov, najma
v karanténnej sluzbe, pretoie na jeho zdklade je moiné rozhodnut, ktoré druhy je moiné
introdukovat bez vacsieho rizika invazii, resp. ktoré druhy nemozno introdukovat, pretoze je tu velké
riziko invazneho spravania sa druhu v novom prostredi (ELIAS 2009).

Hodnotenie invazneho potencidlu introdukovanych drevin na
Slovensku, ktoré povaZujeme stale za predbeiné, ukazuje, Ze

INTRODUKCIA (10 aunay) viaceré druhy su nosite/mi znakov a vlastnosti, umoznujucich ich
uniky z kultdr a samostatné Sirenie sa mimo kultdr (ELIAS 1996,
TOMASKO 1999, SKOLEK 1999, BARANECA a ELIAS, JUN. 2005, DANIS a
MODRANSKY 2007). DANIS a MODRANSKY (2007) podla vysledkov ich
KOLONIZACIA (10 dhuhov § vlastného rozboru konstatuju, Zze na uzemi Slovenska zaznamenali

66 druhov drevin, ktoré sa uz v sucasnosti spontanne rozsiruju, a
38 druhov drevin, ktoré maju za urcitych podmienok potencial
expanzne sa spravat. Podla tychto autorov z celkového poctu
introdukovanych drevin v podmienkach Slovenska (2.652; paro
BENCAT 1982) ma potenciél expanzie celkovo 104 taxénov.

Riziko invazii na Urovni regiénov ¢i krajin (Statov) sa odhaduje
ako pocet viac alebo menej uspesnych invazii k celkovému poctu
introdukcii (KOWARIK a Sukopp, 1986, WILLIAMSON a BROWN 1986,
WEEDA 1987, DI CASTRI 1989, cit. in ELIAS 2009). Na zaklade analyzy
Britskej fléry WILLIAMSON (1996) formuloval tzv. ,pravidlo 10:10,
neskor rozsirené na pravidlo troch desiatok. Desiatkové pravidlo

NATURALIZACIA (& druhav )

ROZSIRENIE ( 2-3 druhy )

Obr. 3. Riziko invazie podla
desiatkového pravidla
vyjadrené ako pocet Uspesnych
druhov v jednotlivych etapach
invazneho procesu. Uvedené
su hlavné etapy invazie
cudzokrajnych druhov

s poctami uspesnych druhov

v zatvorkdach (b1 CASTRI 1989).

predpoklada, Ze: (a) 10 % introdukovanych druhov sa uchyti, a (b)
10 % z uchytenych druhov sa stava Skodcami.

Pravidlo desiatok je Statistické pravidlo, a ako vsetky Statistické
pravidld musi sa interpretovat s opatrnostou. Desiatky v pravidle
10:10:10 su iba priblizne rovné 10 %, s kolisanim od 5 % do 20 %
(WILLIAMSON 1996).

V strednej Eurdpe podla LOHMEYERA a SUKOPPA (1992) z 12.000
introdukovanych druhov (= 100 %) zaloZilo populacie 417 druhov
(3,5 %) a 228 druhov (1,9 %) preniklo do prirodzenej vegetacie.
V pripade drevin KOWARIK (1995) zistil pomer 10:2:1, to znamena3,
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Ze 10 % introdukovanych druhov drevin sa zacina $irit, 2 % zaloZia populacie a polovica z tychto
druhov (t.j. 1 %) prenikne do prirodzenej vegetacie.

4. Oneskorovanie invazneho procesu
Druhy po introdukcii, pripadne uniku z kultur (zdivoceni?), sa obvykle nespravaju hned’ invazne,

ale invazny proces sa oneskoruje v désledku obdobia zdanlivého pokoja. V tomto obdobi sa druh

nesiri, zostava na lokalitach, na ktorych bol vysadeny alebo zavleCeny. Nastdva tu urcité casové
oneskorenie medzi pociatocnou introdukciou a naslednou populacnou expléziou (tzv. lag-faza).

KowARIK (1995) rozlisuje dva druhy oneskorovacich faz v procese bioinvazii (Obr. 4):

(a) obdobie medzi prvym prichodom (introdukciou) na Uzemie a prvym rozsirenim (t,-t;), ktoré je
prvou prekazkou medzi pociatocnou introdukciou ako predispoziciou a prvym spontdnnym
vyskytom ako Startovacim bodom potencialne Uspesnej invazie,

(b) obdobie na zaloZenie populacie, predchddzajice zaciatku preukazne vysSej rychlosti rastu
populacie (ts-t,), ked sa otvori okno expanzivnejsej faze invazie.

Vtomto obdobi sa introdukované rastliny

* * * adaptujd na miestne podmienky (lokdlna
adaptacia), pricom sa populacia moze geneticky
t1 t2 t3 zmenit, lepdie sa prisposobit  novému

prostrediu. Tato faza trva rézne dlha dobu,
v zavislosti od invadujucej casti (genotypu)
s—| ||"l|||1"m|mllmmlﬂm populacie druhu a podmienok prostredia. Toto
oneskorenie modze trvat viac desiatok rokov,
dokonca 200-300 rokov (WILLIAMSON a BROWN,
introdukcia sSirenie 1986, KOWARIK 1995).

Oneskorovanie invazii analyzoval KOWARIK
Obr. 4. Proces biologickej invazie s dvomi druhmi  (1995) na priklade drevin introdukovanych do
faz oneskorovania: (a) obdobie medzi prvym
prichodom (introdukciou) na uUzemie a prvym species
rozsirenim (t,-t;) a (b) obdobie predchadzajiuce
zaCiatku preukazne vyssej rychlosti rastu populacie
(ts-t4) (KOWARIK 1995).

regionu Nemecka (Obr. 5). Vacésina eurdpskych 50
druhov sa zadalo rozSirovat skor ako americké
druhy, ktoré boli introdukované neskor. Najneskor 40
zacali expandovat druhy vychodoazijské, ktoré boli
introdukované hlavne v 19. storodéi. Eurépske druhy
potrebovali kratSi ¢as na prispésobenie sa novym c
podmienkam ako druhy introdukované zinych i
kontinentov. " b

Oneskorovanie invazii je spdsobené roznymi
faktormi. KOWARIK (1995) upozorfiuje na dedi¢né
faktory, ktoré su spojené s biologickymi znakmi
druhov (napr. Zivotna histdria, resp. Zivotny cyklus, L o ) T Ea Mt T (WY T | =3 1o
najma cas potrebny na produkciu prvej propagule,
plasticita), klimatické zmeny (zvySujuca sa teplota)
a vhodnost miest na klicenie a zaloZenie populacie  gp,. 5. Rekonstrukcia zadiatku invazie drevin

(dostupnost , bezpeénych” miest, volné plochy pre (1787-1990, kumulativne krivky) v strednej
kolonizaciu).

Eurdpe rozdelenych do troch skupin podla ich
povodu: (a) iné Casti Eurdpy), (b) Amerika, (c)
strednd a vychodna Azia (KOWARIK 1995).
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5. Uniky z kultur, divoéenie a invazne spravanie sa drevin

Niektoré naturalizované introdukované dreviny unikaju z kultur, divoceju a spravaju sa invazne.
Podla dendrolégov (BENCAT 1982, ToMASko 1999) ide o prejavy najvysSieho stupna uspesnej
introdukcie.

ELIAS (1993) definoval invazne spravanie sa druhov ako rychle a spontanne zvacsovanie ich
adventivneho geografického rozsirenia (aredlu) asucasné prenikanie do ¢lovekom vytvorenych a
prirodnych rastlinnych spolocenstiev. Invazne spravanie sa druhu zahfia nasledujice charakteristiky:
e vytvdranie neocakavane velkého poctu potomkov (z malého poctu zakladatelov populacii)

v kratkom case,

e Sirenie sa spontanne na vacsie vzdialenosti,

¢ obsadzovanie novych stanovist na lokalitach vzdialenych od miesta introdukcie,

e vytvaranie metapopuldcie v novom Uzemi, zakladanim novych a novych populécii na obsadenych
stanovistiach,

e prenikanie do narusenych i do prirodzenych spolocenstiev,

e formovanie ¢asto monodominantnych porastov a vytlacanie domacej vegetacie zo stanovist.

Uniky z kultur, divoéenie a invazne spravanie sa nepdvodnych druhov drevin na tGzemi Slovenska
skimali viaceri autori. TOMASKO (1999) zistil prenikanie nepévodnych druhov drevin pestovanych v
Arboréte Mlynany do prilahlého lesného porastu. Uvadza tieto druhy: Ailanthus altissima, Fraxinus
americana, llex aquifolium, Mahonia aquifolium, Negundo aceroides, Paulownia tomentosa, Prunus
laurocerasus.

ELIAS (2010a,b) sleduje prenikanie introdukovanych druhov drevin do lesného porastu vyskumnej
plochy v Babe pri Nitre aprirodnej rezervacie Babsky les. V Babskom lese doslo k invaziam
nepévodnych druhov z parku pri kastieli v Babe-Alexandrovom dvore, ktoré Uvadza BENCAT (1968),
ako o tom svedci vyskyt viacerych druhov v priliehajucom lesnom poraste, ale aj vo vzdialenejsich
lesnych porastoch (ELIAS 2000, 2001). Vzdyzelené druhy Mahonia aquifolium (rozSirovana vtakmi) a
Vinca minor (klonalny rast), opadavé dreviny Lonicera tatarica, Symphoricarpos alba, Viburnum
lantana, Philadelphus coronarius (zivoCichy) a s podporou lesnikov (vysadba) aj Robinia
pseudoacacia, Negundo aceroides a Ailanthus glandulosa. Porasty agdata sa vyskytuju na viacerych
miestach v lese. Niektoré dalSie dreviny sa vyskytuju na opusteniskach v okoli sklenikov a
nevyuzivanych budov (napr. Paulownia tomentosa). V lesnom poraste sme miestami zistil dospelé
stromy Ailanthus glandulosa, ktoré produkuju vela plodov. Tento nepdvodny druh BENCAT (1968)
z Babu neuvadza, hoci dospelé stromy rastu v lesnom poraste v bezprostrednom susedstve parku (ca
50 m od jeho okraja). Porasty nepovodného kra Lycium barbarum (asociacia Anthrisco-Lycietum) sme
nasli na viacerych miestach v okoli vyskumnej plochy. Vyskytuje sa aj pod agdtom nad cestou do obce
Bab, v plote parku od statnej cesty do Babu a na Babskom majeri pri obyvanych budovach. HALADA a
kol. (2010) uvadzaju z okraja lesného rubaniska dreviny Ailanthus altissima a Lonicera tatarica.
Odporucaju venovat pozornost introdukovanym druhom (ich vyskyt a rozsirenie nie je dostatocne
zdokumentované) a agresivnemu Sireniu Ailanthus altissima.

V poslednych rokoch sme na rubaniskach v Babskom lese zistili aj Sympherocarpus alba (plodné
rastliny!) a Paulownia tomentosa (ELIAS, ined.). V oktébri 2011 sme na tretom rubanisku nasli 5
jedincov paulownie dorastajuce do vysky 230 cm, s 11 parmi listov, hribka kmena do 3,8 cm. Na
okraji prvého rubaniska aj divocejuce jedince Syringa vulgaris.

V lesnych porastoch pri Dunaji UHERCIKOVA (1999) okrem Ailanthus glandulosa zaznamenala vyskyt
dalSich nepovodnych drevin, napriklad Philadelphus latifolius, Viburnum carlesii, CastejSie sa
vyskytovali Negundo aceroides, Juglans regia, aj J. nigra, vysadené su tu aleje Aesculus
hippocastanum, velmi pocetny je Robinia pseudacacia. Vyskyt viacerych introdukovanych druhov
drevin uvadza MAGic (1974, 1997).

SADOVSKY a kol. (2005) na cenkovskych viatych pieskoch zistili v réznych sukcesnych stadiach
nepovodné druhy drevin Robinia pseudoacacia, Ailanthus glandulosa a Celtis occidentalis.
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Viac informacii oinvdznom spravani sa introdukovanych druhov drevin je k dispozicii z miest
a ostatnych obci Slovenska. Invazne dreviny sa skimali v mestskom prostredi v Nitre (KOLOCAIOVA,
2005), Leviciach (DANIS a BENCAT 2004, BENCAT a DANIS 2005), vo Zvolene (MODRANSKY a BENCAT 2003,
MODRANSKY a kol. 2002, 2004, BENCAT a MODRANSKY 2006), v KoSiciach (KELBEL 2003) a v Badine (LACIKA
2007). Napriklad MODRANSKY a BENCAT (2006) zistili v centrdlnej ¢asti mesta Zvolen ro6zne zastupenie
sledovanych invaznych drevin: Najvacsie zastupenie mal druh Robinia pseudoacacia s poctom
jedincov 481 (35,95%), nasleduje Negundo aceroides s 385 jedincami (28,77%), Rhus typhina s 210
jedincami (15,7%) a Ailanthus altissima s 139 jedincami (10,39%). Zastupenie pod hranicou 10% mali
Amorpha fruticosa s 109 jedincami (8,15%) a Lycium barbarum so 14 jedincami (1,05%). Najvyssi
invazny tlak z uvedenych drevin mali druhy Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia a Negundo
aceroides. RozSirovaniu Rhus typhina viac nez samotné spontdnne Sirenie napomaha clovek, tento
druh je v sucasnosti najcastejSie vysadzanym spomedzi sledovanych druhov. Invazny tlak Amorpha
fruticosa a Lycium barbarum nembzeme na zaklade zistenych Gdajov blizSie odhadovat kvoli nizkemu
zastupeniu a malému poctu udajov, len upozornujeme, Ze najma Amorpha fruticosa ma potencidl na
intenzivne spontanne Sirenie sa.

LACIKA (2007) sa zameral na uplatiiovanie invaznych drevin v sidle Badin. Druhy Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle, Amorpha fruticosa L., Lycium barbarum L. a Negundo aceroides Moench sa na
skimanom Uzemi nevyskytuju vobec. Rhus typhina L. a Robinia pseudoacacia L. sa vsak Siria od miest
vysadby aj do dalSich casti sledovaného Uzemia pomerne intenzivne. Na skimanom uzemi
nadobudaju charakter invaznych drevin.

KELBEL (2005) v Botanickej zahrade UPJS v KoSiciach za invdzne druhy drevin a krikov povazoval
Robinia pseudoacacia L., Ailanthus altissima Mill. Swingle, Catalpa bignonioides Walt. Negundo
aceroides Moench, Amorpha fruticosa L., Rhus typhina L., kultivar Rhus typhina ’‘Laciniata’ a
Symphoricarpos alba (L.) S.F. Blake.

6. Invazne druhy drevin Eurdpy a Slovenska

Invazne druhy su naturalizované druhy, ktoré sa (rychlo) Siria v Uzemi, v krajine, kolonizuju nové
stanovistia, zakladanim novych Zivotaschopnych populdcii, prenikaju do existujucich domacich
spolocenstiev alebo vytvdraju spolocenstva nové, v ktorych obvykle dominuju (ELIAS 2009).

V strednej Eurdpe sa v prirodzenych spolocenstvdch zistil vyskyt takmer 50 druhov nepévodnych
drevin (,Uspesné invazne dreviny”). LOHMEYER a SUKOPP (1992) v zozname agriofytov, t.j. druhov
prenikajucich do prirodzenych spolocenstiev, strednej Eurdépy (vratane Nemecka) uvadzaju 30
druhov drevin: Acer negundo, Aesculus hippocastanum, Ailanthus altissima, Amelanchier lamarckii,
A. spicata, Budleja davidii, Castanea sativa, Cornus sericea, Cotinus coggygria, Cotoneaster
horizontalis, Fraxinus ornus, F. pennsylvanica, Juglans regia, Laburnum anagyroides, Lycium
barbarum, Mahonia aquifolium, Malus domestica, Mespilus germanica, Parthenocissus inserta??,
Physocarpus opulifolium??, Populus x canadensis, Prunus mahaleb, P. serotina, Pyrus communis,
Robinia pseudacacia, Rosa rugosa, Rubus laciniatus, Spiraea alba, S. tomentosa, Syringa vulgaris,
Vinca minor.

Na Slovensku ELIAS (1997, 1998, 2000, 2001) medzi dvadsat najzavaznejsich invadujicich druhov
rastlin Slovenska zaraduje tri dreviny Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Robinia pseudoacacia L. a
Negundo aceroides Moench. V zozname zavainych invadujucich drevindch Slovenska uvadza
Amorpha fruticosa L., Celtis occidentalis L., Gleditschia triacanthos L., Lycium barbarum L., Juglans
nigra L., Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt., Fraxinus americana L., Parthenocissus quinquefolia (L.)
Planchon in DC., Rhus typhina L. a Syringa vulgaris L. (ELIAS 2000, 2009).

Najviac poznatkov o invdznom spravani sa druhov z Uzemia Slovenska je o Robinia pseudoacacia L.
a Ailanthus altissima (Miller) Swingle, Syn.: Ailanthus glandulosa Desf.).

Ailanthus altissima sa radi medzi splanené, naturalizované adventivne dreviny, ktoré sa vyznacuju
najvacsou intenzitou prirodzeného rozsirovania (BENCAT 1982). Predpokladom hromadného Sirenia su
tieto jeho vlastnosti: Sirokd fyziologicka amplitida s nizkymi narokmi na podu, tolerancia voci suchu,
soliam a znedisteniu ovzdusia, rezistencia k poskodeniu, vysokd generativha a vegetativna
reprodukénd schopnost (vysokd produkcia semien), rychly juvenilny rast (cf. UHERCIKOVA 2000).
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Ailanthus altissima bol v Bratislave a okoli sledovany v osemdesiatych rokoch Klotzom (GUTTE a kol.
1987). Vyskyt zaznamenal na ruderdlne ovplyvnenych stanovistiach, ako pionersku drevinu na
okrajoch ciest, Zelezni¢nych nasypoch, uhoroch, kroviny tvoriace zarasty, na okrajoch lesov, ale aj ako
stcast prirodzenych i antropicky narusenych porastov luznych lesov. V zdpoji vytvara dost pekné
kmene, takZe ho niektori pestovatelia navrhovali dokonca ako priekopnicku drevinu na zalesfiovanie
v krasovych oblastiach (MAGIC 1974). Prirodzeny nalet niektori lesnici toleruju alebo podporuju, co
viak agresivne zasahuje do sukcesie lesa (MAGIC 1995). V sucasnosti nachddzame pajasen Zliazkaty na
Podunajsku beine na $trkovych laviciach pozdiZ starého koryta Dunaja, napriklad medzi obcami
Dobrohost a Vojka (1838-1837 rkm) a na okrajoch lesnych porastov. (UHERCKOVA 2000). Z
lesohospodarskeho hladiska nemd pestovanie pajasena Zliazkatého v sucasnosti vyznam, pretoze
drevo nema odbyt. Lesnici stromy z prirodzeného naletu z porastov vyrubuju, pretoze po dosiahnuti
20 rokov su nachylné na veterné polomy. Ponechdavaju ich viak ako pioniersku drevinu na ochranu
nedrodnych strkovych péd (HARMAN in UHERCiIKOVA 2000).

Ako ocakdvané invadujuce rastliny Slovenska (potencidlne invdzne rastliny) zaradujeme druhy,
ktoré k nam boli introdukované v poslednych rokoch a pestuju sa na farmach (velkovyroba) alebo na
pokusnych plantazach. Je to introdukovany druh Vaccinium corymbosum a introdukované genotypy
vib (Salix viminalis) a topolov (Populus x canadensis) zo Skandinavie (Svédsko).

7. Dosledky invazie drevin

Mnoho introdukovanych druhov sa naturalizuje bez viditelného vplyvu a dosledkov (pouZiva sa
termin ,impakt“) na domace spolocenstva a ekosystémy v novom uUzemi. Niektoré z nich sa predsa
len stanu invaznymi a spGsobuju vazne poskodenie Zivotného prostredia.

V strednej Eurdpe a tiez na Slovensku sa skimal vplyv pestovania Robinia pseudacacia na podu a
lesné spolocenstva. JURKO (1963) exaktne a kvantitativne zhodnotil zmeny pdévodnych lesnych
fytocendz introdukciou agata na Slovensku.

V Nemecku sa dokumentoval vplyv introdukcie Vaccinium corymbosum na domace druhy rodu
Vaccinium, ked doslo ku krizeniu s domacimi druhmi a hybrid sa spraval invazne, prenikal do lesnych
porastov a vytla¢al domaci druh (SCHEPKER a KOWARIK 1998.).

Ohrozenie genetickej diverzity domacich druhov vib (Salix) méieme ocakavat v désledku
introdukcie a rozSirovania pestovania introdukovanych genotypov vrb pre energetické ucely. Krizenie
hmyzoopelivych druhov s domacimi druhmi, ak sa cudzie kultivary budu vysadzat na opustené plochy
v oblastiach prirodzeného vyskytu domdcich vrb.

DANIS (2007) sa zaoberal problematikou rizika impaktu drevin na charakteristicky vzhlad krajiny.
Determinacia tohto rizika sa opiera o unifikaciu invaznych a expanznych druhov drevin Slovenska,
kompardciu redlnej a potencialnej vegetacie skimaného Uzemia a lokalizaciu potencialnych cielovych
a zdrojovych krajinnych prvkov. Z poznania agresivity zdrojovych krajinnych prvkov a nachylnosti
ciefovych krajinnych prvkov k posudzovanému impaktu je mozné stanovit mieru rizika vybranej ¢asti
krajiny, ktora je pouzitelna pri hierarchizacii ¢asti krajiny s rovnakym stuprfiom rizika v ramci celého
posudzovaného Uzemia. Identifikdcia miery rizika je potom inkorporovatelnd do procesu
progndzovania s impaktom suvisiacich aberdcii v krajine a do réznych programov starostlivosti o
krajinu, resp. trvalo udrzatelného rozvoja.

8. ManaZment invaznych druhov drevin
Invazne spravajuce sa druhy, resp. invadujuce populacie introdukovanych druhov drevin vyZaduju
opatrenia a cinnosti, ktoré su sucastou manazmentu nepévodnych druhov (vonkajsia a vnutorna
karanténa) (cf. ELIAS 2009). VyZaduje sa sledovanie (monitoring) introdukovanych ainvadujucich
druhov, ich unikov do volnej prirody. Potrebné su zasahy zabranujlice dalSiemu Sireniu (eradikacia)
a obmedzujuce nepriaznivé vplyvy na domdcu vegetaciu a Zivotné prostredie (kontrola, mitigacia).
KELBEL (2005) uvddza nasledovné opatrenia preventivneho aj obranného charakteru:
1. Pri zahradnych, resp. urbannych vysadbach je potrebné zohladnit mozné nasledné rizika pri pouZiti
spomenutych druhov drevin, hlavne moznost ohrozenia kontaktnych ekosystémov.
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2. Pri néletoch pravidelne vykonavat obranné opatrenia, t.j. mechanické odstrafiovanie semenacikov,
a to este pred ich nastupom do Stadia fruktifikacie.

3. Pri plosSnom zasahu vyuZit moZnost arboricidneho likvidovania neZiaducich naletov (pri
reSpektovani hygienicko - toxikologickych kritérii a vylucenia kontradikcie so zasadami ochrany
prirody).

4. Lokdlne premnoZenie karpofagov ma v pripade primarneho Sirenia drevin diaspérami pozitivny
vyznam pre potlacenie invazie, resp. expanzie dreviny.

Ako uvadza BINGGELI (1996) introdukcie cudzokrajnych drevin boli doleZité pre rozvoj sucasnej
spoloc¢nosti, ale negativne dosledky boli vacSinou ignorované. Aby sme sa vyhli Skodiacim ucinkom,
ktoré sa ¢asto pozoruju pri introdukciach nepévodnych druhov, nase Usilie by sme mali zamerat na
zlepSovanie potencidlnej hodnoty domacich druhov arastlinnych spoloCenstiev. Namiesto
introdukcie novych cudzokrajnych druhov, ktorych dlhodobé ucinky na domdcu biodiverzitu su
nezname.

9. Historické rekonstrukcie invazii
Rekonstrukcie unikov introdukovanych druhov z kultur, ich divoenie ainvazne spravanie su

mozné pomocou publikovanych a nepublikovanych Udajov floristického a pestovatelského

charakteru. Podla nich je mozné zistit a rekonstruovat ¢as (rok) prvej lokalnej introdukcie ako aj prvy
spontanny vyskyt druhu v Gzemi a jeho postupné Sirenie.

Dreviny su vhodnym objektom pre historické rekonstrukcie introdukcii a rozsirenia druhov, pretoze:

(a) cudzokrajné dreviny (az na malé vynimky) boli dovezené a pestované zamerne a histéria tychto
introdukcii je dobre zdokumentovan4, na rozdiel od neimyselne introdukovanych druhov,

(b) vybrana skupina druhov patri kjednej Zivotnej forme a predstavuje vysSiu taxonomicku
premenlivost siboru Udajov a zabrafuje zamerat sa na taxony, ktoré st zndme svojou lepsou pre-
adaptaciou nez iné druhy k Uspesnej invazii,

(c) druhy sa vyberali najma pre esteticky alebo ekonomicky uZito¢né vlastnosti, preto prva
introdukcia drevin do novych Gzemi nie je vysledkom postupnej invazie (cf. KOWARIK 1995).

Historické rekonstrukcie sa robia ,,ex post”, poskytuju viak cenné informacie o priebehu invazie od
pociatocnej introdukcie a fazy ,odpocinku” az po ukoncenie priestorovej expanzie, resp. po
integrdciu s domdacimi spolocenstvami.

Historické rekonstrukcie umoZiiuji predpovedat invazne spravanie sa druhov, zistit dizku
oneskorenia, odhadnut alebo vypoditat rychlost priestorovej expanzie apod. Pomahaju lepsie poznat
a pochopit biotické invazie ako jav, resp. proces prebiehajici v éase. Su délezitym podkladom pre
modelovanie invazneho proces.

10. Zaver

Na zaklade uvedeného mézeme urobit nasledujice zavery:

- nemame dostatok informacii oinvdznom sprdvani sa introdukovanych drevin na uUzemi
Slovenska, mozno s vynimkou Robinia pseudacacia a Ailanthus glandulosa

- na Slovensku sa v stcasnosti invazne sprava viac ako 10 introdukovanych druhov drevin, ktoré sa
naturalizovali, spontanne sa Siria a prenikaju aj do prirodzenych spolocenstiev

- je potrebné skumat invazne spravanie sa introdukovanych drevin na lokdlnej Urovni aich
prenikanie do prirodzenych spolocenstiev

- monitoring na trvalych plochach, najma vlesnych porastoch priliehajucich karborétam,
botanickym zdhraddm a inym pestovatelskym plocham.

- je ziaduce sprisnit kontrolu na hraniciach pri zamernej introdukcii drevin (vonkajsia karanténa)
ako aj pri vysadbe cudzokrajnych drevin v sidlach a dopravnych komunikaciach)

- Invéazia sa chape ako najvyssi stupen Uspesnej introdukcie, preto je treba obmedzit nové
introdukcie drevin na nase Uzemie ako ohrozujuce domdacu kvetenu a vegetdciu

- Zo zamernej introdukcie je treba vylucit druhy sinvaznym potencidlom, o ktorych je zname
invazne spravanie sa v susednych i geograficky vzdialenejSich krajinach
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PODAKOVANIE

Praca bola vypracovana s podporou projektov VEGA ¢. 2/0174/10 ,Fungovanie nizinného lesného
ekosystému pod tlakom globalnych environmentalnych zmien — vyskumny objekt Bab“ na roky 2010-
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INVAZNE DREVINY V RUMUNSKU A NA SLOVENSKU: POROVNANIE DESIATICH
NAJDOLEZITEJSICH DRUHOV

INVASIVE WOODY PLANTS IN ROMANIA AND SLOVAKIA: A COMPARISON OF TEN
MOST IMPORTANT SPECIES

Pavol Elias jun. - Peter Ferus - Culita Sirbu - Adrian Oprea - Costel Samuil - Luba
DuriSova

ELIAS, P. jun. - FERUS, P. - SIRBU, C. - OPREA, A. - SAMUIL, C. - DURISOVA, L., 2011: Invazne dreviny v Rumunsku a na
Slovensku: porovnanie desiatich najdolezitejSich druhov. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: , Dendrologické dni v
Arboréte Mlyriany SAV 2011%, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV. s. 42-47. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

Ten most important invasive woody plant species of Romania and Slovakia were compared. The results show
that most of those species (70%) are the same for both countries. Very similar was origin, use and life form of
invasive woody plants, as well. Differences in species list between Slovakia [Elaeagnus angustifolia L., Fraxinus
pennsylvanica Marshall, Parthenocissus inserta (A. Kerner) Fritsch] and Romania (Celtis occidentalis L., Gleditsia
triacanthos L., Rhus typhina L.) may indicate a potentially risky invasive woody plants in the future.

KEY WORDS: comparison, invasive woody plants, Romania, Slovakia

UvoD

Invazne rastliny predstavuju v sucasnosti zavainy celosvetovy problém, je to jedna ztroch
najdolezitejsSich pri¢in globalneho ohrozenia biodiverzity Zeme (ELIAS 2009). Preto je tejto
problematike venovana patriéna pozornost na medzinarodnej i regionélnej Urovni (GENOVESI, SHINE
2002, PY3ek a kol. 2004, ELIAS 2009). Avsak zatial ¢o invaznym bylindm je na Slovensku venovany
pomerne Siroky priestor (napr. ELAS 1995, 2001, 2002, UHERCIKOVA 1997, FEHER 2001, FEHER,
KONCEKOVA 2005, HALMOVA, FEHER 2009, ELIASOVA 2011), dreviny su Studované pomerne zriedkavo
(BARANEC a ELIAS jun. 1999, KALOCAIOVA 2005, BARANEC a kol. 2009) a casto iz pochybného pohladu
dalsieho zamerného rozSirovania ¢lovekom (BENCAT a kol. 2004). Pocet invaznych druhov drevin
postupne rastie a je potrebné sledovat tieto trendy i v okolitych krajinach. Cielom prispevku je preto
porovnanie najdolezitejSich invaznych druhov drevin na Slovensku a v Rumunsku.

MATERIAL A METODY

Zoznamy desiatich najdéleZitejsSich invaznych drevin v Rumunsku (Tab. 1) a na Slovensku (Tab. 2)
boli vypracované s pouZitim vlastnych poznatkov atiez Udajov zliteratury (ELIAS 2001, 2009,
GoJDICOVA a kol. 2001, ANASTASIU, NEGREAN 2008). Tabulky a obrazky boli spracované programom MS
Excel. NajdolezitejSie invdzne druhy drevin su v oboch tabulkach zoradené abecedne. Nomenklatura,
taxondmia a poévod druhov boli spracované podla Udajov z monografie Flora Europaea (TUTIN a kol.
1964-1980).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Porovnanie desiatich najdolezitejSich invdznych rastlin Slovenska a Rumunska ukazalo, zZe pre obe
krajiny je spoloénych az 70 % taxénov. Prevazna vacsina druhov patri medzi neofyty, zatial ¢o jedinym
archeofytom spravajucim sa invazne v oboch Statoch je Prunus cerasifera Ehrh. (tab. 1, 2). Taxény pre
Slovensko neuvadzané ako invazne anaopak v Rumunsku invdzne sU Fraxinus pennsylvanica
Marshall, Parthenocissus inserta (A. Kerner) Fritsch a Elaeagnus angustifolia L. V pripade Rumunska
sa za invazne druhy nepovazuju Celtis occidentalis L., Gleditsia triacanthos L. a Rhus typhina L., ktoré
sa vsak na Slovensku invazne Siria (GospICoVA a kol. 2002, ELIAS 2009).
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Z hladiska povodu v oboch krajinach prevladaju druhy severoamerické (Rumunsko 60%, Slovensko
70%), z Azie pochadzaju tri druhy v Rumunsku a dva druhy na Slovensku, v oboch krajinach je jeden
taxon eurazijského pévodu (obr. 1, 2).

Aj ked dévodom introdukcie vsetkych uvedenych druhov bola dekorativnost, vyluéne pre okrasné
Ucely bolo na Slovensko introdukovanych aZ Sest najdéleZitejSich invaznych druhov [Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle, Celtis occidentalis L., Gleditsia triacanthos L., Lycium barbarum L.,
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon, Rhus typhina L.], do Rumunska Styri druhy [Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle, Lycium barbarum L., Parthenocissus inserta (A. Kerner) Fritsch, P.
quinquefolia (L.) Planchon] (obr. 3, 4). Pre okrasné a lesnicke ucely boli introdukované na Slovensko
dva druhy (Acer negundo L., Robinia pseudacacia L.) ado Rumunska tri druhy (Acer negundo L.,
Fraxinus pennsylvanica Marshall, Robinia pseudacacia L.), ako okrasné a pododoochranné boli do
Rumunska introdukované dva druhy (Amorpha fruticosa L., Elaeagnus angustifolia L.) a na Slovensko
jeden druh (Amorpha fruticosa L.). Ovocnym a okrasnym druhom Siriacim sa v oboch krajinach je
Prunus cerasifera Ehrh.

Znacnu podobnost sme zistili i v pripade Zivotnej formy invaznych drevin (tab. 1, 2) — v oboch
krajinach prevladaji stromy (Rumunsko Sest druhov, Slovensko sedem druhov), kry (dva rovnaké
druhy v oboch krajinach) alebo liany (Rumunsko dva druhy, Slovensko jeden druh) su zastipené
vzacnejsie.

Okrem tychto vyssSie uvedenych najdolezitejSich invaznych druhov boli ako invazne sa Siriace na
Slovensku zaznamenané aj mnohé dalsie dreviny ako napr. Aesculus hippocastanum L., Castanea
sativa , Cotoneaster horizontalis Decne, Juglans nigra L., J. regia L., Ligustrum ovalifolium Hassk.,
Lonicera tatarica L., Prunus serotina Ehrh. atd. (TOMASKO 1999, ELIAS 2001, 2009). V Rumunsku su
tieto druhy hodnotené zvacsa ako naturalizované ¢i dokonca pévodné (CIOCARLAN 2009, ANASTASIU,
NEGREAN 2008, SIRBU 2011 ined.). V pripade liany Parthenocissus inserta (A. Kerner) Fritsch je tiez
mozné, Ze tento druh je na Slovensku prehliadany resp. povazovany za P. quinquefolia (L.) Planchon
(GoibiCovA a kol. 2002).

ZAVER

Napriek tomu, Ze vacsina z najdodlezitejsSich invaznych druhov drevin je pre Rumunsko i Slovensko
spoloéna, zistili sme iniekolko odlisnych taxénov, ktoré mdzu v buduicnosti predstavovat riziko pre
jednu ¢i druhu krajinu. V pripade Slovenska sa jedna o druhy ako Elaeagnus angustifolia L., Fraxinus
pennsylvanica Marshall ¢i Parthenocissus inserta (A. Kerner) Fritsch. Na druhej strane pre Rumunsko
mozu byt v buducnosti rizikové druhy ako Celtis occidentalis L., Gleditsia triacanthos L. a Rhus typhina
L. Uvedené udaje potvrdzuju, Ze problematike Sirenia sa invaznych druhov drevin je potrebné
venovat i nadalej zvySenu pozornost.
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Obr. 1. Povod najdolezitejsich invdznych drevin v Rumunsku.
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Obr. 2. Povod najdoleZitejsich invaznych drevin na Slovensku.
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Obr. 3. D6vod introdukcie najddlezitejSich invaznych drevin v Rumunsku.
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Obr. 4. D6vod introdukcie najddlezitejSich invaznych drevin na Slovensku.
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Tab. 1. NajddblezitejSie invazne dreviny v Rumunsku.

Zivotna Taxén Celad' P6vod archeofyt/
forma neofyt
strom Acer negundo L. Aceraceae Sev. Amerika neofyt
strom Ailanthus altissima (Mill.) Swingle | Simaroubaceae | Vych. Azia neofyt
ker Amorpha fruticosa L. Fabaceae Sev. Amerika neofyt
strom Elaeagnus angustifolia L. Elaeagnaceae | Azia neofyt
strom Fraxinus pennsylvanica Marshall Oleaaceae Sev. Amerika neofyt
ker Lycium barbarum L. Solanaceae Vych. Azia neofyt
liana Parthenocissus inserta (A. Kerner) | Vitaceae Sev. Amerika neofyt
Fritsch
liana Parthenocissus quinquefolia (L.) Vitaceae Sev. Amerika neofyt
Planchon
strom Prunus cerasifera Ehrh. Rosaceae jv. Eurdpa, Vych. | archeofyt
Azia

strom Robinia pseudacacia L. Fabaceae Sev. Amerika neofyt

Tab. 2. NajdolezitejsSie invazne dreviny na Slovensku.

Zivotna

forma |Taxén Celad’ P6vod archeofyt/neofyt

strom | Acer negundo L. Aceraceae Sev. Amerika |neofyt

strom | Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Simaroubaceae | Vych. Azia neofyt

ker Amorpha fruticosa L. Fabaceae Sev. Amerika |neofyt

strom Celtis occidentalis L. Ulmaceae Sev. Amerika |neofyt

strom | Gleditsia triacanthos L. Mimosaceae Sev. Amerika |neofyt

ker Lycium barbarum L. Solanaceae Vych. Azia neofyt

Parthenocissus quinquefolia (L.) neofyt
liana Planchon Vitaceae Sev. Amerika
jv.  Eurdpa,

strom | Prunus cerasifera Ehrh. Rosaceae Vych. Azia archeofyt

strom | Rhus typhina L. Anacardiaceae | Sev. Amerika |neofyt

strom Robinia pseudacacia L. Fabaceae Sev. Amerika | heofyt
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NEMOCNICE POTREBUJU ZAHRADY

HOSPITALS NEED FOR GARDENS

Lubica Feriancova

FERIANCOVA, L., 2011: Nemocnice potrebuju zéhrady. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v
Arboréte Mlyfiany SAV 2011, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfany SAV. s. 48-52. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

Artificial green spaces are the basic elements of healthcare facilities architectural designing. Besides their
natural functions, artificial green spaces are also designed to speed up the healing process of the patients.
Healthcare facilities garden typology used abroad is devised so that the scale of green spaces is not the limiting
factor for their design. In Slovakia, the overall bed capacity of the healthcare facility is the limiting factor for the
acreage of green spaces in the area of the facility, and generally, these green spaces are up to these standards.
This paper mentions the actual situation of this subject, shown on two examples of healthcare facilities in
Banska Bystrica.

KEY WORDS: garden of hospital, trees, greenery, mobiliar

UvoD

Plochy zelene su organickou a nevyhnutnou sucastou kazdého liecebného ¢i zdravotnickeho
zariadenia. Zial, v praxi to ¢astokrat unas vyzera tak, ze parky okolo zdravotnickych objektov
predovsetkym nemocnic a poliklinik tvoria iba akusi nahodnu zelend kulisu. Pritom predovSetkym
kvalitnad zeleri v aredloch nemocnic svojou psychologickou funkciou méze byt ndapomocnd aj
somatickej lie¢be pacientov. Rozlohovo je v sicasnosti hlavne u starSich nemocnic zvdc¢sa nestastne
ohrani¢ena zastavbou ¢i dopravnymi trasami. Vseobecne plati, Ze velkost plochy zelene
nemocnic¢ného aredlu sa odvija od poctu |6Zok, pricom na 1 |6Zko je stanovené minimum (100 m2),
optimalne 200-300 m2 plochy nemocni¢ného parku (R6zovA a HALAJIOVA 2002). Dispozi¢né riesenie
nemocnicnych parkov (zahrad) ma svoje Specifika.

MATERIAL A METODY
Klasifikdcia nemocni¢nych zahrad

Problematike nemocni¢nych zahrad je najma vkulturnom zahrani¢i venovana mimoriadna
pozornost. Podla rozlohy a situovania porastov kulturnej zelene v aredloch a vyuzivania pre lie¢ebné
ucely su nemocnicné zahrady ¢lenené a charakterizované podla MARCUS a BARNES, 1999 takto:

1. Nemocniénd zdhrada typu ,Park” — ako rozlahld prirodna ¢ast, ktora sluzi predovsetkym na
vychadzky, odpocinok a stretnutie sa s rodinnymi prislusnikmi a zndmymi. Je to najpriestornejsi
typ nemocni¢nej zdhrady, so zastupenim charakteristickymi parkovymi prvkami.

2. Pristupovd zdhrada — je vstupnou zelenou dastou, v ktorej architektonickym spésobom su
prezentované vsetky zdkladné a délezité informaéné zdroje pre orientovanie sa v aredli
nemocnice.

3. Prednd zdhrada — doplifa a oZivuje vstupnu &ast nemocnice, ulah&uje a sprijemriuje ¢akanie
navstevnikom a pacientom. Tato zdhrada mdzZe byt len mensou plochou pred vstupom do
nemocnice doplnend vhodnym mobilidrom. Je jednou z najdolezZitejSich casti nemocnicnej
zahrady z hladiska prvotnej orientacie navstevnika v nemocni¢nom prostredi.

4. Vstupnd zdhrada — je travnatd plocha so stromami, nachadzajica sa priamo pred hlavnym
vstupom do nemocnice. V mnohych pripadoch deli budovu nemocnice od cestnej komunikacie
a parkoviska, ¢im vizudlne sprijemnuje jej vstupnud cast a ulahCuje mnohym navstevnikom
prichod do nemocnice. Casto méze byt prepojend s verejnym parkom

5. Zdhrada vo dvore — tento typ zdhrady je ohraniéeny zo vSetkych Styroch stran stenami. Tvori
akési jadro komplexu budov, ktoré moze byt priamo na teréne alebo méze byt vytvorené aj na
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poschodi, kedy sa nan vztahuju principy stresnych zahrad alebo stre$nych terds. KlepSiemu
vyuZzitiu tohto typu zahrady prispeje jej dobrad viditelnost uz priamo pri vstupe do budovy,
pripadne vyuZitie zdhrady pre vonkajsie posedenie na oddych a relaxaciu alebo ako sucast
kaviarne i cukrarne.

6. ,Plaza” zdhrada — je priestor so zlozZitym terénom Specificky ur€enym na isté aktivity. Zelen je
realizovand ako doplnok, prevazne v mobilnych nddobach. Tento typ zahrady sa vyuZiva najma
na terapeutické ucely.

7. Stresnd zdhrada — zahrada umiestnend na streche nemocnicnej budovy uréend pre pacientov,
zamestnancov, navstevnikov aj ako pobytova. Zaroven ak je nemocni¢nd budova dlenita,
uplatniuju sa najma vyhlady na fiu z ambulancii, izieb pacientov ¢i ¢akarni .

8. Terasovd zéhrada — Je pozdizny priestor s pevnym povrchom a zahradnymi prvkami prednostne
uplatfiovana na oddeleniach s prevahou leZiacich pacientov.

9. LieCiva zdhrada — zahrada zahffia vnutorny i vonkajsi priestor nemocnice, Specialne navrhnuty
ako lieCiva zahrada. Takato zdhrada v nemocni¢nom aredli je ndzornym dokazom, Ze nemocnica
sa zaujima aj od dusevny a psychicky stav pacienta

10. Meditacnd zdhrada — je maly, velmi kludovy priestor uréeny pre premyslanie, rozjimanie
a meditdciu pacientov v tichu.

11. Pohladovd zdhrada — zvyéajne obtiazne dostupnd cast v aredli, ktord nie je spristupnend
navstevnikom a slUZi na pozorovanie z vnutra budovy.

12. Vychddzkova zdhrada s priehladmi a vyhladmi - tento typ zahrady je zdmerne vnimatelny z Casti
budovy, mda obmedzené vyuZivanie s obmedzenym poctom navstevnikov. Vdaka tomu je moziné
zabezpedit istd, avSsak bezpelnuU intimitu pacientov vzahrade tak, aby nebola rusend ich
psychicka pohoda, no zaroven zaistena primerana kontrola.

13. VypoZi¢and zdhrada - vyhlady na zeleni volnej krajiny, ktord nie je sucastou nemocni¢ného
arealu. Pohlady na zelefi maju vyvolat stres redukujuci efekt u pacientov, navstevnikov ako
i zamestnancov, podporit regenerdciu pacientov po operacii na 16zku, ktorych jedinou
kontaktnou zeleriou je prave vyhlad. Z tohto hladiska je dblezita orientdcia okien na izbach,
¢akdrnach a ordinaciach.

14. Nducné chodniky a chrdnend priroda — vyskyt takychto ploch je zriedkavy pre nemocnice
v urbanizovanom prostredi, viac sa vyskytuje pri sanatériach a liecebniach. V kazdom pripade je
to priroda uréend na relax pacientov, zamestnancov a navstevnikov prostrednictvom mnozstva
povacsine autochténnych drevin. Naucné chodniky sa uplatiuji najma v detskych
ozdravovniach, poskytuju vyucbu priamo v prirode.

15. Atriovd zdhrada — sa uplatfiuju v krajinach, kde po&asie nedovoluje dlhiie pobyty a vyuZivanie
vonkajsich priestranstiev. Atriova zahrada je vnutorny klimatizovany alebo vykurovany priestor,
nachadzajuci sa v nemocniciach hortcich krajin (Florida, juzné Staty USA), alebo naopak
studenych krajin (Kanada, Skandindvia). Takuto zahradu tvori architektonicky priestor doplneny
vhodnym rastlinstvom a mobilidrom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podla tejto typoldgie Nemocnica F. D. Roosevelta v Banskej Bystrici, situovana v tichej lokalite nad
mestom, kde plochy zelene reprezentuju cca 9ha z pozemku, je idedlne priestranstvo na to, aby
z vy$sie uvedenych 15 typov nemocniénych zéhrad napliiala vietkych 15 vy3sie uvedenych atributov.
Avsak realita je Uplne ing, Zial Zalostne nevyhovujuca...

Nemocnica je osadend vo svahua tak viacuroviovy priestor je idedlnou plochou pre
architektonicko-sadovnicke stvarnenie jej vonkajSieho exteriéru. V kazdom pripade ide o modernu
funkcionalisticku stavbu, pri ktorej nedoslo k dotvoreniu adekvatnych pléch zelene. P6vodny mobiliar
je po 30 rokoch takmer nefunkcny a navyse vyrazne chyba.

Zakladnd kompozicia vystavby parku a vysadba drevin bola Ciastocne realizovana pred 30 rokmi
s otvorenim nemocnice. Zachovali sa skupinové vysadby stromov a krikov v travnatych
priestranstvach. AvSak absentujica Udrzba ako aj starostlivost o dreviny spdsobili, ze pdvodné
vysadby suU prehustené, ndletové, z kvetinovych ¢i pédopokryvnych zahonov su uZ ruderdlne
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spolocenstva. Iba malé percento pévodného zdmeru nemocniéného parku tak v sucasnej dobe sluzi
povodne zamyslfanému ucelu.

V nemocnicnej zdhrade prevladajicimi drevinami su: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Betula pendula,
Picea pungens a Acer platanoides, z krov: Amorpha fruticosa, Forsythia x intermedia,... s cim
v pripade nemocni¢ného aredlu sa neda suhlasit.

Podla aktualne vykonaného prieskumu je ale zrejmé, Ze aredl je schopny revitalizacie
s akceptovanim stdvajlcej drevinovej kostry. Pocet inventarizovanych drevin v aredli nemocnice bol
512 (MATISOVA 2009), pricom boli sledované okrem dendrometrickych parametrov, sadovnickej
hodnoty, vekového Sstadia drevin aj spOsob poskodenia, ndvrh na oSetrenie, nakladanie
s inventarizovanymi drevinami a bola vycislena spoloc¢enska hodnota drevin.

Tieto podklady boli vstupnymi atribatmi nového stvarnenia exteriéru Rooseveltovej nemocnice.
V ramci jednej z diplomovych prac na Katedre krajinnej a zahradnej architektidry FZKI SPU v Nitre
spracovany projekt (MATISOVA 2011), ktory v plnom rozsahu respektuje sucasné trendy modernej
zahradnej architektury vo svete pre tvorbu nemocni¢nych zahrad.

Jeho realizaciu okrem ekonomickych vstupov podmieniuje najmad pochopenie a uvedomenie si
principidlnych chyb, ktoré v tomto aredli dnes pretrvavaju a znefunkcénuju ho pre ucely, ktorym ma
prioritne sluzit . Z nich st najmarkantnejSie: prevaha ihliénatych druhov drevin (54%), nevyhovujuca
chodnikova siet, nefunkény a chybajdci mobiliar, absencia prvkov malej architektury (lavicky vodné
prvky, odpadkové kose, osvetlenie, detské zariadenia,...) zdevastované oplotenie a chybajlca
vysadba zelene eliminujuca ucinky dopravy od frekventovanej komunikacie, poSkodené dlazby,
provizdrne stanky, pristresky....Takéto prostredie nemdze aSpirovat na najddlezitejSie poslanie
zariadenia - byt ndapomocné lie¢ebnému procesu.

Ako skolitelka prace si Zelam, aby néavrh, kde sa podarilo spravne uplatnit tvarovd, Strukturalnu
a farebnu kompoziciu liniovych, priestorotvornych a plosnych prvkov sa dockal aj realizacnej podoby.

V Banskej Bystrici ale je aj skvely priklad ako moderné zdravotnicke zariadenie mo6ze ama
vyzerat. Jedna sa o Cast aredlu starej nemocnice, dnesného ,Kardiocentra”, kde okrem rekonstrukcie
pavilénov bola zrevitalizovana aj ¢ast povodného nemocni¢ného parku. Dnes je tato cast typickou
LVstupnou zdhradou”, Kvalitny trdvnik s okrajovou vysadbou drevin tvori dbstojné a prijemné
prostredie priamo pred hlavnym vstupom do nemocnice, ¢im odtaZuje navstevnikom prichod do
kardiocentra.

ZAVER

Je potesitelné, ze sa aj vnasich podmienkach zalinaju objavovat dobré priklady riesenia
nemocnicnych aredlov. Nie je ich zatial vela, ale pribuda odborne vzdelanych [udi, ktori tvorbe
»hemocni¢nej krajiny“ rozumeji. Vedia ju prispésobit potrebdm pacientov, navstevnikov
¢i zamestnancov tak, aby napomadhala lieCcebnému procesu, ktory je tu prioritny. Nebude to cesta
jednoduchd, preto ak Uspechy nasej mediciny maju ambiciu dosahovat eurdpsku ¢i svetovl Uroven,
musi byt samozrejmostou, Ze tomu urcené zariadenia, musia byt rieSené komplexne, teda aj so
svojim prirodnym zazemim.

PODAKOVANIE

Prispevok bol spracovany vdaka financnej podpore grantového projektu KEGA ¢.020 SPU-4/2011
»Genofond kulturnej drevinovej vegetacie regionu Nitra z hladiska jej revitalizacie a pre tvorbu
krajiny”.

LITERATURA

MARCUS.C., BARNES M., 1999: Healing gardens Therapeutic benefits and design recommendations,
John Wiley & Sons, Inc., MA —USA, 610.

MATISOVA, T., 2011: Revitalizacia aredlu Rooseveltovej nemocnice v Banskej Bystrici. Diplomova préca,
nepubl.

ROzoVA, Z., HALAIOVA, D., 2002: Parkova tvorba. Nitra : SPU.2002, 131 s.ISBN:80-8069-103-7.

50




Dendrologické dni v Arboréte Mlynany SAV 2011

SUPUKA, J., 2011: Development of green urban spaces at city territory with emphasize to recreational
utilization. In : Revitalisation of Green Urban Spaces with consideration to changing environment.
Settlement-Park- Landscape V. Nitra, p. 63 — 70, ISBN 978-80-552-0540-3

Adresa autora
prof. Ing. Lubica Feriancovd, PhD., Katedra zahradnej a krajinnej architektury, Fakulta zahradnictva
a krajinného inZinierstva SPU v Nitre, Tulipanova 7, 949 76 Nitra, e-mail : lubica.feriancova@uniag.sk

'

>
I
>
o
-

_y
oo
g 12
" e

|

Obr. 1. Revitalizovand ¢ast parku ,starej nemocnice” v Banskej Bystrici — Kardiocentrum ,,vstupna
zahrada“, foto: Feriancova, 2011

51




Dendrologické dni v Arboréte Mlynany SAV 2011

Obr. 2. Pohlady na spustnuté prostredie nemocni¢ného parku ,novej” Rooseveltovej nemocnice
v Banskej Bystrici, foto: Feriancovd, 2011
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ABSTRACT

The height growth rate as the principal characteristic of somatic heterosis of tree hybrids was compared in 5
interspecific hybrids of firs and in corresponding 5 control variants from selfing and open pollination of the
maternal trees. In case of silver fir at stage of 6-years old seedlings, were not found statistically significant
differences betwen the hybrid combination Abies alba x Abies numidica ( x= 21,02 cm), together with progeny
from open pollination (x= 21,02 cm) and from the progeny from selfing (x= 20,5 cm). Among the hybrid
combinations of Caucasus firs the highest height was archieved by 6-year old seedlings of A. nordmanniana x A.
numidica (x= 22,4) which had deviated significanthy from the interspecific hybrids A. nordmanniana x A. alba
and A. nordmanniana x A. procera as well as from progeny from selfing the height growth of which ranged
between 20,2 cm and 22,1 cm. At the stage of 7-year old seedlings, statistically significant differences were
observed between A. nordmanniana open pollination (x= 23,3 cm) and A. nordmanniana x A. holophylla (x=
31,1 cm).

KEY WORDS: Abies sp., inteerspecific hybrids, seedlings, height growth

UuvoD

Pokles zastupenia jedle bielej (Abies alba Mill.) vlesoch Slovenska z 15% vrokoch 1959
(RANDUSKA 1959, HANIENSKY 1988) na sucasné 4% (TOMA a SUCHOMEL 2008) svedci o pomerne rychlom
Ustupe tejto dreviny z naSich lesov. Za jej rapidny pokles sa nepochybne podpisala industrializacia
prebiehajiuca najma v50 az 80 rokoch minulého storocia, holorubné sp6soby hospodarenia,
antropogénna sukcesia a chorobné prejavy zndme ako !chradnutie jedle”. Geneticky sa tento pokles
pripisuje zniZenej genetickej variabilite jedle bielej v désledku inbredingovej depresie, ktord je
vysledkom uniformity populdcii jedle bielej (WRIGHT 1962, WRIGHT 1976, LARSEN 1986a, LARSEN 1986Db,
DOBROWOLSKA 1989). GREGUSS uvadza (1995) riesenie prinasa selekcia vyberovych stromov aich
nasledné vyuzitie v medzidruhovej hybridizacii za Ucelom ,osvieZzenia krvi“, t. j. zvySenie genetickej
variability. Tento jav sa ¢asto vysvetluje, Ze cudzoopelenim dochddza ku kombinacii novych alel, ¢im
sochadza k narastu heterozygotnosti, ktora je vo vSeobecnosti Ziaducejsia, aj z pohladu inbredingove;j
depresie, ktord postihuje domace populdcie jedli (JANECEK a KOBLIHA 2007, MOULALIS 1986).
Hybridizacia je Casto sprevadzana réznymi druhmi heterdézy od adaptivnej cez reprodukénd az po
somatickd heterdzu. Somatickd heterdza je sprevadzana zrychlenym rastom potomstva v porovnani
s rodicovskymi druhmi a to najma vo vyskovych parametroch hybridnych jedincov (KOBLIHA a JANECEK
2005). Jav somatickej heterdzy pri jedliach bol viackrat potvrdeny a to viacerymi autormi ako
ROHMEDER a SCHONBACH (1959), MEREGEN a GREGOIRE (1988), KLAEHN a WINIENSKI (1963). Touto
problematikou sa na Slovensku a v Cechach zaoberalo viacero (KANTOR a CHIRA 1971, KOBLIHA 1988,
1989, 1994, 1995, GREGUSS 1986, 1988 a 1992, KORMUTAK 1985, 1986 a 1992, KORMUTAK a kol. 1997,
KOBLIHA a JANECEK 2001, 2003 a 2005, JANECEK a KOBLIHA 2007). Vo vSeobecnosti odporucaju
medzidruhovu hybridizaciu domacej jedle bielej (Abies alba Mill.) s druhmi najma z mediterannych
oblasti Eurépy asevernej Afriky. Tieto medzidruhové hybridy odporucaju pre ich intenzivny
heterdzny rast a odolnost ku zmenenym podmienkam prostredia, najma zvySenym teplotam. MAYER
(1981) navrhuje v medzidruhovej hybridizacii v podmienkach strednej Eurdpy vyuzit najmi jedlu
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kaukazsku a jedlu grécku a ich hybridné formy A. equi-trojani (A. cephalonica x A. bornmlilleriana), A.
borisii-regis (A. alba x A. cephalonica) a A. bornmdilleriana (A. cephalonica x A. nordmanniana), ktoré
sa spontanne vyskytuju vjuznejSich castiach Eurdpy (PANETSOS 1975, CATALAN a PARDOS 1983,
AUSSENAC 2002).

MATERIAL A METODY

Studia sa zaobera zhodnotenim vy$kového rastu ako désledku somatickej heterézy vybranych
medzidruhovych hybridov jedli v porovnani spotomstvom zo samoopelenia, kontrolovaného
cudzoopelenia rodicovskych jedincov rastucich v skolke Arboréta Mlyfany SAV. Analyzované jedince
boli hodnotené vtomto ohlade vo veku 6 a 7 rokov. Vyskovy rast bol zistovany pomocou pravitka
pricom namerané vysledky boli analyzované metddou variacnej analyzy (ANOVA) a Dunkanovho
testu. V praci porovndvame jedince jednotlivych kombinacii podla kritéria priemerného vyskového
rastu. Zamerom predloZenej prace je zhodnotit vyskovy rast vybranej skupiny medzidruhovych
hybridov jedli a kontrolnych variantov rodi¢ovskych druhov s ohladom na jav somatickej heterdzy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V Tabulke 1 podavame vysledky vyskového rastu 3 skupin medzidruhovych hybridov vo veku 6 a 7
rokov. V ramci prvého analyzovaného suboru boli hodnotené jedince Abies alba zo samoopelenia,
volného opelenia ajedince medzidruhovej kombinacia A. alba x A. numidica. V pripade
medzidruhovej kombinacie A. alba x A. numidica s priemernou vysku (x= 20,5 cm), nedoslo v tomto
ontogenetickom Stadiu k prejavu somatickej heterdzy. Pri predchadzajucom hodnoteni tejto
kombinacie vo veku 2 rokov bol prejav heterdézy nesporny v porovnani s oboma kontrolnymi
variantmi GALGOCI (2010). V pripade jedle bielej z volného opelenia (x= 21,02 cm) neboli v porovnani
s vySkovym rastom tohto druhu zo samoopelenia zistené Statistiky vyznamné rozdiely. Dunkanov test
nepotvrdil Statisticky vyznamné rozdiely vo vyskovom raste medzi jedincami A. alba z volného
opelenia, A. alba zo samoopelenia a medzidruhovou kombinaciou A. alba x A. numidica. Podobne aj
hodnoty variacnej analyzy (Tabulka 2) nevykazuju Statisticky preukazny rozdiel (0,0002) medzi
jedincami testovanej skupiny. V pripade druhého hodnoteného suboru (Tabulka 1) bol hodnoteny
vyskovy rast nasledovnych skupin jedincov: A. nordmanniana zo samoopelenie, A. nordmanniana x
A. alba, A. nordmanniana x A. numidica a A. nordmanniana x A. procera. Z hodn6t vyskového rastu
hybridov vyplyva pretrvavanie somatickej heterézy medzidruhového hybrida A. nordmanniana x A.
numidica pri priemernej vyske (x = 22,4 cm). lde o pretrvavajluci prejav somatickej heterdzy
s postupne spomalujucim efektom, ktory sa prejavil aj v skupine hybridov s jedlou bielou o ktorych
sme sa uz zmienili. V pripade Ze heterdza v raste pretrva resp. sa zvyrazni v dalSich ontogenetickych
$tadidch, moéze uvedend medzidruhovd kombinacia ndjst uplatnenie pri obsadzovani stanovist
pozmenenych v dosledku globalneho oteplovania. Pretoze ide o hybridnd kombindciu s jednym
s najaridnejsich druhov akym je A. numidica, ktora vo svojej domovine Alzirsku obsadzuje
najaridnejSie stanovistia, charakteristické nizkym Uuhrnom zrazok a plytkymi pédami (AUSENAC 2002).
V priemernych hodnotach vySkového rastu (x = 22,1 cm) nasledovala kombindcia A. nordmanniana x
A. procera. Vyraznejsi pokles az oviac ako 2 cm v priemernych hodnotdch bol pozorovany pri
kombinacii A. nordmanniana x A. alba s hodnotou priemernej vysky (x = 20,2 cm), zhodne aj pri
kontrole A. nordmanniana zo samoopelenia (x = 20,2 cm). Pri porovnani s dvoj rocnym
ontogenetickym $tadiom tejto skupiny hybridov GALGOcI (2010) mozeme konsStatovat spomalenie
vyskového rastu hybridov jedle kaukazskej. Podla hodn6t Dunkanovho testu existuju rozdiely medzi
skupinou jedincov A. nordmanniana x A. numidica v porovnani so skupinou hybrida A. nordmanniana
x A. alba a kontroly A. nordmanniana zo samoopelenia. Variacnd analyza (Tabulka 3) nepotvrdila
Statisticky preukazny rozdiel (0,0002) medzi jednotlivymi kombinaciami krizenia. Posledna hodnotena
skupina je vo veku 7 rokov. Zahriuje hybridné kombindcie druhov: A. nordmanniana zo
samoopelenia a A. nordmanniana x A. holophylla. Hodnoty priemerného vyskového rastu pri
medzidruhovych hybridoch A. nordmanniana x A. holophylla dosiahli hodnotu (x = 31,1 cm). Na
zaklade uvedenej hodnoty v porovnani skontrolou A. nordmanniana zvolného opelenia, kde
hodnota priemernej vysky dosiahla len (x = 23,3 cm) mozZno konstatovat o pretrvavani somaticke;j
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heterdzy vo vyskovom raste v ontogenetickom stadiu 7 rokov s rozdielom takmer 8 cm v priemere na
hybridného jedinca. V porovnani s meraniami tychto hybridnych kombinacii vo veku 3 rokov, mozno
konstatovat Ze aj s odstupom 4 rokov pri hybridnej kombinacii A. nordmanniana x A. holophylla ma
somaticka heterdza pretrvavajuci charakter. Ide o pomerne vzacnu hybridnd kombinaciu na zaklade
dlho postulovaného faktu o nekriztelnosti geograficky vzdialenejSich druhov jedli (KORMUTAK 2004),
¢o uvedena hybridna kombindcia nepotvrdzuje. Ako je z vysledkov jednoznacne zrejmé ma obrovsky
potencial prave pre uz zmienenu somatickd heterdzu vo vyskovom raste. Tiez z hodnot Dunkanovho
testu (Tabulka 1) vyplynul rozdiel v hodnotach vyskového rastu medzi kontrolou a hybridom A.
nordmanniana x A. holophylla. Z hodnét variacnej analyzy (Tabulka 4) nevyplyva Statisticky
preukazny rozdiel (0,0093) medzi hodnotenymi jedincami tohto stdboru.

Podobne ako uvadzame aj my réznu Uroven heterézneho prejavu medzidruhovych hybridov A.
cilicica, A. alba, A. nordmanniana, A. cephalonica a A. numidica vo veku 1, 4, 10 a 15 rokov sledoval
GREGUSS (1988a, 1988c). Tiez pri hodnoteni vysSkového rastu mezidruhovych hybridov Abies alba x
Abies nordmanianna, Abies alba x Abies cephalonica, Abies alba x Abies numidica a Abies alba x Abies
pinsapo vo veku 4, 10 a 15 rokov autor pozoroval isty narast somatickej heterdézy do istého
ontogenetického Stadia so stupajucim vekom v rozsahu 24 az 33%. Namerané vysledky porovnaval
s kontrolou rodi¢ovskych druhov. Najvyraznejsi prejav heterdzy zistil vo veku 4 rokov. Zatial ¢o vo
veku 10 a 15 rokov dochadza k znizovanou priemernych hodno6t heterdzy v porovnani s kontrolou.
Uvedené zistenie sa v naSom pripade do istej miery potvrdilo. Uvedeny autor, taktiez sledoval prejavy
somatickej heterézy medzi 4 hybridnymi kombindciami druhov Abies alba x Abies nordmanianna,
Abies alba x Abies cephalonica, Abies alba x Abies numidica a Abies alba x Abies pinsapo (GREGUSS
1992). Vsetky hybridy prekrodili vyskovym rastom kontrolu Abies alba z volného opelenia, alebo
potomstva z vnutrodruhovej hybridizacie. GREGUSS (1994a) uvadza aj vyskovy rast pri 26 hybridoch
vratane hybridnych kombinacii Abies nordmanniana x Abies numidica, Abies cephalonica x Abies
alba, Abies cephalonica x Abies numidica, Abies cephalonica x Abies nordmanniana, ktoré sme
analyzovali aj v nasej praci. Hodnoty vyskového rastu porovnaval s kontrolou 4 rodicovskych druhov
t.j. s Abies alba, Abies cephalonica, Abies nordmanniana zvolného opelenia Z priebehu rastu
sledovanych hybridov vyplynulo, Ze heterdza hybridnych potomstiev sa najvyraznejsie prejavila vo
veku 4 roky. Vo veku 10 rokov bolo zaznamenané zniZenie priemernych hodnot heterdzy v porovnani
s vynimoénym zlepSenim rastu potomstva Abies alba z volného opelenia a vo veku 15 rokov bol
pozorovany pokles heterdzy voci lepSiemu rastu potomstiev Abies cephalonica z volného opelenia
(GREGUSS 1994a). K podobnému prejavu speju aj nase hybridy najma skupina 6 ro¢nych hybridov jedle
kaukazskej, pri ktorych sme sledovali vyrazny heterdzny prejav v Stadiu dvoj roénych semenacikov
(GALGOCI 2010), pricom opatovnym hodnotenim tejto skupiny hybridov zaznamenavame UGtlm
v prejave somatickej heterdzy v ontogenetickom $tadiu Sest rokov. Trindst hybridnych kombinécii,
z ktorych tri sme hodnotili vtomto ohlade aj v nasej praci sledoval GREGUSS (1994b, 1994c). V nasom
pripade islo o medzidruhové hybridy Abies alba x Abies numidica, Abies nordmanniana x Abies alba a
Abies nordmanniana x Abies numidica. Vo vysledku autor pozoroval ndrast vo vySkovom raste
hybridnych potomstiev oproti potomstvu Abies alba z volného opelenia a to aj so stupajicim vekom,
pricom vo veku 15 rokov hybridné kombindcie v priemernych vyskach jednoznacne prekonavali
kontrolu. Prave nami tri zhodne sledované hybridné kombinacie tento trend neudrzuju. KORMUTAK
(1994) sledoval 16 hybridnych kombinacii z ktorych vsetky okrem kombinacie Abies cephalonica x
Abies numidica vo veku 9 rokov vykazovali vyrazné prejavy heterdzy v porovnani s kontrolou
zvolného opelenia acudzoopelenia. Vo veku 6 rokov len jedna hybridnd kombinacia A.
nordmanniana x A. numidica udrzuje tento trend avo veku 7 rokov prejav somatickej heterdzy
z vyraznym efektom pozorujeme pri hybridnej kombindacii

A. nordmanniana x A. holophylla. KORMUTAK (2004) zistil, Ze hybridnd kombindcia Abies alba x
Abies nordmanniana sice nevykazuje symptémy heterézného rastu v prvych troch rokoch rastu
semendacika, neskor v stddiu mladého stromceka prevySuje svojim rastom kontrolu. Podobnych
prejavy mozu vykazovat tiez aj nami sledovany hybrid A. alba x A. numidica a A. nordmanniana x A.
alba, ktoré v hodnotach vyskovych rastov nepredstihuju kontroly rodicovskych druhov. Autor tiez
uvadza, Ze nie je délezité produkovat len hybridy s druhmi Abies nordmanniana, Abies cephalonica
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a Abies cilicica, ktoré disponuju s vyraznym heteréznym rastom ako uvadza TOKAR (1994), ale aj
hybridy s druhmi Abies alba, Abies pinsapo a Abies numidica, ktoré tiez disponuju znacnou
genetickou diverzitou. Podobny ndzor zdielame aj my kde prave hybrid A. alba x A. numidica mb6ze
najst uplatnenie v nastupujicich podmienkach klimatickej zmeny. PretoZe uvedeny hybrid disponuje
anatomickymi charakteristikami, ktoré ho predurcuju pre podmienky zmenenej klimy (GALGOCI,
2010). KoBLIHA (1988) testoval hybridy ziskané KANTOROM a CHIROM (1971) medzidruhovou
hybridizaciou druhov Abies alba, Abies cephalonica, Abies cilicica, Abies nordmanniana, Abies
concolor a Abies grandis. Zistil, Ze potomstvd vnutrodruhovej hybridizacie a najma medzidruhovej
hybridizacie vykazovali pri porovnani s druhom Abies alba z volného opelenia rychly rast a dobru
vitalitu. Vyrazny heterdzny rast, je podla KOBLIHU a JANECEKA (2003, 2005) a JANECEKA a KOBLIHU (2007)
typicky pre spontanne a umelé hybridy jedli. Tie predstihuju oboch svojich rodi¢ov v raste, ale
Castokrat aj v Zivotaschopnosti, rezistencii voci ekologickym podmienkam prostredia, stresovym
faktorom a v neposlednom rade v odolnosti voci globalnemu oteplovaniu v porovnani s kontrolou
Abies alba z volného opelenia. Kde aj nami testované hybridné kombinacie najma s jedlou alzirskou
moézu mat vtomto smere istd ekologickd vyhodu Kinym zaverom prisli KISHIDA a kol. (1974), ktori
nezistili pri sledovanych hybridoch azijskych jedli Ziadne zvySené rastové sposobilosti, inak povedané
zastavenie somatickej heterdzy. Na zdklade vyssie uvedeného a nami ziskanych vysledkov mozno na
otazku o dizke perzistencie prirastkovej prevahy medzidruhovych hybridov jedli odpovedat tazko.
Jednoznaénl predstavu o dlhodobej vytaznosti hybridov a ich podmienenosti konkrétnymi
stanoviskami mozno overit len na zdklade dlhodobého pozorovania porastov na viacerych pokusnych
plochach a vo vy$som veku. Na zdklade nasho sledovania vyskového rastu je mozné pozorovat urcity
vztah, ktory vsak s maximalnou opatrnostou umozniuje robit Ciastkové zavery o vySkovom raste
z pohladu vyvinu hybridov v mladSom S$tadiu. Avsak vsetky hybridné kombinacie vratane tych, pri
ktorych nie je trend pretrvavajicej heterézy do vysSich ontogenetickych Stadii, predstavuju
genofond, ktorého vyznam treba zhodnotit aj z pohladu adaptacnej heterézy. Mame na mysli hlavne
zretel ich odolnosti k dvom fenoménom. Prvym z nich je imisne zatazené prostredie a v neposlednom
rade aridita, ktory upriamuje pozornost najméa v obdobi prebiehajtcich komplexnych klimatickych
zmien (AUSENAC 2002).

ZAVER

V podmienkach $kélok Arboréta Mlyfnany sme sledovali priebeh somatickej heterézy pri
ontogenetickych Stadidch vyvinu 6 a7 rokov. Zo ziskanych vysledkov priace pre ontogenetické
stadium vo veku 6 rokov vyplyva utlm v prejave somatického rastu v pripade vsetkych hodnotenych
medzidruhovych kombindcii v porovnani s kontrolnymi variantmi. Aj napriek tomuto fenoménu nie je
vyliéené e somatickd heterdza uplne zastavi. Ciastoéne mozno o pretrvavani aviak so slabnicim
efektom v porovnani s dvojroénym ontogenetickym S$tadiom GALGcocl (2010) hovorit, pri
medzidruhovych kombindcidch A. nordmanniana x A. numidica a A. nordmanniana x A. procera. Tie
si doposial stdle udrZiavaju aj ked z mensimi rozdielmi naskok vo vyskovom raste. Definitivne
vyjadrenie o zastaveni alebo pretrvévani popripade zrychleni somatického rastu mozno hovorit len
na zaklade vysledkov merania v dalSich ontogenetickzych Stadidach. V opacnom svetle moZno
hodnotit hybridnd skupinu A. nordmanniana x A. holophylla, ktoré si udrziavaju v porovnani
s kontrolou materského druhu pretrvavajuci trend somatickej heterdzy aj v porovnani s vysledkami
merani 3 ro¢nych sadenic GALGOCI (2010).
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Tab. 1. Hodnoty vyskového rastu a Dunkanovho testu testovanych jedincov vo veku 6 a7 rokov
v $kolke Arboréta Mlyriany SAV.

Kombinacia kriZenia Vek suboru | Pocet Vyska * | Minimum | Maximum Dunkano
sadenic sadenic | smerodajna (cm) (cm) v test
odchylka (cm)
Abies alba - 6 40 20,8 + 2.54 14,8 26,3 AB
samoopelenie
A. alba — volné
. 6 69 21.02 +£5,19 8,2 30,4 AB
opelenie
A. alba x A. numidica 6 156 20,5+ 3,89 11,4 29,3 AB
A. jana —
nordmanniana 6 16 20,2 + 4,31 11,7 27,2 B
samoopelenie
A. nordmanniana x
6 96 20,2 +5,53 9,5 37,1 B
A. alba
A. nordmanniana x
. 6 86 22,4+ 4,07 14,5 36,3 A
A. numidica
A. d 1
noramanniana x 6 95 22,1+5,35 8,8 33,9 AB
A. procera
A. nordmanniana —
" . 7 28 23,3 +5,49 14,0 34,8 B
volné opelenie
A. nordmanniana x
+
A. holophylla 7 44 31,1+ 9,58 14,3 54,2 A
Tab. 2. Analyza variacie kombindcii s Abies alba - 6 ro¢né.
Zdroj Pocet Suma Priemerny F hodnota Pravdepodobnost
premenlivosti stupnov Stvorcov Stvorec Pr>F
volnosti
Kombinacia 1 1039,04 1039,04 15,27 0,0002
Chyba 10 4764,13 68,06
Korekcia 11 5803,17
Tab. 3. Analyza variacie kombindacii s Abies nordmanniana - 6 ro¢né.
Zdroj Pocet Suma Priemerny F hodnota Pravdepodobnost
premenlivosti stupnov Stvorcov Stvorec Pr>F
volnosti
Kombinacie 1 1039,05 1039,05 15,27 0,0002
Chyba 70 4764,13 68,05
Korekcia 71 5803,18
Tab. 4. Analyza variacie kombindacii s Abies nordmanniana — 7 ro¢né.
Zdroj Pocet Suma Priemerny F hodnota Pravdepodobnost
premenlivosti | stupnov Stvorcov Stvorec Pr>F
volnosti
Kombinacie 6 375,57 62,60 2,87 0,0093
Chyba 511 11145,88 21,81
Korekcia 517 11521,37
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SORTIMENT VZACNYCH TAXONOV DREVIN V ARBORETE MLYNANY SAV

RARE TAXA OF TREES AND SHRUBS GROWING IN MLYNANY ARBORETUM SAS

Peter Hot'ka

HOTKA, P., 2011: Sortiment vzacnych taxénov drevin v Arboréte Mlyfiany SAV. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie:
,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany SAV 2011, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV. s. 60-65. ISBN
978-80-970849-8-1

ABSTRACT

The paper deals with rare taxa of trees and shrubs growing in the collections of Mlyfiany Arboretum SAS.
During the inventory of plant collections in years 21001-2010 there were identified some rare taxa not
mentioned in last inventory in 1992. Altogether 15 taxa from the whole number of 27 rare growing taxa in the
Middle Europe were considered as quite new in the collections of arboretum. They were all briefly evaluated
from point of their number in collection, size, vitality and reproduction.

KEY WORDS: Mlynany Arboretum SAS, rare taxa

UuvoD

NajstarSia ¢ast Arboréta Mlynany SAV, povodny mlyniansky park (Malonya), dnes znamy ako
Ambrézyho vidyzeleny park (Semper Vireo) osldvi vroku 2012 uZz 120. vyrocie svojho zaloZenia.
V obdobi jeho zaloZenia, v roku 1892, sa rozbiehala introdukéna ¢innost z oblasti Vychodnej Azie,
takze mnohé dreviny, najma vzdyzelené a poloopadavé, sa zakratko po ich objaveni a ¢iastoénom
aklimatizovani v parkoch a okrasnych skolkach zapadnej Eurépy, zacdali vdaka zaujmu zakladatela
arboréta, gréfa Stefana Ambrézy-Migazziho, pestovat aj v nie prili§ vhodnych podmienkach predhoria
Karpat. Intenzivna zbierkova a experimentalna ¢innost Ambrdzy-Migazziho zaradila mlyniansky park
coskoro medzi najoriginalnejsie arboréta v Strednej Eurdpe.

Vysoka uroven introdukénej a aklimatizacnej cinnosti bola v neskorSom obdobi, po roku 1953,
zachovana arozvinutd v podmienkach vedeckého pracoviska Slovenskej akadémie vied. Snaha
o intenzivne studium vSetkych cudzokrajnych drevin s perspektivou rastu v nasich podmienkach, so
zamerom obohatenia dendrogenofondu Slovenska, vyustila do rozSirovania vedeckej zakladne
a samotného objektu arboréta. Na novych plochach sa zacali introdukované dreviny pestovat na
zaklade fytogeografickych vazieb, takie taxdny sa tu dnes pestuju v skupinidch podla pévodu
s dodrzanim zameru budovat vysokoestetické parkové prostredie.

V priebehu histérie arboréta boli jeho zbierky dopifiané najskér ndkupom z okrasnych $kélok,
najma zahraniénych, neskér prevladla a dodnes sa uplatiuje hlavne agenda Index seminum, teda
proces vymeny semenného materidlu medzi botanickymi institiciami v globalnom meradle.
Nevyhodou tohto procesu, teda okrem ponuky semien pochdadzajucich zo zberovych expedicii, je
mnohokrat riziko ziskania hybridného potomstva lahko kriZitelnych druhov. Preto zvedeckého
hladiska najvyznamnejsi rastlinny material v zbierkach pochadza vyluéne zo zberovych expedicii.
V Arboréte Mlyriany SAV sa pestuje pocetny sortiment taxdnov ziskanych zo Studijnych a zberovych
expedicii. Z dévodu mnohokrat chybnej evidencie viak uz dnes nie je mozné s istotou potvrdit pévod
mnohych konkrétnych jedincov, pretoze na pomerne malej ploche jednotlivych oddeleni boli
mnohokrat vysadzané rovnaké taxény réznych proveniencii bez presného zamerania.

Akokolvek, vynimocnost zbierok arborét sa hodnoti aj existenciou velmi zriedkavo pestovanych
taxdénov, najma botanickych druhov. Niekedy sa jednd o rarity s vyskytom vo velmi obmedzenom
pocte botanickych zahrad a arborét, ktoré sa takto stavaju zdrojom ako mnozitelského materidlu tak
i materialu pre vedecké a vzdeldvacie aktivity.
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MATERIAL A METODY

Vroku 2011 sa sumarizovali vysledky fyzickej inventarizacie zbierok drevin takmer 67 ha
parkového objektu Arboréta Mlynany SAV z obdobia 2001-2010. Dreviny boli inventarizované na
jednotlivych oddeleniach — zédkladnych plochdach, ktoré tvoria konkrétne casti arboréta - Ambrdzyho
Semper vireo park (oddelenia P1-P56), Plochu vychodoazijskej dendrofléry (oddelenia A1-A23),
Plochu severoamerickej dendrofléry (oddelenia S1-S7), Plochu kdrejskej dendrofléry (K1-K7) a nové
Specializované expozicie, ktoré zasahuju do uvedenych ploch. Su to Plocha autochténnej dendrofléry
Slovenska (P42, P43, P44, P45, P46, P48), Rozarium (K6) a Expozicia okrasnych odréd drevin (A17).
Oddelenia su plochy od seba oddelené zvidsa sietou chodnikov, vodnym kandlom popripade
vymedzené plochami lik. Pocetné taxdny ziskané pocas a nasledne po expedicii do Ciny v roku 1960
rastu na Fenologickom zdhone (P42), kde bol sledovany ich aklimatizaény proces.

Inventarizované taxony drevin (solitéry alebo jedince rastice v porastoch) boli zhodnotené podla
ich zriedkavosti v zbierkach arborét Strednej Eurdpy s cielom ich podrobnej evidencie a ochrany
v zbierkach Arboréta Mlynany SAV. Na ich identifikaciu a posudenie ich rozsirenia v zbierkach sluzili
starSie publikované prace (BENCAT, 1967; TABOR a TOMASKO, 1992). Dreviny boli systematicky zaradené
podla tradi¢nej dendrologickej literatury (REHDER, 1949; KRUSSMANN, 1976, 1977, 1978, 1983)
s pomocou novych zdrojov (EFLORAS, 2011). Pri kazdom takto uvedenom taxdne bola strucne
zhodnotend jeho pocetnost v zbierkach, rastové parametre, vitalita a reprodukény potencial.

V ramci rastovych parametrov boli zhodnotené:

a. priblizna vyska v metroch v rozpétiach 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12 a 12-14 m,

b. obvod kmena vo vyske 1,3 m v centimetroch (d;3) - hodnotil sa pri stromoch a orientacne pri
vysokych kroch- a

c. priblizny priemet koruny v metroch v rozpatiach 0-2, 2-4 a 4-6 m.

Pre zhodnotenie vitality boli brané do Uvahy najma parametre rastu dreviny (prirastky) a odpoved

dreviny na poskodenia abiotickymi a biotickymi ¢initelmi. Vyhodnotené dreviny mohli mat:

a. znizenu vitalitu (-), tzn. Ze drevina je pravidelne poskodzovana mrazom (namfza popripade zmfza
k zemi) alebo suchom (nekrézy a predcasny opad listov) aregeneruje spravidla velmi pomaly
alebo odumiera,

b. priemernd vitalitu (-/+), tzn. Ze drevina na pripadné poskodenie mrazmi a suchom reaguje dobrym
rastom (vymladky) a

c. vybornu vitalitu (+), tzn. Ze drevina v zbierkach rastie velmi dobre a spravidla nie je vyrazne
poskodzovana abiotickymi a biotickymi Cinitelmi.

Pre zhodnotenie reprodukéného potencidlu dreviny bola hodnotend schopnost dreviny
kvitnat, prinasat klicivé semenda a popripade sa samovolne rozsirovat. V zbierkach arboréta sa mézu
vyskytovat dreviny, ktoré

a. zatial nekvitli (N),

b. kvitnu ale netvoria plody (K),

c. tvoria plody s konkrétnym podielom kli¢ivych semien (P) a tie ktoré

d. tvoria pravidelne plody a samovolne sa semenacmi rozsiruju (P*).

Taxény zo zistenych zdrojov, ked' je zndmy ich pévod, su zaznamenané s evidenénym cislom, ktoré
pozostava z poradového Cisla zaznamu ziskanej dreviny z konkrétneho ro¢nika Knihy semien (napr:
2534/82 Abelia biflora, drevina z poradovym ¢islom 2534 z Knihy semien 1982 — pdvod expedicia do
Severnej Kérey, miesto ziskania Pchjongjang). V Knihe semien jednotlivych ro¢nikov su s evidenénymi
Cislami zaznamenané prirastky ziskané prostrednictvom vymeny medzi botanickymi instituciami -
Index seminum, dalej prirastky rastlinného materidlu zo zberovych expedicii, sluzobnych ciest
pracovnikov arboréta, darovany rastlinny material z rozliénych zdrojov a rastlinny materidl naktpeny
z komerénych okrasnych skélok.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade ziskanych vysledkov inventarizacie zbierok Arboréta Mlynany SAV a poznatkov o
taxonomickom zlozeni vyznamnych dendrologickych zbierok Strednej Eurdpy boli identifikované
vzacne taxény, ktorym by sa mala v Arboréte Mlyriany SAV venovat primerana pozornost. Su
predbeZzne zhodnotené v tabulke 1.

Z uvedeného celkového poctu 27 zriedkavo pestovanych taxénov nebolo 15 doteraz uvadzanych v
zoznamoch genofondu arboréta. Z tohto poctu 15 novych taxénov je nezndmeho pdévodu spolu 7
taxénov (Acer buergerianum var. trinerve, Acer mono f.ambiguum, Acer mono var. tricuspis,
Forsythia giraldiana, Pinus serotina, Pittosporum illicioides a Sorbus randaiensis), povodom z
expedicnej Cinnosti spolu taktiez sedem taxdénov (Abelia biflora, Acer sinense, Carya cathayensis,
Celtis chekiangensis, Juglans allardiana, Photinia villosa var.sinica a Syringa fauriei) a
prostrednictvom Index seminum bol ziskany jeden taxén (Liquidambar formosana var. monticola).

Abelia biflora Turcz. (2534/82 Pchjongjang) je pévodom z horskych oblasti Severnej Ciny a
Mandzuska. V Arboréte Mlynany SAV je zastupena jednym exempldrom, ktory rastie zdravo,
pravidelne kvitne a plodi. Taxén bol introdukovany z expedicie do Severnej Koérey. V zbierkach
arboréta bol tento druh identifikovany v roku 2008.

Druh Acer buergerianum Miq. je v zbierkach Arboréta Mlyfiany SAV zastUpeny aj menej zndmou
varietou trinerve /Siesmayer/Rehd. pévodom z juhocinskej provincie Kiangsi. Tato varieta tvori len
kry a jej listy su charakteristické tromi dlhymi Stihlymi lalokmi. V zbierkach bola identifikovana v roku
2007, rastie pomerne dobre, zatial ale neboli u nej zaznamenané plody. Pévod ziskania tejto variety
nie je doteraz znamy.

V arboréte boli popri druhu Acer mono Maxim. poprvykrat identifikované aj dve jeho menej
pestované taxony. Formaambiguum [Pax/Rehd., ktorej prirodzeny areadl nie je zndmy
(pravdepodobne pochadza z Japonska) a je charakteristickd normalnymi 5-lalo¢nymi listami
chipkatymi zo spodnej strany. Varieta tricuspis /Rehd./Rehd. povodom zo Strednej Ciny
charakteristickd trojlalocnymi alebo aj nelalo¢natymi listami. Oba taxény boli v zbierkach
identifikované v roku 2010. Introdukované boli pravdepodobne pocas niektorej z expedicii do
Severnej Kdrey.

Druh Acer sinense Pax (1829/63 Cina exp.) povodom zo Strednej Ciny (Hupeh a Sec¢uan), rastie v
zbierkach vynikajuco a zadina sa samovolne rozsirovat. Je mimoriadne dekorativny jesennym
prefarbenim. Bol zaslany ¢inskymi partnermi v roku 1963 v rdmci medziakademickej dohody, po
expedicii pracovnikov Arboréta Mlyfiany SAV do Ciny. V zbierkach bol druh identifikovany v roku
2006.

Druh Aflatunia ulmifolia /Franch./Vassilcz., zaradovany aj pod rod Louiseania Carr., pochadza z
Uzemi Strednej Azie (Kazachstan, Kirgizsko, TadZikistan a Afganistan), je dnes uvedeny na Zozname
ohrozenych druhov. V Arboréte Mlyfany SAV pravidelne kvitne a plodi. V zbierkach bol tento druh
evidovany v roku 1992 v oddeleniach P32 a P38, kde uz v roku 2002 nerastol. Na oddeleni A13 bol
identifikovany v roku 2011. Jeho povod v zbierkach nie je znamy.

Rod Alangium Lindl. je v zbierkach Arboréta Mlynany SAV zastupeny dvomi druhmi po jednom
exemplari. Druh A. chinense /Lour./Harms v arboréte rastie zdravo, pravidelne kvitne a plodi, druh
A. platanifolium /S.&Z./Harms (5/64 Cina exp.), pravidelne omfza a slabo regeneruje. Semeno
A. platanifolium bolo zaslané v roku 1964 na zdklade medziakademickej dohody po ukonceni
expedicie do Ciny. P6vod A. chinense v arboréte nie je doteraz doloZeny.

Betula chinensis Maxim. (526/89 Vladivostok), je pévodom zo Severnej Ciny, Japonska a Kérey. Je
krovitého vzrastu nepresahujucim dva metre. V arboréte rastie jeden exempldr, ktory uz pravidelne
plodi. Na oddeleni A16 uz taxdn v roku 2002 nerdstol, v oddeleni K3 bol identifikovany v roku 2010.

Druh Carya cathayensis Sarg. (2332/63 Nanking exp.), ktory rastie v oblastiach Vychodnej Ciny, je
dnes v Arboréte Mlyriany SAV zastUpeny jedinym exemplarom (v roku 2002 rastli v arboréte eSte dva
jedince), ktory kvitne ale neprindsa plody. Pochadza z obdobia expedicie do Ciny a rastie na
Fenologickom zahone. Identifikovany bol v roku 2003.
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Dva jedince Celtis chekiangensis W.C.Cheng (1371/65 Cina exp.), ktoré rasty na Fenologickom
zahone, su velmi oslabené, pravidelne trpia neskorymi jarnymi mrazmi a listy zhadzuju vidy vo
vrcholnom lete. Semenny materidl bol zaslany z oblasti pohoria Tianmu San, nedaleko mesta Hankou.

Jedince druhu Forsythia giraldiana Lingelsh., boli pravdepodobne ziskané introdukénou ¢innostou.
Druh pochadza zo severozapadnej Ciny a kvitne velmi skoro, e$te pred zndmym skorokvitnicim
korejskym druhom F. ovata Nakai. Plodi vSak omnoho menej, inak je odolny. Druh bol identifikovany
v roku 2010.

Fraxinus paxiana Lingelsh. (1966 Tharandt), druh ziskany prostrednictvom Index seminum, rastie v
arboréte v jednom exemplari, pravidelne kvitne a plodi, klicivost semien vSak nebola este dostatocne
preverena. Na oddeleni P52, kde bol jedinec v roku 2009 identifikovany, nebol doteraz vébec
uvadzany, v oddeleni P47 uz v roku 2002 nerastol.

Druh Juglans allardiana Dode, pravdepodobne introdukovany z expedicie do Ciny v roku 1960 pod
inym ndzvom, je niektorymi botanikmi priradovany k druhu J. gilantifolia Carr.. Jedinec v arboréte
trpi vysokymi teplotami v lete, na ¢o reaguje pred¢asnym opadom listov. Neskorymi jarnymi mrazmi
trpi podobne ako ostatné druhy orecha. Kvitne pravidelne, plodi vSak malo. Identifikovany bol v roku
2003.

Vysoky ker, Ligustrum compactum Brandis (1325/66 Peking; 59/75 Sopron), pbévodom z
juhozépadnej Ciny a Himaldji, v arboréte pravidelne kvitne a hojne plodi, v silnych zimach viak
zmrzava do starSieho dreva, niekedy pred rokom 2002 zmrzol a bol zmladeny k zemi. VSetky jedince v
arboréte rastu v jednej skupine, kde boli vysadené proveniencie z Botanickej zahrady v Pekingu a z
Botanickej zahrady Univerzity v Soproni.

V zbierkach Arboréta Mlyniany SAV rastie len jeden exemplar Lindera obtusiloba Bl. (1925/85
Kungamsan-Samilpcho), introdukovany z expedicie do Severnej Kérey. Pravidelne kvitne, plody zatial
neboli pozorované. Jedinec rastie zdravo, druh je velmi dekorativny vyrazne trojlalocnym listom. Na
oddeleniach P39 a K2 uz v roku 2002 nerastol, identifikovany bol v roku 2007 na oddeleni P40 (dnes
S7).

Zo znameho Hillier Arboréta bola v roku 1969 ziskana varieta Liquidambar formosana Hance var.
monticola Rehd. & Wils. (1969 Hillier). Dnes rastie v arboréte v jednom exemplari. Tato varieta, ktora
rastie v oblastiach zdpadného Hupehu a vychodného Secuanu, je charakteristicka trojlalo¢natym
obojstranne lysym listom. V podmienkach Eurdpy rastie vraj lepsSie ako druh. Hoci v arboréte rastie
zdravo a netrpi Ziadnymi poskodeniami, nikdy nebolo zaznamenané kvitnutie a plody tejto dreviny.
Taxdn bol identifikovany v zbierkach v roku 2003.

Jablot Malus sikkimensis [Wenzig/Koehne (1189/67 Farnham), ktora je pribuzna jabloni
malvickatej, je povodom z oblasti Severnej Indie. Charakteristicka je nepatrne hruskovitym tvarom
plodu. V arboréte rastie v jednom exempldri, ktory pravidelne kvitne a plodi.

V arboréte rastie na Fenologickom zahone jeden exemplar variety Photinia villosa /Thunb./DC.
var. sinica /Rehd. & Wils./ (1058/64 Cina exp.), ktory bol ziskany po expedicii do Ciny. Pochadza
z oblasti Severnej a Strednej Ciny. Pravidelne kvitne abohato plodi, v okrasnych $kélkach sa zo
semien ahko rozmnozuje. Taxdn bol identifikovany v roku 2003.

V roku 2010 bol v zbierkach identifikovany druh borovice Pinus serotina Michx., pravdepodobne je
v zbierkach zastupeny len jednym exemplarom. Pochdadza z juhovychodnych oblasti USA (Severna
Karolina azZ Florida) Tento jedinec je vysoko odvetveny vplyvom brectanu. Kvitne a pravidelne plodi.

Jediny exemplar druhu Pittosporum illicioides Makino bol dlhé obdobie uvadzany pod inym
nazvom, v roku 2008 bol identifikovany v obdobi kvitnutia. Druh rastie pévodne v oblastiach
Vychodnej Azie. Jedinec rastuci v arboréte plodi a kvitne velmi nepravidelne.

Druh Quercus glandulifera Bl. (902/67 Koshigaya) rastie prirodzene v oblastiach Japonska, Korey a
Ciny, v arboréte je zastUpeny jedinym exempldrom, ktory zdravo rastie, ale neboli zatial u neho
pozorované plody. Na oddeleni A13 bol identifikovany v roku 2003, na oddeleniach P38 a A21, kde
bol uvedeny v roku 1992, uz v roku 2002 nerastol.

Jarabina Sorbus randaiensis /[Thunb./DC., nizsi strom s vystUpavymi konarmi, pévodom z pohori
Taivanu, rastie v arboréte ako jediny exemplar. Rastie zdravo a pravidelne kvitne a plodi.
Identifikovany bol v roku 2011.
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Staphylea emodi Wall., kloko¢ Emodov, ktory prirodzene rastie v oblastiach Himalaji, je v arboréte
zastupeny jedinym exemplarom, ktory pravidelne kvitne a plodi. Pévod proveniencie rastucej
v oddeleni A6 nie je zndmy, identifikovand bola vroku 2004. Zaznam v zozname zroku 1992
z oddelenia A21 uz v roku 2002 nebol aktualny.

Druh orgovanu Syringa fauriei H.Lév. (1824/85 Chicon) bol ziskany pocdas expedicie do Severnej
Kérey. Patri do podrodu Ligustrina /Rupr./K.Koch, ktory je charakteristicky bielymi kvetmi s velmi
kratkou kvetnou rurkou. Tento druh tvori v arboréte ovela nizsie kry ako pribuzné druhy S. pekinensis
Rupr. a S. reticulata /Blume/Hara. Okrem sucha vo vrcholnom lete, ktoré sa prejavuje u tejto dreviny
nekrézami na okraji listov, netrpi tdto drevina vyrazne inymi nepriaznivymi Cinitelmi, pravidelne
kvitne a plodi. Identifikovany bol v roku 2009.

Exoticky vyzerajuci druh, Taxodium ascendens Brongn., pévodom z juhovychodnych oblasti USA
(Virginia az Florida a Alabama), je v zbierkach zastupeny jednym exempldarom, vysadenym v
priaznivych podmienkach. Jedinec rastie zdravo, ale zatial nekvitne. Pravdepodobne sa jedna o
odrodu Nutans.

Druh Zanthoxylum coreanum Nakai (1095/80 Pchjongjang), p6vodom z Koérey bol ziskany
prostrednictvom Index seminum. V arboréte rastie jeden exemplar, ktory pravidelne kvitne a plodi.
Netrpi vyrazne Ziadnymi Skodlivymi Cinitelmi.

ZAVER

Hlavnym ciefom tejto prace bolo upozornit na vzacne taxony cudzokrajnych drevin, ktoré v roku
2011 rastli v zbierkach Arboréta Mlynany SAV. Viaceré z nich sa v poslednom publikovanom zozname
genofondu drevin v roku 1992 neuvéadzali. Dovodom mohla byt ich tazsia identifikacia a nasledna
zamena s inym taxénom, uvedenie jedinca len na drovni druhu, respektive mohlo déjst aj k jeho
prehliadnutiu v hustych porastoch zbierok. Uvedené taxdny su navySe ohrozené vymiznutim zo
zbierok z dévodu existencie nizkeho poctu jedincov - aZz 20 taxdénov z uvedeného poctu 27 je
v sUcasnosti v zbierkach zastupenych len jednym Zijucim exempldrom!

Zistilo sa, Ze viaceré identifikované zriedkavo pestované taxdny su neznameho povodu, iné su
pbvodom z expedicii a ziskané prostrednictvom Index seminum. Ich pritomnost v zbierkach zvySuje
vedecku hodnotu pestovaného sortimentu Arboréta Mlynany SAV a zaraduje toto dnes uz 120 rocné
arborétum medzi vyznamné zdroje genofondu drevin v Strednej Eurdpe.
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Tab. 1. Pocetnost, velkostné parametre, vitalita a reprodukcia

rastucich v Arboréte Mlyriany SAV.

vybranych

vzacnych dendrotaxénov

Prie- Prie-

Taxon E’o- Vyska mer Y met Vitalita Repr?- Oddelenie
Cet (m) kmena | koruny dukcia

(cm) | (m)
Abelia biflora 1 0-2 - 0-2 + P P3
C‘;:r tlr’l,‘;zrr f’/zr’ anum-——1 4 24 6 0-2 + N P17
Acer.mono f 4 0-2 8-13 0-2 -[+ N A6, A20
ambiguum
Acer mono var. 1 24 26 0-2 ¥ p P40
tricuspis
Acer sinense 5> 2-4;4-6 | 42-48 0-2;2-4 | + p* Al12, K2
Aflatunia ulmifolia 3 0-2 - 0-2 + P Al13
Alangium chinensis 1 4-6 62 4-6 + P P1
Alangium 1|02 . 0-2 . N P28
platanifolium
Betula chinensis 1 0-2 17 0-2 P K3
Carya cathayensis 1 10-12 105 4-6 + K P42
Celtis chekiangensis 2 0-2;2-4 | 18-24 | 0-2 - N P42
Forsythia giraldiana 3 0-2;2-4 | - 0-2 + P P22, A5
Fraxinus paxiana 1 4-6 47 2-4 + P P52
Juglans allardiana 1 6-8 75 4-6 -/+ P P42
Ligustrum compactum | 5> 0-2;2-4 |- 0-2;24 |+ P A6
Lindera obtusiloba 1 0-2 - 0-2 + K S7
Liquidambar
formosana var. 1 2-4 21 0-2 + N P16
monticola
Malus sikkimensis 1 2-4 78 2-4 + P A21
C g:)t:,; ?C;'l losa 1 24 - 24 + p P42
Pinus serotina 1 12-14 113 2-4 + P P33
Pittosporum illicioides | 1 0-2 - 0-2 + P P14
Quercus glandulifera 1 6-8 85 4-6 + N Al13
Sorbus randaiensis 1 8-10 64 2-4 + P Al12
Staphylea emodi 1 2-4 - 2-4 + P A6
Syringa fauriei 4 0-2;2-4 | - 0-2 + P K6
Taxodium ascendens 1 2-4 24 0-2 + N P35
iggsﬁﬂ um 1 0-2 - 0-2 + p P27

65




Dendrologické dni v Arboréte Mlyrfiany SAV 2011

KLIMATICKE PODMIENKY ARBORETA MLYNANY SAV VO VIESKE NAD ZITAVOU ZA
OBDOBIE 1971 - 2011

CLIMATIC CONDITIONS OF ARBORETUM MLYNANY SAS VIESKA NAD ZITAVOU
OVER THE PERIOD 1971 - 2011

Pavel Hrubik - Peter Hotka - Katarina Fogadova - Juraj Kuba

HRUBIK, P. - HOTKA, P. - FOGADOVA, K. - KUBA, K., 2011: Klimatické podmienky Arboréta Mlyriany SAV vo Vieske nad
Zitavou za obdobie 1971 - 2011. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV
2011, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV. s. 66-73. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

Regular monitoring of basic climatic characteristics in the famous dendrological object - Arborétum Mlynany
SAS has long been commonplace. From 1971 | am devoted to this issue, in relation to the introduced tree
species, in more detail. Have been published several comprehensive and concise articles in order to reflect the
importance and validity of measurements of local climate characteristics, in the 70 ha park facility. Climatic
conditions are always evaluated as an important ecological factor in the overall process of acclimatization and
introduction of plants, particularly in relation to extreme heat (damage due to frost or drought), as well as
snow and wind breakages. Based on long-term results for 40 years (1971-2011), we can in the order of correct
characterization of the climatic conditions in Arborétum Mlynany SAS, accept a new long-term normal for the
past 30 years (1971-2000). The average temperature reached 10.6 ° C and annual rainfall 541 mm.

KEY WORDS: climatic conditions, long-term normal air temperature and annual precipitation, Arborétum
Mlynany SAS, plant introduction and acclimatization

UuvoD

Pravidelné sledovanie zakladnych klimatickych charakteristik na GUzemi svetozndmeho
dendrologického objektu - Arboréta Mlynany SAV je uz dlhodobo samozrejmostou. Od roku 1971 sa
tejto problematike, vo vztahu k introdukovanym drevinam venujeme podrobnejsie. Publikovanych
bolo viacero komplexnejsich i strucnejsich prispevkov avsetky s cielom poukazat na vyznam
a opodstatnenost merania lokalnych klimatickych charakteristik, na tzemi 70 ha parkového objektu.

Pri redlnych klimatickych zmendch, ktoré aj v neddvnych rokoch av sucasnosti, nepriaznivo
vplyvaju na uzemie Slovenska a v nasom konkrétnom pripade aj na dlhoveké rastliny — dreviny,
domadce i cudzokrajné pestované v nasich podmienkach.

Klimatické podmienky sme vidy hodnotili ako vyznamného ekologického cCinitela v celkovom
procese aklimatizacie aintrodukcie drevin, najma v suvislosti s extrémnymi teplotami (poskodenie
mrazom, ¢i suchom), ako aj snehové a vetrové polomy a kalamity.

MATERIAL A METODY

Dlhodobé zaznamy Meteorologického observatéria (predtym pracovisko Geofyzikdlneho Ustavu
SAV v Bratislave), vsucasnosti v sprave Arboréta Mlynany SAV su cennym zdrojom podrobnych
a pravidelnych zaznamov o zakladnych biometeorologickych prvkoch (teplota vzduchu, atmosférické
zrazky, vratane snehu, silného vetra), vo vztahu kbohatému sortimentu introdukovanych (a
autochténnych) drevin rastucich na uzemi dendrologického parku. Od zaloZenia Arboréta Mlynany
SAV uplynulo uz 119 rokov (r.1892).

Na zaklade dlhodobych vysledkov za 40 rokov (1971 — 2011), mdieme pre spravnejsie
charakterizovanie klimatickych podmienok Arboréta Mlyriany SAV, akceptovat novy dlhodoby normal
na uplynulych 30 rokov (1971 — 2000).Priemerna ro¢na teplota vzduchu dosiahla 10,6 °C a ro¢ny Uhrn
zrazok 541 mm. (Predtym za obdobie 1931-1960: 9,1 °C priemerna teplota; 605 mm Uhrn zrazok).

Zuvedenej problematiky sme uZ publikovali mnoZstvo priac (evidované v Bibliografii
zamestnancov Arboréta Mlynany SAV), najnovsie napr. HRUBIK a kol. (2006), HRuBik a HOTKA (2007),
HRUBIK a KOLLAR (2008), HRUBIK a kol. (2009).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V predkladanom prispevku chceme struéne charakterizovat klimatické podmienky za obdobie
desiatich rokov (2000 - 2011) zhladiska suhrnnych rocnych uUhrnov atmosférickych zrazok
a priemernych ro¢nych teplot vzduchu, ako aj klimatickej charakteristiky jednotlivych ro¢nych obdobi
(Jar—21.3.-21.6.; Leto — 22.6. - 22.9.; Jesen — 23.9. — 21.12.; Zima - . 21.12. — 20.3.), ¢o je z hladiska
vegetacného obdobia a priebehu jednotlivych fenologickych faz, pre dreviny vysoko preukazné.

Priemerna teplota vzduchu (t v C) jednotlivych mesiacov v rokoch 2001 — 2010 a ro¢né priemery
(Tabulka 1) sa pohybovali v rozpati 9,5 °C (r. 2005) az 11,2 °C (r. 2007), pricom dlhodoby priemer za
obdobie 2001 — 2010 bol 10,3 °C, ¢o je len 0 0,3 °C nizsie ako dlhodoby normal 10,6 °C (1971 — 2000).
Dlhodoby priemer teploty vzduchu v letnych mesiacoch dosahoval v juni 19,1 °C (19,1 °C); vjuli 21,3
°C (19,3 °C) avauguste 20,2 °C (20,7 °C), pricom najvyssia priemerna teplota v uvedenych
mesiacoch bola: v junir. 2003, 21,7 °C, vjuli r.2006, 22,8 °C; a v auguste r. 2003, 22,3°C. (Tabulka ¢. 1)

Priemerné a rocné uhrny atmosférickych zrazok (v mm) sa pohybovali v rozpati 404 mm (r. 2003)
az 769 mm (r. 2005), pricom nad 600 mm dosahovali zrazky aj v rokoch 2002 — 694 mm, 2004 — 616
mm, 2007 - 625 mm, 2009 - 637 mm, a dlhodoby priemer (2001 — 2010) 638 mm je vyssi oproti
dlhodobému priemeru (1971 — 2000), 541 mm, takmer o 100 mm. Nadpriemerné mesacné Uhrny
zrazok sme zaznamenali v roku 2010: mdj 126 mm, jun 131 mm, august 139 mm, Co je rekordny
Uhrn zraziok za celé sledované 10 roc¢né obdobie (absolitne maximum mesacnych zrazok sme
zaznamenali v juni 1999 — 158 mm).(Tabulka €. 2)

Z hladiska atmosférickych zradZzok v priebehu vegetacného obdobia zaznamenavame dlhodobo
nepravidelny a ¢asto vyrazny deficitny vyskyt zraZzok najma v jarnych aletnych mesiacoch, hoci aj
jesennd vlaha, najma pre vidyzelené dreviny (dominantné v Arboréte Mlynany SAV) je velmi
potrebnd. Extrémne suché roky, s Uhrnom roc¢nych zrdzok na hranici 400 mm boli v rokoch: 2003 -
404 mm, 1978 — 406 mm, 1971 — 434 mm, 1991, 1992 — 444 a 446 mm, a 1983 — 455 mm!

Pre Arborétum Mlynany SAV, lokalizované na clenitom svahovitom Uzemi na favom brehu
stredného toku rieky Zitava, je nevyhnutné zabezpecit trvaly zdroj vody na zavlahu vysadieb drevin
a travnych porastov a travnikov.

V sucasnosti (od roku 1985) je k dispozicii ¢iastone funkény zavlazovaci systém, Cerpajuci vodu
zrieky Zitava do zadsobnych jazier arybnikov v Ambrézyho parku (2 rybniky &iastoéne napéajané
z prirodného pramena), 2 jazier na ploche Severoamerickej dendrofléry (napajané z hydrandu na
vodopade), 4 jazerd na ploche Vychododzijskej dendrofléry (prepojené podzemnymi a nadzemnymi
kanalmi, od expozicie Kaukazu, cez Japonsko, strednt Cinu, a# juini Cinu). Okrem toho je ete
v Ambrdézyho parku prirodné jazierko pod sekvojovcom, ¢iastoéne pretekajuce do Ambrdzyho skalke.

Uvedené vodné plochy sice zlepSuju mikroklimatické podmienky pre rastliny v blizkom okoli, ale
nenahradia dlhodoby vyrazny deficit vlahy pocas celého vegetacného obdobia (a s vynimkou
obcasnych vydatnejsich snehovych zrazok a dazd'ov ani v zimnom obdobi).

Klimatické charakteristiky jednotlivych rocnych obdobi (2005 — 2011) sa najcastejSie nahradzaju
priemernymi (alebo maximalnymi a minimalnymi) hodnotami prislusnych mesiacov, spadajucich do
astronomického obdobia (jar — leto — jesen - zima).PovaZujeme preto za spravnejSie akceptovat toto
zauzivané rozdelenie kalendarneho roka.

Klimatické zmeny nie su neviditelné strasidlo, ale bezprostredne doliehaju na Zivot fudi. Meniace
sa podmienky pritom nemusia viest len k zhorSeniu kvality Zivota, ale mézu priniest aj vyhody, tvrdi
riaditel’ Vyskumného ustavu podoznalectva a ochrany pody prof. Ing. Pavol Bielek, DrSc. (SEDLAK
2009). Zmeny su uz citelné, hoci Cisla o zvySovani teploty su na pohlad zanedbatelné. Za poslednych
sto rokov sa planéta oteplila. Na Slovensku sa zvysila priemerna teplota o 1,4 stupna, pricom do roku
2050 sa zvysia priemerné teploty o plus jeden, mozno azZ jeden a pol stupna Celzia, ¢o prinesie velké
zmeny v celkovej klime. Pocasie sa stane nestabilnym.

Zaciname si zvykat na dlhsie obdobia sucha a dazdov, ktoré neboli pre Slovensko typické. Rastie
pocet privalovych zrazok, ktoré vyvolavaju erdzie pédy ajej zosuvy. Je to signdl, aby sme zmenili
svoje spravanie. Sucasne sa postupne meni aj tradi¢ny obraz krajiny, a to v smere od juhu na sever.
Zmeny nastanu nielen unas, ale vcelej Eurdpe, najmd vo vysSich zemepisnych Sirkach. Vplyv
oteplenia na rastlinstvo v teplych oblastiach bude pomerne slaby, ale v chladnych oblastiach rastliny
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silno reaguju aj na malé zvySenie teploty. UZ dnes sa tam vytvdraju podmienky na Zivot teplomilnych
druhov. Na Slovensku budu ,teplomilky” postupovat od pomyslenej ¢iary Trencin, Lucenec, KoSice
dalej na sever. Pravda, je tu este Cinitel, ktory zamiesa karty, a to su zrazky. Oc¢akava sa, Zze budd mat
nepriaznivé dosledky na severnejsie aj juznejsie polohy.

Slovensko sa povaZzuje za strechu Eurdpy. Velmi zavisime od zrazkovej vody. Nemame inu
moznost, len zachytit rychlo odtekajucu vodu. Tento problém bude oto vypuklejsi, ze zrazky uz
nadobldaju charakter privalovych dazdov, pricom budi na celom Uzemi klesat. Netvrdim, Ze to
prepukne v najblizsich piatich rokoch, ale nase Uzemie sa bude ,trosku” osusSovat. Nastastie mame
Zitny ostrov, kde hladiny podzemnych v6d nebudi pravdepodobne vyznamne klesat. A keby aj o ¢osi
poklesli, podpora vlahového rezimu podzemnych véd je tam stale redlna.

Klimatickd zmena nds bezprostredne neohrozi. Prinosom zrejme bude bohatsia Struktara rastlin
pestovanych na péde. Ale kliéom k Urode sa stane voda. Kto sa nepostard ovodu, bude mat
problém. Nakladné zavlahy pritom nemusia byt jedinym rieSenim. Voda nam neutedie, ak zlepsime
nasiakavaciu schopnost pody. Pocas dazdov jej potom dokazeme zachytit ovela viac pre rastliny,
ktoré ju vyuziju v obdobi sucha. Len malo ludi si uvedomuje, Ze starostlivostou o pddu mozeme celit
klimatickej zmene. Vodu v pdde mozno zadrzat aj zatravnenim a zalesnenim pozemkov, obnovenim
mokradi a minimalizovanim pracovnych operacii pri pestovani rastlin. Ide o postupy, pri ktorych sa
poda obohacuje o humus. Prave organickd hmota je pre polnohospoddrov hnacim motorom pre
vyrobu potravin. Lepsie obrabana a vyuZivana péda bude navyse viazat oxid uhlicity, ktory je pricinou
klimatickej zmeny. Keby sa na celom svete uplatnil tento tzv. sekvestra¢ny vplyv polnohospodarstva,
tak Kjoto protokol je takmer vyrieseny.

Na vyrazné oteplovanie si budeme musiet zvykat (LAPIN 2007). Uplynulé desatrocie bolo velmi
pravdepodobne najteplejSou dekddou za poslednych ticic rokov. V rokoch 2005 a 2006 sme
zaznamenali najmensi rozsah plavajuceho morského fadu v Arktide. Ato sa eSte zacinala dalsia
peridda maxima javu El Nino.

S pocasim sa teda urcite deje nieco nezvycajné. Obisli sme pritom fakty o najteplejSom lete 2003,
najteplejSom juli 2006 a najteplejSom roku 2000 vo velkej Casti Eurépy, pripadne o najteplejSom roku
1998 na celej Zemi prinajmensom za poslednych 250 rokov. Nespomenuli sme ani nezvycajné pripady
vysokych uhrnov zrazok, katastrofalne lejaky, vichrice a nezvycajné sucho na viacerych miestach na
Zemi za poslednych desat rokov.

Zmena klimy bude draha: Na stole je otazka, ¢o robit. SU iba dve mozZnosti — pokusit sa spomalit
proces globalneho oteplovania redukciou emisie sklenikovych plynov do atmosféry, alebo sa zmene
klimy prispbsobit. Obidve cesty budu drahé. S narocné na technoldgie, rozsiahle investicie a dohodu
medzinarodného spolocenstva. Hrozba negativnych d6sledkov zmeny klimy je vSak taka velka, Ze sa
nakoniec budd musiet hlavni vinnici (priemyselne rozvinuté krajiny) dohodnudt. Dvadsat percent
obyvatelov Zeme v tychto krajinach produkuje az 80 percent sklenikovych plynov. Je predpoklad, Ze
po prijati u¢innych opatreni by sa do konca tohto storocia oteplilo na Zemi v priemere iba 01,5 ;C
namiesto oc¢akavanych 2,5 az 3,5 OC (su vSak aj horsie scendre). Kym redukcia emisie sklenikovych
plynov spomali klimatick zmenu na celej Zemi, adaptacné opatrenia si mézu dovolit iba najbohatsie
krajiny. Rozvojové krajiny budu trpiet zmenou klimy najviac. V kazdom pripade musime na to mysliet
tak v pripade zmiernujucich a adaptacnych opatreni, ako aj vo vyskume a vzdeldvani (LAPIN 2007).

Narast pelovych alergii je aj d6sledkom klimatickych zmien (KotzicovA 2010).

V do6sledku globalizacie a klimatickych zmien sa na nase Uzemie dostavaju pele rastlin, ktoré nasi
predkovia nepoznali. To ma na svedomi aj narast pelovych alergii. Oteplovanie Zeme a extrémne
vykyvy pocasia nie su len vSeobecnou hrozbou. Posledné studie ukazali, Ze klimatické zmeny
ovplyviuju mnozstvo pelov vovzdusi , ich alergénnost, mieru rozsirenia a pelovd sezénu. Vdaka
kratsSim zimam nastupuje kvitnutie bylin, trdv a drevin ovela skér ako v minulosti aich sezéna sa
kazdym rokom predlzuje. Za poslednych 30 rokov sa pelové sezéna predizila 0 10 — 11 dni, kedy jar
nastupuje v priemere o 6 dni skor a jeseni konci o 5 dni neskor.

Extrémne vykyvy pocasia ako su vichrice ¢i orkany maju za nasledok prenos pelov na velké
vzdialenosti a nasledne ich vyskyt aj v tych regidonoch, kde tieto rastliny eSte nekvitnu, pripadne kde
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sa bezne nevyskytuju. Preto alergici mdzu pocitovat priznaky skér, nez v ich okoli skuto¢ne nastane
pelova sezdna.

Dovozom zo zahranidia je dnes moziné ziskat rastliny z ktorejkolvek Ccasti sveta. V nasich
zemepisnych Sirkach sa tak Coraz CastejSie objavuju druhy rastlin, ktoré by sme na nasom Uzemi
v minulosti len tazko hladali. Hoci sa im tu ¢asto dobre dari, nds organizmus si na ne musi privyknut.
Nasledne reaguje odmietavou, alergickou, reakciou.

V poslednych desatrodiach doslo k narastu vyuZivania ozdobnych rastlin v parkoch, zdhradach a na
skraslenie ulic. Tymto trendom dochddza k vzniku novych druhov alergii, ako je napriklad reakcia na
pele fikusu, ktora bola po prvy raz zaznamenana pred 20 rokmi. Inym pripadom je vysadba brezovych
aleji, ktora sa na severe Talianska stala hitom poslednych rokov. Pel brezy je jeden
z najagresivnejSich a vdaka skorému nastupu jari v Taliansku a vplyvom pocasia sa velmi rychlo
roznesie do okolitych krajin. Breza sa pritom radi medzi dreviny s najva¢Sou produkciou pelovych
alergénov.

Rozvojom industrializacie dochadza v mnohych eurdpskych mestach kzaujimavému javu.
ZvysSovanim urbanizacie sa stale viac zmensuju zelené plochy a tak sa zaroven znizuje mnozstvo pelov
travy v ovzdusi. Za poslednych 30 rokov dosSlo v Eurépe k poklesu travnych ploch o 40 %. Napriek
tomu je zaznamenany Coraz vacsi vyskyt pelovych alergii. Vedci predpokladaju, Zze dévodom je najma
zvySend miera znecistenia ovzdusia, ktord sposobuje vacésiu agresivitu pelfov. Je zname, Ze pele rastlin
v mestdch su ovela agresivnejsSie neZ pele tych istych rastlin na vidieku.

Vedecké Studie dokazali, Ze urbanizacia, vysoka miera emisii dopravnych prostriedkov a zdpadny
Zivotny Styl suvisia s ndrastom poctu alergickych ochoreni dychacich ciest. ,Burkova astma“, tento
fenomén bol prvy raz spozorovany pred 15 rokmi. Vedci predpokladaji, Ze burka moéze vyvolat
astmaticky zachvat v doésledku dazda a silného vetra. Dazd porusi obal pelov, ¢im sa uvolnia alergény
a silny vietor ich nasledne roznesie do velkej vzdialenosti. Alergici su tak vystaveni niekolkonasobne
vacsiemu mnoizstvu pelov neZ inokedy. To mdze mat za nasledok tazkosti s dychanim, ktoré mozu
prejst az do astmatického zachvatu.

Pelova alergia sa radi medzi ochorenia, ktorym sa neda vyhnut. Nie je to chripka, ktora ¢loveka pri
spravnej Zivotosprave obide. Vdychnutiu pelov v ovzdusi sa zabranit neda. NajlepSou moZnostou boja
stymto celoZivotnym ochorenim je prevencia. Lieky predpisané lekarom by mal pacient uZivat
pravidelne a nielen vtedy, ked' sa dostavia priznaky ochorenia. Cieflom liecby nie je priznaky potlacat,
ale im predchadzat. Nové, moderné antihistaminikd funguju na principe blokatorov, ktoré sa snazia
zablokovat neZelanU reakciu organizmu, ku ktorej dochadza pri kontakte salergénnou latkou.
Z tohto dovodu je dolezité ich dlhodobé a pravidelné uzivanie. Len poctivo uZivana liecba prinasa
Zelany ucinok. Rozne velkopredajné lieky su ur¢ené na pomoc v akutnych pripadoch, neodporuca sa
ich dlhodobé uzivanie. Pri modernych antihistaminikach, ktoré pacientovi predpiSe alergoldg,
predpoklada sa ich dlhodobé uzivanie a tomuto faktu je prispdsobené aj ich davkovanie a zlozenie
(KoTzicovA 2010)

ZAVER

Na zaklade dlhodobych vysledkov hodnotenia klimatickych zaznamov v Arboréte Mlynany SAV,
opatovne konstatujeme redlne a aktualne klimatické zmeny prejavujuce sa dlhodobym zvySovanim
maximalnych a priemernych teplét vzduchu pocas vegetacného obdobia, so sucasnym vyraznym
deficitom atmosférickych zrazok. Nasledky sa prejavuju primarnym oslabenim drevin, pred¢asnym
Zltnutim, vadnutim a usychanim listov aihlic, v ¢ase kvitnutia aj rychlym odkvitanim, pripadne
nadmernym plodenim ihlicnatych drevin.

Druhotné ndsledky sa prejavuju aktivizdciou hubovych choréb a Zivocisnych Skodcov, oslabenim
drevin, znizovanim odolnosti a estetickej hodnoty, prirastkov drevin, ako aj celkovej vitality drevin,
domadcich aintrodukovanych v parkovych objektoch, arborétach, ale najma v extrémnych
podmienkach urbanizovaného prostredia na Slovensku.
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Tab. 1. Teplota vzduchu (v °C), priemerné mesacné, ro¢né ( a dlhodoby normal) hodnoty v Arboréte
Mlynany SAV za obdobie 2001 — 2011 (11 rokov).

Dlhodoby normal: 1931 — 1960
I I. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XL XIl. Rok
-2,6 -0,7 3,7 96 146 17,7 196 187 148 92 44 01 91

Dlhodoby normal: 1971 - 2000
-1,9 1,7 49 120 16,4 19,1 19,3 20,7 15,0 11,6 6,2 1,3 10,6

Aktudlne obdobie za ostatnych 10 rokov (2001 — 2011)

2001
1,0 22 62 99 169 17,1 209 21,5 135 12,7 3,0 -58 9,9
2002
-1,5 41 69 10,3 17,4 19,3 21,9 204 142 89 7,7 -1,1 10,7
2003
-23 -22 52 100 180 21,7 21,3 22,3 160 72 68 09 10,4
2004
-34 10 45 11,4 135 17,5 198 202 152 11,7 55 0,7 9,8
2005
-02 -2,8 2,4 11,2 154 180 203 185 164 10,6 3,7 00 9,5
2006
-40 -1,8 3,1 11,9 143 190 22,8 174 171 120 7,3 26 101
2007
39 43 84 12,4 170 20,4 22,0 21,0 132 95 33 -1,0 11,2
2008
1,6 29 52 11,1 162 203 201 199 148 11,4 70 29 111
2009
-23 08 51 148 160 17,9 21,7 21,4 178 98 64 1,0 109
2010
-26 06 53 10,7 151 19,4 22,2 19,1 138 80 7,8 -2,1 9,8
2011

-0,7 -05 63 135 158 19,1 19,1 208 17,8 99 - - -
Zdroj: Dlhodobé zaznamy Meteorologického observatdria (predtym pracovisko Geofyzikalneho
Ustavu v Bratislave SAV), v sucasnosti v sprave Arboréta Mlyfnany SAV.
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Tab. 2. Atmosférické zrazky (v mm), priemerné mesacné, rocné (a dlhodoby normal) v Arboréte

Mlynany SAV za obdobie 2001 — 2011 (11 rokov)
Dlhodoby normal: 1931 - 1960

I I. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. Xl. XIl. Rok
40 38 36 37 62 73 64 58 39 51 59 48 605
Dlhodoby normal: 1971 - 2000

31 25 29 45 58 67 56 53 44 43 49 41 541
Aktudlne obdobie za ostatnych 10 rokov (2001 — 2011)

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 73 126 131 81 139 87 22 96 53 918
2011

19 8 38 15 17 90 116 49 18

21

Zdroj: Dlhodobé zaznamy Meteorologického observatdria (predtym pracovisko Geofyzikalneho

Ustavu SAV v Bratislave), v sicasnosti v sprave Arboréta Mlyfany SAV.
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Tab. 3. Klimatické charakteristiky jednotlivych rocnych obdobi (priemerna teplota vzduchu v °C; dhrn
atmosférickych zrazok v mm); dlhodoby normal za obdobie 1975-2004 (30 rokov); aktualne obdobie
za ostatnych 7 rokov (2005-2011) v Arboréte Mlyriany SAV.

Dlhodoby normal: 1975 - 2004

Jar (21.3.-21.6.): priemerna teplota vzduchu: 12,4 °C Uhrn zrazok: 162,7 mm;
Leto (22.6.—22.9.): priemerna teplota vzduchu: 18,5 °C; Uhrn zrazok: 160,6 mm

Jesen (23.9.-21.12.): priemerna teplota vzduchu: 7,0 °C; uhrn zrazok: 136,4 mm

Zima (21.12.-20.3.): priemerna teplota vzduchu: 1,0 °C; Uhrn zrazok: 96,0 mm

Aktualne obdobie za ostatnych 6 rokov (2005- 2011)

2005

18,2 7,4 12,9 179 256 13,6 19,2 237 11,8 3,9 7,3 169 1,6 -4,4 -1,7..158
2006

18,6 7,4 12,8 190 23,7 12,7 20,1 215 14,9 6,6 10,1 61 7,7 0,4 3,8 170
2007

21,2 8,6 14,8 120 24,4 157 181 239 11,5 3,5 7,0 128 44 -1,8 1,1 108
2008

19,1 7,0 12,9 126 26,0 13,0 20,3 224 12,4 43 9,0 130 3,7 -2,6 0,3 124
2009

19,3 7,3 13,6 106 26,7 13,5 20,1 161 12,4 3,9 8,0 192 3,8 -2,2 3,5 154
2010

19,4 8,9 14,1 340 24,1 13,6 18,7 276 10,9 3,2 7,8 181 4,1 -34 0,4 79
2011

19,2 7,6 13,3 175 25,9 13,4 19,4 209 11,7 3,8 - 135 - - - -

Zdroj: Dlhodobé zaznamy Meteorologického observatdria (predtym pracovisko Geofyzikalneho
Ustavu SAV v Bratislave), v sicasnosti v sprave Arboréta Mlynany SAV.
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VYSLEDKY VYSKUMU GINKA DVOJLALOCNEHO (GINKGO BILOBA L.) NA SLOVENSKU
V ROKOCH 2008 - 2011

THE RESULTS OF GINKGO BILOBA L. RESEARCH IN SLOVAKIA DURING 2008 - 2011

Pavel Hrubik - Katarina RaZna - Katarina Fogadova - Jan Kollar - Peter Cepéek -
Dagmara Kullacova - Jozef Pavel

HRUBIK, P. - RAZNA, K. - FOGADOVA, K. - KOLLAR, J. - CEPCEK, P. - KULLACOVA, D. - PAVEL, J., 2011: Vysledky vyskumu ginka
dvojlalo¢ného (Ginkgo biloba L.) na Slovensku v rokoch 2008 - 2011. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie:
,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany SAV 2011, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV. s. 74-81. ISBN
978-80-970849-8-1

ABSTRACT

This paper presents the results of previous research, Ginkgo biloba L. in Slovakia and include biochemical
analysis and verification of sex tree of Ginkgo biloba, the results of analysis of the elements in the leaves and
soil samples from Ginkgo biloba selected localities in Slovakia and finally a summary of the sites of cultural
extension of Ginkgo biloba in Slovakia with the main taxa data - measured values of the tree trunk diameter d1,
3 m, tree height, crown width and tree gender (male and female trees). The paper includes preliminary results
of ginkgo analysis using DNA markers.

KEY WORDS: Ginkgo biloba, tree sex, biochemical analysis, DNA markers

UuvoD

V rokoch 1964-1965 sa v skolkach ¢asto vyskytovalo posSkodenie korenov pandravami chrusta
obycajného, ktoré s oblubou pozierali korene, koru a drevo v okoli korefiového kfcika a sadenice
potom vysychali (asi 20-25 sadenic). V skélkach a na novej ploche hrabos polny velmi silne (IV-V)
poskodil 188 sadenic obhryzenim kory do vysky 10-15 cm (na snehu), takZze 87 sadenic uhynulo. Na
jesen 1970 (november) sa na novej ploche vyskytlo velmi silné poskodenie vysadieb Ginkgo biloba L.
hrabosom polnym (Microtus arvais Pall.) (V), ktory poskodil 64 sadenic avacsina z nich potom
vyhynula. Na dalSich sadeniciach sme urobili natery kmienkov zmesou vdpna a Zl¢e, uvazovalo sa aj
o celoplosnom postreku Endrinom, ale kedZe sa uz potom poskodenie na inych drevinach neobjavilo,
postrek sme neurobili. Okrem toho sa v ,,chrdstovych rokoch” prejavilo silné poskodenie aZz holoZery
chrusta obycajného Melolontha melolontha L. formou silnych Zerov az holoZerov, ale postreky sme
vSak neurobili.

Iné druhy poskodenia Ginkgo biloba L. ZivociSnymi Skodcami, alebo hubovymi chorobami boli
zistené pri najnovéom vyskume ginka dvojlalo¢ného na Ustave ekoldgie lesa SAV, Pobocka bioldgie
drevin v Nitre.

GAZl (2008) vramci bakaldrskej prace skumal rézne predsejbové opatrenia na prekondvanie
dormancie semien Ginkgo biloba L. a zistil, ktoré opatrenia su najvhodnejsSie na jej prekonanie
v nasich klimatickych podmienkach. Semend boli zbierané zo stromu pri zdmku v Topol¢iankach
v novembri adecembri (2007). Po dékladnom ocisteni boli semena zaradené do jednotlivych
variantov. Bolo zvolenych devit réznych variantov, kazdy mal Styri opakovania po 100 ks semien. Vo
variantoch sa bud kombinovalo viacero predsejbovych opatreni, alebo sa zaradilo iba jedno
predsejbové opatrenie, pripadne sa semena priamo po ocisteni vysievali. PouZili sa beiné
predsejbové opatrenia, ako skarifikacia, tepla stratifikacia, studena stratifikacia a skladovanie.

Hlavhym signifikantnym uUdajom pre vyhodnotenie UspesSnosti jednotlivych variantov, bolo
vzchddzanie jedincov aich pocet v jednotlivych meraniach. Ndsledne sa namerané (daje spracovali
a vypracovalo sa matematicko-Statistické vyhodnotenie.

NajefektivnejSia metdda na prekonanie dormancie semien Ginkgo biloba L. bolo vystavenie teplej
(1 mesiac) anasledne studenej (3 mesiace) stratifikacii so zaciatkom v novembri. V case
vyhodnocovania pokusov, tento variant dosiahol 24,25 % vzchadzavost, ¢o bolo patnasobne viac ako
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druhy najlepsi pokus. Podla reakcie semien na tento typ predsejbovej pripravy sa dospelo k nazoru,
Ze semend ginka podliehaji kombinovanému typu dormancie. Domnievame sa, Ze ide
o nedostatocne vyzreté embryo v Case zberu, ktoré po aplikacii teplej stratifikdcie dostatocne vyzrie,
a nepriepustného osemenia, ktoré potrebuje fazu studenej stratifikdcie na cCiastocné rozrusenie
a spristupnenie pre vodné roztoky a vyplavovanie inhibi¢nych latok. MdZeme teda povedat, Ze ide
o morfologicko — fyziologicky typ dormancie.

Za najmenej vhodnu metddu na prekonanie dormancie semien ginka sa oznacilo uskladnenie po
zbere. V ¢ase vyhodnocovania vysledkov sa pri variantoch obsahujlcich toto predsejbové opatrenie,
nezaznamenali Ziadne priznaky kliCenia. Pri variantoch so studenou stratifikdciou, stratifikaciou
a priamym vysevom, sa vzchadzavost v ¢ase vyhodnocovania vysledkov pohybovala od 0,5 % do 5,5
% (GAZI 2008).

Vyznam ginka

Sucasnd sadovnicka prax vSak potvrdzuje, Ze len uUzka skupina druhov stromov je schopna
odoldvat mestskym exhaldtom a zasolovaniu, a popri tom eSte aj svojou estetickou hodnotou
efektivne skraslovat prostredie mesta. Jednou z drevin, ktord vynika takymito vlastnostami je Ginkgo
biloba L.(ginko dvojlalo¢né). Tento strom, pochadzajuci z Azie, ktory sa dlhtd dobu povaioval za
vyhynuty druh, sa znovu dostava do povedomia odbornej verejnosti prave vdaka svojim cennym
vlastnostiam.

Ginkgo biloba L. je druh, ktory velmi dobre odoldva mestskym exhaldtom a zasolovaniu ciest
a chodnikov v zimnom obdobi. Ma mnoho kultivarov, ktoré vynikaju bud tvarom koruny, alebo
farbou listov, & pestrym jesennym sfarbenim. Stipovity kultivar Ginkgo biloba ‘Fastigiata’,
kompaktny G. biloba ‘Autumn Gold’, ¢i gulovity G. biloba ‘Globosa’sa velmi dobre uplatnia ako
alejové stromy, solitéry alebo v skupinach vo vacsich sadovnickych Upravach. Naopak, nizke formy G.
Uprav. Je vsak treba spomenut aj to, Ze vacsSina kultivarov tohto druhu nie je dostupna v potrebnej
miere na naSom trhu.

Najvacsi pocet jedincov ginka dvojlalo¢ného sa ziskava generativnou cestou. V nasom klimatickom
pasme vsak semena tohto druhu podliehaju dlhodobej dormancii (klicny pokoj), ktord moéze trvat aj
viac ako jeden rok. Z pestovatelského hladiska tato vlastnost predstavuje vyraznu prekazku pri
ziskavani novych jedincov. Na prekonanie dormancie je mozné aplikovat rézne typy predsejbovych
opatreni, ktoré musia byt spravne nastavené (GaAZl 2008).

Prvé ginka sa objavili na nasej Zemi v dobe permskej (210 mil. rokov) a v tretohorach vicsina
z nich vyhynula. Ginko dvojlalo¢né rastlo po celej Eurazii, od kriedy az po ladovu dobu, ktord ho
napokon zatlacila do juhovychodnej Azie. Prirodzené porasty sa nasli v severovychodnej ¢asti Ciny
(Se¢uan) az Ciny ho uz v stredoveku preniesli do Japonska. PovaZuje sa tam za posvatnu rastlinu
a vsade sa pestuje okolo chramov. Od 18. storocia sa ¢asto pestuje ako zvlastnost aj v parkoch po
celej zemeguli. M3 unikatne miesto, pretoze je to jediny Zijuci druh, ktory tvori prechod medzi nizsimi
a vysSimi rastlinami, papradorastami a ihlicnanmi (GAZI 2008, RACEK 2003).

Zo sadovnickeho hladiska sa ginko dvojlaloéné stdva stale populdrnejSie a jeho farebné i tvarové
kultivary dostavaju Coraz vacsi priestor v rodinnych zahradach, no najvacsou perspektivou alejovych
kultivarov ginka dvojlalo¢ného je vysadba v mestskej zeleni, hlavne v uli¢nych stromoradiach.. Ginkgo
biloba L. je do mestského prostredia velmi vhodna drevina, lebo je odolnd voci exhaldatom
a zasoleniu. Podla naSich skusenosti z Ciny, pre mestské prostredie, najméa alejové vysadby, su
vhodnejsie samcie, teda neplodiace exemplare!

Sposoby rozmnozZovania Ginkgo biloba L.

KAMENICKA a kol. (2004) opisuje niekolko zakladnych spdsobov rozmnoZovania ginka
dvojlalo¢ného. Uvdadza vsak, Ze ginko dvojlaloéné mnoZime hlavne generativnou cestou, pricom
semend po zbere stratifikujeme v piesku. Di?ka stratifikacie je 15-18 mesiacov a po nej nasleduje
vysev do pareniska alebo do volnej pody.
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Vysledky generativnheho rozmnozZovania

Ako najvhodnejsi sposob reprodukcie tohto druhu generativhou cestou sa ukazuje vysev po
oSetreni teplou anasledne studenou stratifikdciou v novembri. Po oSetreni tymito sp6sobmi
stratifikacie sa dosiahla najvyssia Ciastkova vzchddzavost, a to takmer 20 %. Z uvedenych vysledkov
vyplyva, Ze semend Ginkgo biloba L., vyZaduju pred studenou stratifikaciou teplu fazu stratifikacie.
Db6kazom tohto tvrdenia je fakt, Ze semend ktoré podstupili teplo — studenu stratifikaciu vykazuju
neporovnatelne vyssiu vzchadzavost, ktord v ¢ase vyhodnocovania predstavovala 24,25 %, kym pri
zvysSnych variantoch sa miera vzchadzavosti pohybovala od 0 % do 5,5 %. Predpoklada sa, Ze tento
velky rozdiel sa mo6zZe v priebehu dalSieho vzchadzania zmensovat, no aj tak uZ teraz je moiné
konstatovat, Ze teplou stratifikaciou sa urychlili nastup vzchadzavosti semien ginka dvojlalo¢ného,
takmer o tri tyZdne oproti semenam, ktoré nepodstupili teplu stratifikaciu (GAZI 2008).

Test Zivotaschopnosti semien

Pred samotnym nastavenim variantov na prekonanie dormancie bol vykonany test
Zivotaschopnosti semien, aby sa zistilo, kolko semien v testovanej vzorke je schopnych prezit. Tento
test sa vykonal metddou vitdlneho farbenia. Dosiahol sa vysledok 99 % , ¢o znamenda Ze zo 100
semien je schopnych kli¢it 99.

Vzchadzavost semien Ginkgo biloba L.

Zakladom matematicko-Statistického vyhodnotenia vysledkov vzchadzavosti bola analyza rozptylu
vzchddzavosti semien. Analyzou rozptylu sa zistil vysoko preukazny rozdiel vo vzchadzavosti semien
medzi variantmi a pokusnymi rokmi, nakolko hodnota hladiny vyznamnosti je mensia ako 0,05.

Ako najvhodnejsi spésob reprodukcie Ginkgo biloba L. generativnou cestou sa ukazuje vysev po
oSetreni teplou a ndsledne studenou stratifikdciou v decembri. Po oSetreni tymto sp6sobom sa
dosiahla najvyssia vzchadzavost, a to 36, 21 %.

Dormancia semien, tzv. klicny kfud, je v prirode povaZovany za najproduktivnejsi sp6sob, akym
semend predchadzaju svojmu predcasnému vykliceniu, ¢i vykli¢eniu v nepriaznivych podmienkach.
Tato vlastnost im pomaha preckat potrebny cas v stave kludu a pripravit sa na vhodné podmienky
pre svoj rozvoj. Z pestovatelského hladiska vSak dormanciu chapeme ako negativny jav, ktory brani
semenam vyklic¢it aj v pestovatelom vytvorenych optimalnych podmienkach. Dormancia je teda
ztohto hladiska bariérou, ktord musime prekonat pomocou predsejbovych opatreni, ktoré sa
Castokrat casovo ipriestorovo narocné a predstavuji nemall finanénu zataz. Rozne spdsoby
predsejbovej pripravy su vsak jedinym spdsobom, ako prekonat dormanciu, a preto je potrebné
spravne zvolit postup, akym dosiahneme pozadovany efekt.

Na zdklade dosiahnutych vysledkov sa za najucinnejSiu metédu na prekonanie dormancie semien
ginka dvojlalo¢ného , povazuje vystavenie semien teplej stratifikacii po dobu 1 mesiaca a nasledne
studenej stratifikacii po dobu 3 mesiacov. Pri tomto type predsejbovych opatreni, vzchadzavost
semien celkovo dosiahla 36.21 % (GAZI 2011).

VYSLEDKY

Hlavné taxacné hodnoty — rozmery kmena stromu Ginkgo biloba L. na Slovensku dokumentuje
tabulka 1. Stéastou zoznamu a evidencie taxacnych hodnét Ginkgo biloba L. na Slovensku, st aj Gdaje
z Mesta KoSice — vzorky pre vyskum spracoval a dokumentoval Dr. Ing. Peter Kelbel (osem stromov),
ktoré su takto sucastou prispevku. (Udaje st z roku 2010).

Zmapovanie rozsirenia Ginkgo biloba L. na lokalitdich Mesta Praha — spracovala zasa Ing. Zuzana
Beladi¢ova 1z Botanickej zahrady SPU v Nitre vspolupraci skolegami Botanickej zahrady
Prirodovedeckej fakulty UK a Botanickej zahrady Troja. (Udaje st z roku 2010):

Lokality v Meste Praha: 1., 2., 3., 4., Botanickd zdhrada Prirodovedeckej fakulty UK; 5., 6., 7.,
Katefinska zahrada; 8., Santoska; 9., Dienzenhoferovy sady, 10., Riegrovy sady, 11., Zahrada vily
Grobovka; 12., Nosticova zahrada, 13., Buquoyska zahrada; 14., Vojanovy sady; 15., Zdhrada Strakovy
akademie — Urad vlady CR; 16., Zahrada Bilkovy vily; 17., Leisliovskd zahrada; 18., Cerninska zahrada;
19., Krdlovska obora; 20. Botanicka zahrada Troja.

Flavonoidy tvoria v Standardizovanych extraktoch z listov ginka dvojlalo¢ného (Ginkgo biloba L.)
obsahovo najviac zastlipenu skupinu sekunddrnych metabolitov a aj Ph. Eur. 5 v monografii Ginkgo
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folium vyZzaduje ako kritérium kvality stanovenie ich mnoistva. Listy ginka obsahuju prevaine
flavonoly, najma derivaty kvercetinu, kempferolu a izoramnetinu. Ako rastlinny material pre analyzy
boli zbierané listy zo spodnych konarov 30-ro¢ného stromu rasticeho v Botanickej zdhrade
Univerzity Komenského v Bratislave a zo spodnych konarov dvoch mladych stromov (strom A aB)
rastlicich v Zahrade lieCivych rastlin Farmaceutickej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave
(TekerovA a kol. 2006 .).

V listoch zo spodnych konarov starSieho (30-ro¢ného) a dvoch mladsich (6 — 9 — ro¢nych) stromov
ginka rastucich v Bratislave sa kolorimetrickou metédou s AICI3 a modifikovanou liekopisnou HPLC
metddou stanovil obsah flavonoidov v priebehu jesene pocas Zltnutia listov az po ich opadanie zo
stromu. Pri kolorimetrickej metdde sa stanovila suma flavonoidov vyjadrenych ako rutin, pri HPLC
metdde sa po kyslej hydrolyze stanovil obsah 3 aglykénov (kvercetin, kempherol, izoramnetin)
a podla poziadaviek Ph. Eur. 5 sa pomocou mdlovych hmotnosti prepocital na obsah glykozidu s Mr
757. Kolorimetrickou metddou sa v listoch starSieho stromu stanovil obsah flavonoidov v rozmedzi
0,8 - 1,6 %, v listoch mladych stromov v rozmedzi 1,1 — 2,4 %. HPLC metddou sa 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 aj obsah jednotlivych sledovanych flavonoidnych aglykénov
v priebehu Zltnutia listov postupne stupali a nepozorovala sa priama zavislost od farby listov. Vyssi
obsah flavonoidov mali aj ZIté opadané listy.

Listy ginka dvojlalo¢ného (Ginkgo biloba L.) su zdrojom liecivych pripravkov, ktoré sa vyuZivaju
hlavne pri centralnych a periférnych poruchach cirkulacie. Vo viacerych eurdpskych krajinach patria
registrované pripravky z ginka k najc¢astejSie predpisovanym liekom na baze rastlinnych extraktov
a aplikuju sa pri mozgovej ischémii, poruchach periférnych ciev a neurosenzitivnych poruchach.
Z listov sa pripravuju extrakty, z ktorych najviac vyuZivanym je extrakt oznaCovany ako EGb 761.
Tento extrakt obsahuje viaceré skupiny obsahovych latok, z nich najvyznamnejSie z hladiska
mnozstva ako aj ucinku su flavonoidy aterpénové trilaktony (ginkolidy a bilobalid). Extrakt sa
Standardizuje na obsah 24 % flavonoidov a 6 % terpénovych trilaktonov. Flavonidy su teda najvacsou
skupinou obsahovych latok extraktu FGb 761 asu tiez liekopisnym kritériom kvality drogy Ginkgo
folium v Ph Eur. 5, monografia je zhodna so znenim v Ph Eur. 4. Prvé vydanie Slovenského liekopisu
monografiu Ginkgo folium neobsahuje. V listoch ginka sa flavonoidy nachadzaju prevaine ako
flavénové 3-O-glykozidy (niektoré acylované) v mnoistve 0,5 % - 1,2 %. lde najma o derivaty
kvercetinu a kempferolu, derivaty izoramnetinu sa nachadzaju v mnoZstve asi patnasobne mensom.
Flavonidy ginka, najma kvercetin a kempferol, maju antioxidaénu aktivitu a schopnost stabilizovat
reaktivne formy kyslika.

Ginko dvojlalo¢né je strom sopadavymi listami, ktoré na jesen Zltnd av naSich klimatickych
podmienkach opadavaju v zavislosti od pocasia koncom oktdbra, resp. v novembri. Literarne zdroje
uvadzaju, Ze rastlinnou surovinou na pripravu extraktov zginka su listy zelené. Ekonomicky
i agrotechnicky vyhodné by bolo zbierat listy po ich opadani na zem, kedy byvaju spravidla uz
ZItozelené alebo Zlté. Pretoze v literature nie su jednotné Udaje otom, ¢i sa v zltych listoch ginka
obsah flavonoidov zvysSuje alebo znizuje, overili sme obsah flavonoidov v listoch na jesen v priebehu
Zltnutia tychto listov. Sledovali sme listy zo starSich a mladsSich stromov rastucich v Bratislave. Obsah
flavonoidov sa sledoval dvoma metédami: kolorimetrickou metédou a modifikovanou HPLC metédou
podla Ph. Eur. 5.

Ciefom vyskumu autorov RACEK a kol. (2010) bolo charakterizovat vybrané fyziologické reakcie
semenacikov Ginkgo biloba L. na diferencovany zavlahovy rezim. Na analyzy sa pouZili jednoroc¢né
semenaciky dopestované v litrovych plastovych kontajneroch. Na zaciatku juna, vo faze intenzivneho
rastu letorastov, sa semenacikom navodil diferencovany zdvlahovy rezim. V kontrolnom variante sa
vlhkost pédneho substratu udrZiavala na Urovni sedemdesiat percent nasytenia pddneho substratu.
Vlhkost substratu rastlin s redukovanym zavlazovanim sa udrZiavala na Urovni Styridsat percent. Zo
zistenych vysledkov vyplyva, Ze semenaciky v redukovanom zavlahovom rezime zmensili vplyvom
nedostatku vody listovu plochu a redukovali relativny obsah vody v listoch. Rovnako sa zmensila aj
Specificka plocha turgescentnych listov. Obsah chlorofylu v listoch kontrolnych jedincov postupne
narastal do polovice vegetacného obdobia. Obsah chlorofylu v listoch jedincov sredukovanou
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zavlahou zacal po navodeni diferencovanych zavlahovych podmienok klesat. Po deviatich tyZzdrioch sa
aj pri jedincoch v podmienkach nedostatku vody zaznamenal ndrast v obsahu chlorofylu aZ na droven
kontroly.

Na zaklade zistenych vysledkov mdzeme konstatovat, Ze reakcie semenacikov Ginkgo biloba L. na
nedostatok vody su reprezentované zmenami obsahu chlorofylu v listoch. Obsah chlorofylu v listoch
podliehal sezonnym vplyvom. Pri stresovanych jedincoch doslo k jeho nahlemu poklesu. Postupny
narast obsahu chlorofylu, prakticky az na uroven jedincov v optimalnom zavlahovom rezime, sa
zaznamenal po deviatich tyzdrioch od nastavenia diferencovaného vodného rezimu. Zistena
skutocnost mbéZe reprezentovat adaptaéné reakcie skimaného druhu. Definitivne potvrdenie
ziskanych vysledkov vyZaduje merania v dalSich vegetacnych obdobiach RACEK a kol. (2009).

Vysledky molekularnych analyz

Molekuldrne markéry na bdze DNA umoziiuji urcovanie rozdielov medzi jedincami plodin
a drevin. Jednym z typov molekuldrnych markérov je mikrosatelitnd DNA, ktord je tvorena poradim
opakujucich sa nukleotidov DNA, napr.18-krat opakujuci sa dinukleotid (AT).s. Vdaka vysokému
zastUpeniu opakujucich sa sekvencii mikrosatelitnej DNA v gendme rastlin, tato predstavuje
vyznamny markérovy systém, ktory umoznuje porovnavanie variability medzi dvoma jedincami na
urovni polymorfizmu DNA.

Nasou snahou je aplikdcia markérov typu mikrosatelitnej DNA pri identifikacii pohlavia jedincov
ginka dvojlaloéného pochadzajuceho nielen z lokality Arboréta Mlyriany, ale dalSich lokalit Slovenska
a v zahraniéi. Z Arboréta Mlynany bolo odobratych 12 listovych vzoriek z jednotlivych exempldrov
ginka dvojlaloéného. DNA polymorfizmus vzoriek bol analyzovanych pomocou metddy ISSR (Inter
Simple Sequence Repeats, metdda amplifikacie jednoduchych poradi nukleotidov mikrosatelitnej
DNA) pouzitim tetranukleotidového zloZzeného prajmera (GATA), (GACA),.

Predbezné vysledky naznacuji, Ze uvedeny prajmer neumoZznuje jednoznacnu identifikaciu
pohlavia hodnotenych exemplarov ginka dvojlalo¢ného. Hodnoteny subor vzoriek je moiné na
zaklade analyzy polymorfizmu medzigénovej DNA rozdelit do troch skupin, bez ohladu na pohlavie
jedincov. Vzorky €. 1, 4, 5, 6, a 7 s profilom 6 DNA fragmentov, tvoria prvu skupinu (obrazok 1). Na
zaklade morfologickej identifikdcie vz. €. 1 a 5 su samicie jedince, vz. €. 6 a 7 su samicie jedince a vz. C.
4 je neznameho pohlavia. Do druhej skupiny su zaradené vzorky ¢. 2, 3 a 10 s profilom 5 DNA
fragmentov, pricom vz. €. 10 je samici jedinec a zvysné dve vzorky su neznameho pohlavia. Tretiu
skupiny tvoria vzorky ginka (¢. 8 a 9), ktoré sa svojim DNA profilom liSili od ostatnych hodnotenych
vzoriek a aj medzi sebou. Ich DNA profil je odliSny nielen po¢tom pritomnych fragmentov DNA, ale aj
ich velkostnym spektrom vyjadrenym v bp (bazovy par). Vzorka €. 8 bola identifikovana ako samici
jedinec a pohlavie druhej vzorky je nezndme. DNA profil dvoch vzoriek nebolo mozné, z hladiska
nedostato¢nej amplifikacie vyhodnotit. Experimentalne prace pokracuju aplikaciou dalsich typov
prajmerov.

ZAVER

V prispevku su uvedené vysledky doterajSieho vyskumu ginka dvojlalo¢ného (Ginkgo biloba L.) na
Slovensku a zahrnuju biochemické analyzy aoverovanie pohlavia jednotlivych stromov ginka
dvojlalo¢ného; vysledky analyz obsahu prvkov v listoch a pédnych vzorkdch ginka dvojlalocného
z vybranych lokalit na Slovensku a nakoniec stihrnny prehlad lokalit vyskytu kultdrneho rozsirenia
ginka dvojlalo¢ného na Slovensku s hlavnymi taxacnymi udajmi — namerané hodnoty obvodu kmena,
priemeru kmena stromu v d1,3 m, vySku stromu, Sirku koruny a pohlavie stromu (samci a samici
strom).

Okrem toho su sucéastou prispevku publikované vysledky: Postupy pri prekondvani dormancie
semien Ginkgo biloba L. (GAZI 2008) a metddy predsejbovej pripravy semien Ginkgo biloba L. (GAZI
2011), ako aj najnovsie poznatky vyskumu vplyvu nedostatku vody na vybrané fyziologické reakcie
semenacikov Ginkgo biloba L. (RACEK a kol. 2009, 2010, 2011,). Podrobnejsie je komentované aj
stanovenie obsahu flavonoidov v jesennych listoch Ginkgo biloba L. kolorimetrickou metédou a HPLC
metddou (TEKELOVA a kol. 2006).
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Podrobnejsie vysledky o rozSireni kultirneho aredlu ginka dvojlalocného (Ginkgo biloba L.)
v Ceskej republike, zahrfiuju publikované prace autorov: TABOR, I., RE3, B., SOUCKOVA, M.: Zachrana
genofondu pamatnych stromu v Jihoceském a Vychodoceském regionu (ACTA PRUHONICIANA, €. 67,
1988); Zachrana genofondu pamatnych strom( v Zapadoceském regionu. (ACTA PRUHONICIANA, ¢.
70, 2001); Zachrana genofondu pamatnych stomu v Severoceském kraji (ACTA PRUHONICIANA, ¢. 71,
2002); Zachrana genofondu pamatnych stromu v Jilhomoravském regionu (ACTA PRUHONICIANA ¢.
75, 2003); Zachrana genofondu pamatnych stromu v Severomoravském regionu (ACTA
PRUHONICIANA, ¢. 76, 2004); Zachrana genofondu pamatnych stromU v hlavnim méste Praze ave
Stfedoceském regionu (ACTA PRUHONICIANA €. 78, 2005).

Sucastou prispevku su aj predbezné vysledky molekularnych analyz ginka dvojlaloéného pomocou
markérov mikrosatelitnej DNA.

Tab. 1. Hlavné taxacné hodnoty — rozmery kmena stromu Ginkgo biloba L. na Slovensku.

Lokalita Obvod kmena | Priemer Vyska stromu | Sirka koruny | Pohlavie
(cm) kmena (cm) (m)
Nitra - NMP 116 37 16 - samici
115 36,5 - - -
90 29 - - -
212 68 - - -
70 22,5 12 - samdi
Komjatice 320 130 20 17 samici
Palarikovo 55 17,5 6 - samici
56 18 8 - samci
238 76 16 13 samci
Komarno 62 20 6 - samici
Pohronsky Ruskov 254 81 17 20 samdi
Zeliezovce 189 60,5 20 12 samdéi
Nova Ves nad | 219 69,6 14 17 samici
Zitavou 280 86 18 17 samici
Oponice 185 59 13 - samdi
Kovarce 167 53 19 vyvrt 1 samdi
Horné Obdokovce 192 61 25 vyvrt 2 samdi
Hajna Nova Ves 392 124,8 23 27,5 vyvrt 3 samici
Sisov 160 51 28 8 samg&i
Prievidza 128 41 15 - samici
Bojnice 276 87,9 21 - samci
218 69,5 16 - samci
(415) 290 92,4 26 - samé&i
Topol¢Cianky 224 71 24 - samici
125 39,8 16 - samci
(293) 232 73,9 23 - samici
Bratislava — SJK (590) 467 148,7 32 20 samici
Bratislava — BZ UK 199 63,5 19 - samici
dvojkmen 93 29,5 - 15 samici
prir. zml. 112 35,7 14 - samici
dvojkmen 167 | 53,2 14 - samci
prir. zml. 105 33,5 17 - samici
Tomasov (590) 280 89,2 17 20 samci
Tomasikovo (430) 320 101,9 23 (prir.zml.) - samici
Galanta 267 85 20 18 samci
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Voderady (480) 290 92,4 - - samdi

Trnava 150 47,7 11 - samici
131 41,7 15 - samci
Nezmerany, dutiny na kmeni. samci

Telince Strom nebol najdeny, rastol pri byvalej kurii.

Bohunice Park v sukromnom vlastnictve, pévodny strom sa uz nenasiel, 2 nové.

Pohronsky Ruskov | (300) 248 | 79 | 22 10 | samgi

Obid Nenajdeny, strom sa nenasiel v tejto obci.

Nenince (240) 194 62 16 6 samci

Hnusta (320) 254 81 26 6 samci

Velky Blh 183 58 22 5 samici

Rimavskd Sobota 119 38 19 5 samici

Galanta 285 90,5 22 8 samci

Tomasov (355) 300 95 25 10 samci

Malinovo 38 12,5 14,5 2 samci

Stupava Zamocky park — strom nebol najdeny.

Malacky Mestsky park v okoli zdmku — strom nendjdeny.

Modra 193 | 61,5 | 14 |6 samigi

Turcianske Teplice Kdpelny park — strom nebol najdeny.

MosSovce 120 38 20 4 samci

Necpaly 195 62 27 8 samici

Turcianska 233 71 24 9 samici

Stiavnicka

Kezmarok Gymnazium P. O. Hviezdoslava — strom nenajdeny, vykoseny.

Bystrany 179 57 22 8 samici

Sukromny pozemok | 57 18 3 3 samici

Jaklovce (230) 203 64,5 21 8 samici

Ivanka pri Nitre Park v okoli kastiela, strom nenajdeny.

Komjatice (365) 325 105 30 10 samici

Palarikovo 53 17 8 4 samici
57 18 11,5 4 samci

Komarno 68 21,5 16 4 samici

25 b

MERO R

Obr. 1. Polymorfizmus medzigénovej DNA vzoriek ginka dvojlaloéného analyzovanych metddou ISSR
pomocou prajmera (GATA), (GACA),.
Vysvetlivky: M — velkostny markér, 1-10 — vzorky ginka dvojlalo¢ného pochadzajliceho z Arboréta Mlyriany.
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DRUHOVA DIVERZITA MIKROSKOPICKYCH HUB IZOLOVANYCH Z POSKODENYCH
LISTOV VAVRINOVCA LEKARSKEHO

SPECIES DIVERSITY OF MICROSCOPICAL FUNGI ISOLATED FROM DAMAGED
CHERRY LAUREL LEAVES

Helena Ivanova

IVANOVA, H., 2011: Druhové diverzita mikroskopickych hub izolovanych z poskodenych listov vavrinovca lekérskeho. In
Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV 2011“, 22.11.2011. Vieska nad
Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV. s. 82-87. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

The aim of the work was to identify fungi occurring on affected leaves of Laurocerasus officinalis Roem.
Mycological observations were carried out on leaves collected from symptomatic cherry laurels growing in
green areas of Nitra town from spring to autumn in years 2009 — 2010 and from spring to summer in 2011.
Eight species of microscopic fungi were isolated and microscopically identified from samples during the study
period. The occurrence of the microscopic fungi: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.,
Phomopsis sp., Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Fusarium oxysporum Schltdl., Thielaviopsis basicola (Berk. &
Broome) Ferraris, Trichothecium roseum (Pers.) Link, Stigmina carpophila (Lév.) M.B. Ellis and Coniochaeta
prunicola Damm & Crous was confirmed. The most frequently found fungus included Alternaria alternata. The
fungi Fusarium oxysporum and Stigmina carpophila which caused shot-hole disease were found in examined
samples relatively commonly. Only sporadical incidence of the fungi Thielaviopsis basicola, Coniochaeta
prunicola and Trichothecium roseum was noticed.

KEY WORDS: Alternaria alternata, Colletotrichum gloeosporioides, Coniochaeta prunicola, Fusarium
oxysporum, Laurocerasus officinalis, Phomopsis sp., Stigmina carpophila, Thielaviopsis basicola, Trichothecium
roseum

UuvoD

Laurocerasus officinalis Roem. je vidyzeleny okrasny krik patriaci do ¢elade Rosace. Casto ho
najdeme vysadeny v mestskej zeleni bud ako solitér alebo v podobe Zivych plotov. Tato okrasna
drevina je citlivd na rézne patogény. Infikované rastliny stracaju farbu, na listoch su pozorovatelné
Skvrny a nekrdzy znizujuce ich okrasnu hodnotu. Symptémy infekcie su pozorované od jari do jesene
a zvlast vyrazné su pocas kvitnutia. PoSkodenie je sp6sobené hubami z viacerych tried vyskytujucich
sa na poskodenych listoch vavrinovcov lekarskych rastucich v urbanizovanom prostredi mesta Nitra,
ktoré su pricinou ich usychania a odumierania. Vyskyt hub zvyfajne nesposobuje Uhyn dreviny, ale
spolup6sobi na jej opakovanom oslabovani, ¢im sa zhorsuje jej zdravotny stav.

MATERIAL A METODY

Pocas vegetaéného obdobia 2009 — 2010 a pocas jari a leta 2011 boli z parkov, sukromnych zdhrad
a mestskej zelene mesta Nitra zozbierané listy Laurocerasus officinalis vykazujice symptédmy
poskodenia - diskoloraciu, hnedé skvrny alebo nekrdzy a dierkovitost. Vizudlna charakteristika
nekrotickych a chlorotickych listov bola sledovana stereomikroskopom SZ51 (Olympus) a hubové
struktury (konidie, konidiofdry, vrecka, vreckospéry, plodni¢ky) pomocou klinického mikroskopu
BX41 (Olympus) pri 400x a 1000x zvacseni. Kusky listov odobraté z infikovanych rastlin boli
povrchovo sterilizované 3% chlérnanom sodnym 20 min., 2-3-krdt preplachnuté sterilnou
destilovanou vodou. Po povrchovej sterilizacii boli 4-5 mm vzorky rastlinného materialu inkubované
na 3% PDA médiu a nasledne kultivované v univerzalnom testovacom boxe MLR-351H (Sanyo) pri 24
+ 1°C teplote, 45 % vzdudnej vihkosti a fotoperiéde 12/12 hodin. Cisté kultdry huby boli ziskané po
viacndsobnom precisteni kultdr.

Kolénie hub boli identifikované pouZitim réznych urcovacich klfu€ov autorov: ANDERSEN a kol.
(2002), VON ARX (1970, 1981), AsGARI a kol. (2007), DAMM a kol. (2010), ELLIS a ELLIS (1987), HANLIN
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(1973), HAWKSWORTH a YIP (1981), CHECA a kol. (1988), MAHONEY a LAFAVRE (1981), MORDUE (1971),
ROMERO a kol. (1999), SAMSON a kol. (2002), SIMMONS a ROBERTS (1993), SUTTON (1980), WEBER (2002),
pricom sa sledovali rézne mikro- a makroskopické symptémy izolatov. Vzorky materidlov su
depozitom v Ustave ekoldgie lesa SAV, Pobocka biolégie drevin, Nitra.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Alternaria alternata (Fr.) Keissl., identifikovana na zaklade morfologickych charakteristik podla
mykologickych kli¢ov (ANDERSEN a kol. 2002, SIMMONS a ROBERTS 1993) spdsobuje vznik listovych
Skvrnitosti a celkové chradnutie drevin na viac ako 380 hostiteloch (SiLva, MEeLo 1999). Huba
produkuje Specificky toxin v mnohych pripadoch sp6sobujuci opad listov a usychanie vyhonkov (PERES
a TIMMER 2006). Prvé symptomy poskodenia sa prejavuju na listovych vrcholoch, na okrajoch listov
a v okoli stredného rebra listov tvorbou malych, okruhlych aZ ovdlnych svetlohnedych skvin velkych
25-38 mm. Skvrny sa postupne zva&$uju a zvycajne tvoria koncentrické, vekom tmavé a nepravidelné
lézie (TIMMER a kol. 2003, MAITI a kol. 2007). Anamorfné stadium: olivovohnedé konidiofory, v nasich
experimentoch velké 25-60 x 3-3.5 um a svetlohnedé elipsovito — hruskovité alebo kyjakovité konidie
s 3-8 prieénymi a 1-4 pozdiznymi priehradkami. Podla autorov SIMMONS a ROBERTS (1993) ich velkost
dosahuje 20-63 x 9-18 pum, maju 3-7 prie¢nych a 1-5 pozdiznych priehradiek. Teleomorfné $tadium
huby nie je zname. Na zemiakovo-glukdzovom agare tvori huba husté tmavohnedé az cierne
mycélium.

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., teleomorfa Glomerella cingulata
(Stoneman) Spauld. & H. Schrenk sp6sobuje antrakndézu kmena a listov, chradnutie rastlin, hnilobu
korenov, kvetov a plodov, listové Skvrnitosti a padanie semenacikov velkého mnozstva rastlin (Von
ARX 1970, FARR a kol. 1989, SUTTON 1980, 1992). Infekcia zacina kli¢enim konidii, pokracuje tvorbou
adhezivnych apresdrii, penetrdciou rastlinnej pokozky, rastom a kolonizaciou pletiva, tvorbou acervul
a sporuldciou (TRUJILLO a OBRERO 1969, BAILEY a JEGER 1992, PRUSKY a kol. 2000). Prvymi symptodmami
infekcie su okruhle, neskér zvacsujuce sa, vodou nasiaknuté skvrny dlhé okolo 5 cm. Centrum lézie
pokryva ruzovo-oranzova masa konidii. Symptdmy sa na listoch prejavuju ako nepravidelné az
okrahle skvrny v priemere velké 1-10 mm, zretelne definované, niekedy mierne stlacené, ¢erveno-
hnedej farby. Poskodené listy predcasne odumieraju aopaddvaju. Huba tvori hyalinné,
jednobunkové, vajcovité az podlhovasté, mierne stlacené konidie 10-17 um dlhé a 3.5-7 um Siroké
(DICKMAN a ALVAREZ 1983) alebo 9-24 x 3-4.5 um velké (GANGADEVI a MUTHUMAY 2008) lososovo-
ruzovej farby. Subepidermdlne tvorené acervuly maju typické vlasky (setae) ajednoduché,
vzpriamené, kratke konidiofory. Na médidch tvori huba tmavosivé mycélium. Vhodné
environmentalne podmienky, akymi si vysoka teplota vzduchu (28 °C) a vysoka relativna vlhkost
umoznuju klicenie spor, ktoré sa uvolfiuju z acervul. Rozsiruju sa pocas dazda. Huba méze prezimovat
v opadanom listi alebo na rozkladajucom sa ovoci (PRING a kol. 1995, ROBERTS a kol. 2001).
Nepriaznivé podmienky (aj niekolko rokov) preckava tvorbou mikrosklerdcii.

Coniochaeta prunicola Damm & Crous patri do rodu Coniochaeta (anamorfa: Lecythophora),
ktory zahffia okolo osemdesiat druhov askomycétnych hudb vyskytujucich sa na réznych castiach
drevin. Huba spdOsobuje zmeny farby listov, ktoré sa v dosledku poskodenia stdvaju hrdzavo hnedé.
Coniochaetaceae su charakteristické tmavohnedymi az ¢iernymi askokarpami s ostiolarnym peridiom
a tvorbou tmavohnedych, diskovitych az elipsoidnych askospér (MAHONEY a LAFAVRE 1981, HANLIN
1990). Huba tvori subglobdzne az hruskovité, 119-159 x 162-221 um velké peritécium s centralnym
otvorom a hrubymi, viacvrstvovymi stenami. Jeho vrchna vrstu tvoria hnedé, hrubostenné hranaté
bunky s viac-menej vyraznymi setami dlhymi 35-51 um a Sirokymi 3-4.5 um. Hrdlo peritécia je 38-
42(60) um dlhé. Vo vnutri peritécia medzi malopocetnymi, hyalinnymi, delenymi parafyzami dlhymi
74-7 x 3-4 um sa tvoria jednovrstvové cylindrické vreckd velké 68-8 x 8-10 um so zaoblenym
vrcholom a malym vrcholovym prstencom dlhym 4-5 um. Vyrastaju vtrsoch tvoriacich ruzicu.
Obsahuju osem hnedych jednobunkovych elipsoidnych askospdr. Askospory velké 9(10-)1 x (5-)6-7(-
8) um su hrubostenné, vo vnutri zrnité, bez ornamentdcie askospdrovej steny abez kvap6céok
(gutuli). Zrelé askospdry si mandlovitého tvaru s pozdiznym kli¢iacim otvorom (germ slit) dihym 6-7
um. Podla kltca na urcovanie vypracovaného ASGARI a kol. (2007) vysledky poukazuja na hubu C.
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prunicola, ktord sa niektorymi znakmi liSi od znamej huby C. velutina. Ta tvori menSie askospoéry
obsahujlice gutuly. Tieto zavery potvrdzuju vo svojich pracach aj autori MUNK (1957) a DAMM et. al.
(2010). Kolénie huby pomaly rastice na PDA mediu boli najprv biele, neskor svetlo Zltohnedé, ale
netmavli ako kultury C. velutina (WEBER 2002, DAMM a kol. 2010).

Fusarium oxysporum Schltdl. sa zaraduje medzi skupinu hub rozSirend v po6de a spojenu s
drevinami, na ktorych sp6sobuje koreniovd hnilobu. Prvé symptdmy ochorenia sposobuju Zltnutie
a ovisnutie spodnych listov. Ochorenie sa rychlo Siri, strom zakrpatieva, plody sa nevyvijaju (GUARRO a
GENE 1992). Vinfikovanej pbéde pretrvava huba zroka na rok. Huba sa rozmnozuje troma typmi
asexualnych spor (NELSON a kol. 1981). Okrem mikrokonidii su to charakteristické mierne zakrivené
makrokonidie, zvyc€ajne trojpriehradkové (35-60 x 3-5 um), niekedy Stvorpriehradkové (35-60 x 3-5
pum) a pocetné chlamydospéry s hladkou hrubou stenou, elipsoidného az okruhleho tvaru, ktoré sa
tvoria v retiazkach po 2-3, niekedy po 4-6, terminalne alebo interkalarne (JONES 2000, LESLIE a
SUMMERELL 2006, BURGES a kol. 2008). Na PDA médiu tvori huba vzdusné husté biele aZ ruzové
mycélium s odtienom do cervena. Optimudlne podmienky pre Sirenie infekcie zabezpecuje teplota
vzduchu i pody okolo 28 °C. Ak je teplota pody v optime, ale teplota vzduchu pod optimom, patogén
siaha len do spodnych ¢asti kmena a na rastlindch sa neprejavuju vonkajsie symptémy (NELSON a kol.
1994, WONG 2003).

Phomopsis (Sacc.) Bubak je rod zahfnajuci vySe 1000 druhov, ktoré sa vyskytuju na réznych
rastlinnych hostiteloch (UECKER 1988). Na rode Prunus sposobuje Phomopsis sp., imperfektné stadium
Diaporthe, ekonomicky zavaziné ochorenie nazyvané “Phomopsis dieback”. Typickymi symptémami
poskodenia listov su hnedé, okruhle lézie ohranicené svetloiltou plochou. Na prvych troch
internddiach zelenych vyhonkov sa tvoria hnedé aZz cierne SoSovkovité l|ézie, ktoré postupne
pokryvaju Coraz vacsiu plochu listov. Listy Zltnu, rozdvojuji sa a vadnu. Vysledkom ochorenia je
[dmanie konarikov, redukcia ich rastu, zniZovanie ich vitality a infekcia plodov. Na starsich listoch, na
kmeni a na ovocnych léziach sa objavuju male cierne bodky, plodnic¢ky-pyknidy. Kazda pyknida tvori
dva druhy bezfarebnych, jednobunkovych konidii: elipsovité aZ vretenovité lahko kliciace a-konidie 5-
11 x 1.5-2.5 um velké, zvycajne obsahujlce dve olejové kvapky na oboch koncoch spéry a ohnuté
vldknité nekli¢iace B-konidie 15-20 x 0.7-1 um velké (SINCLAIR a LYON 2005). Podla RENSBURG a kol.
(2006) obsahuju alfa-konidie dve kvapky, su fusoidné, na jednom konci tupé, velkosti (6-)7-8(-9) x (2-
)2.5(-3) um, B-a y-konidie chybaju. V naSich experimentoch sme pozorovali len 1-bunkové, ovalne az
elipsoidné a-konidie, zvycajne obsahujlce 2 olejové kvapky. Koldnie na PDA médiu boli po 8-driovej
kultivacii pri 25 °C biele s zltohnedym az hnedosivym nadychom, povrch mycélia bol plsteny, husty
avzdusny. Priblizne po 3-tyZzdnovej kultivacii sa na jeho povrchu tvorili ¢ierne plodni¢ky huby.
Infekciu spbsobuju askospory aj konidie, ktoré su rozSirované daidom a vetrom. Nepriaznivé
podmienky huba preziva ako mycélium alebo vo forme plodnic¢iek na odumretej kore a na listoch
(SINCLAIR a LYoN 2005).

Stigmina carpophila (Lév.) M. B. Ellis. (syn. Wilsonomyces carpophilus (Lév) Adaskaveg, Ogawa &
Butler, Clasterosporium carpophilum (Lév.) Adelhold., Coryneum carpophilum (Lév.) Jauch, Coryneum
beyerinckii Oud.), vyvolava typické ochorenie vyznacujice sa dierkovitostou listov (TEVIOTDALE a kol.
1999). Koldnie huby boli identifikované na zaklade makro a mikroskopickych znakov podla autorov
ELLIS @ ELUS (1997) a KIRK (2005). Vyskyt huby podporuje jednak dazdivé pocasie na jar a skoro v lete
(april, jun), ale aj vlhké pocasie na jesen avzime. Pévodca ochorenia prezimuje tzv. puciacim
mycéliom v skvrnach, v nddoroch na konarikoch, v pucikoch i v mumifikovanych plodoch, ale aj
konidiami v opadanych listoch a na kore stromov. Na jar za priaznivych teplotnych podmienok (12-20
°C) a vhodnej vlhkosti prostredia huba sporuluje (SHAW a kol. 1990, HiICKMAN 2001). Konidie su hnedé,
valcovité, hrubostenné, s 3-4 prie¢nymi priehradkami a 1-2 Sikmymi priehradkami, 16-20 x 8-10 um
velké. Kultivaciou vtme na PDA médiu sa pozorovala tvorba chlamydospér, ktoré sa tvorili
terminalne alebo v retiazkach. Konidie kli¢ia v Sirokom teplotnom rozpati od 7 po 25 °C (HIGHBERG
1986, GROVE 2001), ich penetracia prebieha bud' cez prieduchy alebo narusenim strednej lamely
pokozkovych buniek. Priznaky na listoch sa prejavuju skoro na jar po vypucani listov vo forme
okruhlych, niekolko milimetrov velkych oranZovych, neskdér ostro ohrani¢enych hnedych Skvin
rozsiatych po celej listovej Cepeli. V mieste infekcie sa tvori oddelovacia vrstva, pletivo Skvrny neskor
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nekrotizuje a z Cepele listov vypadava. Silne poskodené listy vdaka tomuto napadnutiu predc¢asne
opadavaju. Predcasny opad listov zniZuje asimilacnu plochu, nastava pokles intenzity fotosyntézy a
znizenie tvorby zasobnych latok.

Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris (syn. Chalara elegans Nag Raj & W.B. Kendr.,
Torula basicola Berk. & Broome, Trichocladium basicola (Berk. & Broome) J.W. Carmich.)
identifikovana na zaklade morfologickych znakov (ELLIS 1976, PUNJA a SUN 1999) spbsobuje ciernu
hnilobu korenov, diskoloraciu listov a nekrézu listov a konarov u viac ako 200 druhov rastlin z 33
rodov. Ochorenie je velmi vyrazné u drevin nachadzajucich sa v stresovych podmienkach (pocas
letnych velmi teplych aZz horucich mesiacov). V pripade chybajuceho hostitela patogén preziva z roka
na rok ako chlamydospéra alebo parazituje na inych hostiteloch, pricom ich neusmrcuje (AVANZATO a
ROTHROCK 2010). Podla morofologickych studii uskuto¢nenych autormi HANLIN (1973), ABBAS a kol.
(2007), huba je schopna rast na chudobnych syntetickych médiach. Optimalne podmienky pre rast
zarucuje teplota medzi 22 az 30 °C. Mycélium huby T. basicola mbze byt Skoricovohnedé alebo sivé
az bledodierne. Delené hyfy su najprv hyalinné, neskoér vekom tmavnu. Tvorba dvoch typov konidii
zarucuje reprodukciu huby. Endokonidie produkované vo velkom mnoZstve su hyaliné, cylindrické,
v rozmeroch variabilné (8-30 x 3-5 um). Chlamydospodry tvorené v retiazkach po 2-8, ¢asto po 5-6 su
tmavé, jednobunkové, hrubostenné, 25-65 x 10-12 um.

Trichothecium roseum (Pers.) Link (syn. Cephalothecium roseum Corda, Sphaeria rosea Pers.,
Trichoderma roseum Pers.) je huba znama z rozsirenia pri viacerych drevinach: Acer, Corylus, Fagus,
Prunus, Quercus, Ulmus (BARNETT a HUNTER 1972, ELLIS a ELLIS, 1985). Rychlo rastice mycélium pri 20
°C na PDA médiu je ploché, granularne, jemne ruzovej az broskynovej farby. Konidiofory sa az do
produkcie prvych konidii od delenych hyalinnych vegetativnych hyf nedajd odlisit. Podla autorov
SHAMSI a SULTANA (2008) dosahuju velkost 147 x 3.0-4.5 um, st hyalinné, ¢asto na koncoch mierne
rozsirené. Konidie su dvojbunkové, elipsoidné az hruskovité, hyalinné, hrubostenné s jednou dvojitou
priehradkou, kazdé so splostenym vyrastkom na baze, ¢asto v zhlukoch, velké 8-10 x 12-18 um alebo
13.5-27.0 x 8-11 um. V nasich experimentoch sa konidie s dvojitou priehradkou vyskytovali
v zhlukoch. Boli elipsoidné az hruskovité, hyalinné, hrubostenné, kazda so splostenym vyrastkom na
baze. Koldnie Trichothecium roseum rastli na PDA médiu stredne rychlo, boli ploché, semiSové az
praskovité, na zaciatku biele, vekom postupne ruzové az lososovo-ruzové.

ZAVER

Vysledky Studia druhového zastupenia mikroskopickych hudb, povodcov poSkodenia okrasnej
dreviny vavrinovca lekarskeho (Laurocerasus officinalis Roem.) pestovanej ako sucast urbannej
vegetdcie mesta Nitra potvrdili moZnost oslabenia jej zdravotného stavu vzajomnym spolup6sobenim
izolovanych mikroskopickych hub, podielajlcich sa rozlicnou mierou na poskodeni hostitela. Zo
symptomatickych vzoriek boli izolované ana zdklade urcujucich znakov anamorfnych
a teleomorfnych stadii detegované huby: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. a
Phomopsis sp., ktoré mali dominantné zastlpenie z druhov hub izolovanych z vacsiny skimanych
vzoriek podobne ako aj huba Alternaria alternata (Fr.) Keissl. Relativne beZzne boli izolované huby
Fusarium oxysporum. Link a Stigmina carpophila (Lév.) M.B. Ellis. Sporadicky sa vyskytovali huby
Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris, Coniochaeta prunicola Damm & Crous a
Trichothecium roseum (Pers.) Link.
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Vyznamna zbierka drevin v Arboréte Vceldrske Paseky Kralova pri Senci. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie:
,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany SAV 2011“, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfany SAV. s. 88-93. ISBN
978-80-970849-8-1

ABSTRACT

In the article we present the results of trees inventory in verdancy of Arboretum Vcelarske paseky Kralova pri
Senci. The park part of area fills about 7 ha. In this area there are 945 trees (1119 tree trunks) from 73 genera.
Some of the plants have a high horticultural value. Of the total 945 plants 46 trees have a great horticultural
value (4 and 5 level). The woody plants suitable for further growing were assessed by value 3 (521 woody
plants). These were in particular species from genera Acer, Aesculus, Evodia, Negundo, Robinia, Salix, Sophora,
Tilia.

The open—air museum was founded 80 years ago. The dominants of trees collection are massive Tilia cordata,
T. tomentosa, Evodia daniellii, Sophora japonica, Liriodendron tulipifera, Aesculus hippocastanum, Populus
nigra ‘Italica’, Platanus x hispanica, Robinia pseudoacacia, Salix fragilis, from coniferous trees Chamaecyparis
lawsoniana, Picea omorica, Pinus nigra, species from genus Picea.

In the last years, on the range of park, two dense rows from species of genera Thuja and Chamacyparis were
planted to protect the collection against gusty winds. It would be preferable to enrich the collection of
apiculture trees, as has been initiated in the recent years. In the central part of the park the species of genera
Buddleja, Caryopteris, Cornus, Cercidiphyllum were added to collection.

KEY WORDS: arboretum, woody plants, horticultural value

UuvoD

Dreviny st neoddelitelnou ¢astou prirody. V Zivote ¢loveka aj v Zivocisnej rise zohravaju vyznamnu
ulohu nielen ako potravinovy zdroj, ale maju aj iné vyznamné funkcie. Produkuju kyslik, zachytavaju
prach a necistoty, utvaraju esteticky raz krajiny. Nenahraditelna je produkcia dreva.

Niektoré dreviny maju Specifickd ulohu vo vcelarstve. Touto problematikou sa zaobera HARAGSIM
(2004), ktory spracoval stru¢nu véelarsku dendroldgiu. Vyhodnotil 89 taxdnov listnatych aj ihlicnatych
drevin z hladiska ich vyznamu produkcie pelu, nektaru, ich cukornatosti meranu refraktometrom
(v%), mnozstvo cukru v nektaroch kvetov za 24 hodin. U kazdej dreviny udava aj jej v€elarsky vyznam.
Podobnou problematikou sa zaoberaju HALMAGYI a KERESZTESI (1975), JABLONSKI (2003), KUBISOVA a
TITERA (1988), NYARADY (1958). V predchadzajucich rokoch revitalizaciu parku vcelarskej paseky
spracovala Durisova (bez udania roku spracovania spravy). Na zaklade ziskanych poznatkov
spracovala spravu pod nazvom: ,Koncepcia rozvoja a udrzanie jestvujucej fléry a fauny 80. rocnej
existencie komplexu muzea véelarstva skanzenu v Kralovej pri Senci”.

Ciefom predlozeného prispevku je zhrnut vysledky reinventarizdcie drevin a stanovenie ich
sadovnickej hodnoty v Arboréte Vceldrske Paseky Kralova pri Senci.

MATERIAL A METODY

Inventarizacia drevin je spracovana v zmysle Zakona NR SR ¢.543/2002 Z.z. o ochrane prirody a
krajiny. Podla Vyhlasky ¢. 24/2003 Ministerstva Zivotného prostredia, ktorou sa vykondva zakon ¢.
543/2003 o ochrane prirody a krajiny.
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Zakladnou metddou dendrologického prieskumu je terénna obhliadka hodnoteného Uzemia.
Vysledkom inventarizacie budu Udaje o celkovom pocte drevin.

Zo ziskanych poznatkov spracujeme dendrologicku Strukturu:

- zoznam drevin (latinsky nazov)

- pocet rodov (stromov)

- pocet druhov z kazdého rodu

- celkovy pocet listnatych opadavych drevin

- celkovy pocet ihliénatych drevin

- celkovy pocet stalezelenych listnatych drevin
Reinventarizacia drevin sa robila od jula do konca septembra 2011.

Metodika sadovnickeho hodnotenia

Princip systému hodnotenia zelene spociva vtom, Ze sa urci druhova skladba a zmeria sa obvod
kmena vo vyske 130 cm nad zemou. V teréne zaznamename druh dreviny (latinsky nazov).
Meranie velkostnych hodnot:

- obvod kmena sa meria vo vyske 130 cm nad zemou.

- sadovnicke hodnotenie - toto kritérium zahrniuje integrujicim spdsobom prakticky vsetky kvality
drevin, ktoré nebolo mozné vyjadrit nameranymi hodnotami. Je to v podstate klasifikator, ktory
definuje kvalitu drevin podla stupna ich ucéinnosti ako Ucelovej a funkénej zlozky prirodnej Casti
Zivotného prostredia. V tejto prdci je pouzitd metodika vypracovana na Zahradnickej fakulte v Lednici
na Morave, kde jednotlivé kvalitativne stupne su bodované, kde najkvalitnejsie dreviny dostdvaju 5 a
najmenej hodnotné 1 bod (JUHASOVA a kol. 2011).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zdklade inventarizdcie drevin v Arboréte Vcelarskej Paseky v Kralovej pri Senci sme zistili
zastUpenie jednotlivych taxénov aich sadovnicku hodnotu. Vzhladom na obmedzeny rozsah
prispevku uvadzame pocet a sadovnicku hodnotu drevin, ktoré su zastipené viac ako 10 taxénmi.
Vysledky su uvedené v tabulke 1.

Ciefom inventarizacie drevin na hodnotenej lokalite je, pripravit plan revitalizicie arboréta
s ohladom na vymenu a doplnenie novych taxénov, ktoré su vyznamné zo vcelarskeho hladiska.
V tabulke 2 uvddzame dreviny, ktoré su perspektivne na doplnenie do arboréta z hladiska ich
nektarodarnosti a kvality pelu.

Zistili sme, Ze niektoré dreviny, ktoré su perspektivne ako vceldrske dreviny su zastupené len 1
exemplarom (Abies alba, Ailanthus altissima, Alnus glutinosa, Amelanchier, Armeniaca vulgaris,
Aucuba japonica, Azalea pontica, Berberis thumbergi, B. thumbergi ‘Atropurpurea’, Catalpa
bignonioides, Cerasus mahaleb, C. serrulata, Cercidiphyllum japonica, Coryllus maxima, Corylus
avellana’Contorta’, Cotinus coggygria, C. coggygria 'Atropurpureus’, Euonymus alatus, Euonymus
fortunei, Homamelis japonica, Koelreuteria panniculata, Lonicera fragrantissima, Morus alba, Morus
alba’Pendula’, Pinus strobus, Potentila fruticosa, Pyracantha coccinea, Rhamnus cathartica, Salix
caprea, Spirea japonica, Thuja globosa, Viburnum burkwodii, Viburnum opulus, Viburnum pragense).
Nizkym poctom 2 ks su zastUpené taxony: Berberis julianae, Berberis vulgaris, Betula pendula,
Carpinus betulus, Cornus alba, Euonymus europaeus, Hibiscus syriacus, Hypericum calicinum,
Chamaecyparis pisifera ‘Squarosa’, Kerria japonica, Liriodendron tulipifera, Prunus padus, Ribes
sanquineum, Rosa canina, Viburnum opulus’Roseum’ . Ostatné dreviny su zastUpené po¢tom 3 — 9
Buddleja davidii, Caragana arborescens, Forsythia intermedia, Juniperus chinensis, Liquidambar
styraciflua, Magnolia sp., Rhododendron hybridum, Ribes aureum, Syringa vulgaris, Ulmus
carpinifolia (3), Amorpha fruticosa, Buxus sempervirens, Cornus alba ‘Sphaeti’, Forsithia europaea,
Juglans regia, Platanus x hispanica, P. nigra ‘Italica’, Populus simonii, Symphoricarpos album, Cedrus
atlantica (4), Picea abies, Picea pungens ‘Argentea’, Taxus baccata (5), Fraxinus excelsior, Mahonia
aquifolium, Prunus cerasifera, P. laurocerasus, Spirea van Houttei (6), Lycium, Pinus nigra (7), Betula
alba, Coryllus avellana, Populus canescens, Prunus avium, Pseudotsuga menziesii (8), Acer
platanoides, Ailanthus altissima, Evodia daniellii, Chamaecyparis lawsoniana, Pyrus communis,
Ailanthus altissima (9).
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V literatdre su dreviny ocenené z hladiska produkcie pelu a nektaru. Dreviny v Arboréte Vceldrskej
Paseky odporicame doplnit drevinami, ktoré si vyznamné zhladiska ich produkcie pelu
a nektarodarnosti (Tab. 2).

ZAVER

V praci sme zhodnotili 945 drevin v Arboréte Vcelarskej Paseky Krdlova pri Senci z hladiska ich
zastupenia v 78 rodoch. Zatriedili sme ich do 5. kategérii podla sadovnickej hodnoty. Vysledky sa
vyuZziju pri revitalizacii hodnoteného objektu.
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B Pocet kusov

m Sadovnicka hodnota 1
H Sadovnicka hodnota 2
B Sadovnicka hodnota 3

B Sadovnicka hodnota 4

Sadovnicka hodnota 5

Obr. 1. Zoznam drevin, ktoré maju zastupenie viac ako 10 ks v kolekcii a ich sadovnicka hodnota.
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Tab. 1. Zoznam drevin, ktoré v Arboréte Vcelarskej Paseky su zastupenie viac ako 10 taxédnmi.

Nazov dreviny Pocet |Sadovnicka hodnota
ks
1 2 3 4
Acer campestre 16 8 1 7
Acer pseudoplatanus 84 14 17 48 5
Aesculus hippocastanum 13 1 3 9
Ailanthus altissima 9 1 7 1
Cornus mas 14 4 5 5
Coryllus avellana 8 6 1 1
Cotoneaster dammeri 12 10 2
Chamaecyparia obtusa 71 5 1 65
Laburnum anagyroides 15 15
Ligustrum vulgare 10 2 8
Malus domestica 16 6 8 2
Negundo aceroides 52 20 12 20
Philadelphus coronarius 10 8 2
Picea pungens 17 4 5 4
Prunus domestica 17 9 1
Robinia pseudoacacia 115 |20 31 63 1
Salix fragilis 36 12 11 13
Sambucus nigra 14 |8 2 4
Sophora japonica 29 9 9 11
Thuja occidentalis 31 2 4 25
Thuja occidentalis ‘Malonyana® |13 7 6
Thuja orientalis 56 13 3 40
Thuja plicata 86 6 2 77 1
Tilia cordata 51 7 13 29 2
Tilia tomentosa 33 9 8 10 6
Ulmus laevis 13 12 1
Tab. 2. Zoznam drevin z hladiska produkcie pelu a nektaru.
Nazov dreviny pel Nektarodarnost
znamka 1-5 N C C.h
Acer campestre 3 2
Acer pseudoplatanus 2 2 1,34 46,6 0,62
0,91 40,5 0,36
Aesculus hippocastanum 2 4 1,59 40,1 0,67
Aesculus pavia 2 4 4,49 43,2 1,94
Aesculus x carnea 4
Amorpha fruticosa 2 2 0,26 42 0,11
Ampelopsis tricuspidata 1 1,40 41 0,57
Amygdalus communis 2 4 2,88 25,3 0,73
Buddleja alternifolia 2
Calluna vulgaris 2 0,42 26-30 0,12-0,15
Caragana arborescens 3 2
Caryopteris x clandonensis 2 5
Catalpa bignonioides 2 2,30 35 0,81
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Nazov dreviny

pel
znamka

Nektarodarnost

1-5

N

C.h

Cercis canadensis

(9]

Cercis siliquastrum

Cladrastis lutea

Clematis vitalba

Colutea arborescens

0,96

45,8

0,44

Cornus sanquinea

0,12

41

0,05

Cotoneaster dammeri

1,26

24,0

0,30

Cotoneaster horizontalis

1,26

24,0

0,30

Cotoneaster integerrima

1,26

24,0

0,30

Cotoneaster melanocarpa

1,26

24,0

0,30

Crataegus oxyacantha*

0,49

60

0,029

Cydonia oblonga

1,10

50

0,55

Deutzia crenata

Diervilla lonicera

Eleagnus angustifolia

0,40

30-38

0,15-0,18

Erica carnea

Erica cinerea

Erica tetralix

Evodia daniellii*

0,41

66

0,19

Frangula alnus

2,24

43

0,96

Hedera helix

Hibiscus syriacus

Koelreuteria panniculata

0,21

63,0

0,13

Ligustrum vulgare

0,53

38,1

0,2

Lycium halimifolium

4,35

20,34

0,88

Malus adstringens

Malus arnoldii

Malus baccata

Malus coronaria

Malus domestica

Malus floribunda

Malus pumila

Malus purpurea

Malus sargentii

Malus sp.

Malus sylvestris

Malus zumi

Mespilus germanica

Phellodendron amurense

0,07

55

0,04

Prunus armeniaca

1,19

27

0,32

Prunus persica

1,65

38

0,63

Rhamnus catharticus

Ribes uva-crispa

2,06

33,5

0,69

Robinia hispida

VU INIWINININININININININININININININIWIWIWIWIWIRFRLINININIWIWINININININININININININININIOWININ(O

2,8-4,2

58-62

1,6-2,6
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Nazov dreviny pel Nektarodarnost
znamka 1-5 N C C.h

Robinia pseudoacacia 4 5 2,8-4,2 | 58-62 1,6-2,6
Robinia viscosa 4 5 2,8-4,2 | 58-62 1,6-2,6
Rubus fruticosus 2 2 4,5 25 1,13
Rubus idaeus 2 2 7,0 30-60 2,1-4,2
Securinega suffruticosa 3 4
Sophora japonica 5 1,53 39 0,60
Symphoricarpus albus 3 2
Tamarix gallica 4 2
Tilia cordata 2 2 1,88 30,1 0,57
Tilia tomentosa 2 2 2,8 30,14 0,63
Tilia x euchlora 2 2 4,21 30,1 1,27
Weigela Florida 2

Vysvetlivky:

Pelova zndmka — vyZivna hodnota podla HARAGSIMA (2004): velmi vyZivny (4); stredne vyZivny (3); malo vyZivny
(2); nevyZivny (1)

Nektarodarnost podla HARAGSIMA (2004): strednd (1); dobra (2); velmi dobra (3);vysoka (4); vyborna (5) .
Nektirodarnost podla HARAGSIMA (2004) N;C;C.h

N = mnozstvo nektaru v mg vylic¢eného za 24 hodin

C = cukornatost nektaru v %

C. h = cukornd hodnota, t.j. mnoZstvo cukru vytvoreného v nektariach kvetu za 24 hodin
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FENOLOGICKE VLASTNOSTI VYBRANYCH PROVENIENCII SMREKA OBYCAJNEHO
(PICEA ABIES (L.)KARST.) V POMEROCH ZVOLENSKE] KOTLINY

PHENOLOGICAL ATTRIBUTES SELECTED PROVENANCES OF NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES (L.)KARST.) ATTITUDE ZVOLEN BASIN

Tomas Kiss - Tibor Benéat - Jana Skvareninova

KISS, T.- BENCAT, T. - SKVARENINOVA J., 2011: Fenologické vlastnosti vybranych proveniencii smreka oby¢ajného (Picea
abies (L.) Karst.) v pomeroch Zvolenskej kotliny. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte
Mlyriany SAV 2011%, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfany SAV. s. 94-99. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

In this work we are concerned on the onset and the duration of two vegetative phenological phases (burst of
the buds of needles and first may sprouts) observed on 22 Norway spruce (Picea abies (L.)Karst.) provenances
coming from the different altitudes during the years 2009-2010. The research was carried out in the Arboretum
Borova hora, wich is located in Zvolenska basin. Each provenance is assigned to 3 altitudinal classes: 500 — 700
m a.s.l.,, 710 — 950 m a.s.l., 960 — 1450 m a.s.l. The results shows that the woody plant origin affects the onset
of vegetative phenological phases, but in connection with the phenological phases duration, there was found
no relation with altitude.

KEY WORDS: phenology, Norway spruce, Arboretum Borova hora, provenance

UuvoD

Nahle klimatické zmeny a globalne oteplovanie atmosféry mézu spdsobit rozvrat nepévodnych
ekosystémov, pretoze lesné dreviny sa nedokazu v takom kratkom case prispdsobit vznikajicej novej
situdcii. Odolavat nepriaznivym podmienkam dokazu len ekologicky stabilné porasty s pévodnym
drevinovym zlozenim. Na novld zmenenU situaciu mozu dreviny reagovat zniZzenim prirodzenej
rezistencie aslabou odolnostou vodéi abiotickym a biotickym faktorom, ale aj zmenou svojich
biologickych prejavov, ktoré ovplyvnia ich prirodzené rozsirenie (SKVARENINOVA 2009). Vyznam
fenologickych pozorovani sa prejavi v poznani vzajomnych vztahov medzi fenologickymi trendmi
prejavov populacii a vyvojom klimy, ¢o dokumentuji aj niektoré prace (BAUER 2006, SKVARENINOVA
2008).

Fenoldgia je veda zaoberajlca sa casovym priebehom pravidelne sa opakujucich prejavov Zivych
organizmov v zdvislosti od pocasia apodnebia. Je vyznamnou dopliujucou disciplinou nielen
biometeoroldgie a bioklimatoldgie, ale aj mnohych dalSich vednych odborov (agrondmie, lesnictva,
geografie a pod.). Na drovni jednotlivych rastlin sa vyvin ovplyvneny pocasim a podnebim, ktoré
patria medzi faktory vonkajsieho prostredia, prejavuje kazdorocne sa opakujicimi zivotnymi etapami,
¢ize fenologickymi fazami. Casové postupnost fenologickych faz je ovplyvnend okrem vonkajsich
faktorov prostredia aj vnutornymi danostami toho-ktorého rastlinného druhu (BRASLAVSKA 2000).
Fenologické fazy su dobre rozpoznatelné znaky charakterizujuce kazdorocny vyvoj vegetativnych
a generativnych orgdnov drevin v zavislosti od siboru meteorologickych prvkov. Vyjadruju biologické
hranice, vramci ktorych sa skimaju poziadavky rastlin na podmienky vonkajSieho prostredia
(KurPELOVA 1980, BEDNAROVA a MERKLOVA 2006). M6zu vyjadrovat charakter klimy danej oblasti, ale aj
aktualny stav a vyvoj Zivotného prostredia v zmenenych klimatickych podmienkach. Na ich nastup
a priebeh vplyva vrozhodujlicej miere teplota vzduchu, ale aj teplota avlhkost pody a dalsie
meteorologické prvky (SKVARENINOVA 2009). Sledovanie fenologickych faz a ich vyhodnocovanie moze
slazit ako bioindikator klimatickych zmien. Fenologické pozorovania mozu charakterizovat klimaticku
oblast s priemernou di?kou vegetatného obdobia s ohladom na ekologické vlastnosti drevin
(HoFmMAN, 1957, MERKLOVA a BEDNAROVA, 2008). Z dlhodobych fenologickych zaznamov mozno stanovit
napr. najvhodnejsie oblasti pre pestovanie urcitych drevin. S problémom nepriaznivého vplyvu imisii
na lesné ekosystémy sa vytvorili nové podmienky pre rozvoj tejto vednej discipliny. Potvrdzuju to
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prace z osemdesiatych rokov 20. storotia, ktoré skimaju vplyv zne&istenia ovzdusia napr. na dizku
vegetalnej doby, posun nastupu adi?ku trvania jednotlivych fenofdz (CicAk a STEFANCIK 1993,
SKVARENINOVA, 2003).

Fenologické pozorovania sa moOzu vyuzit nielen na modelovanie fenologickych faz drevin pri
moznom dopade klimatickych zmien, ale aj na progndzu ich dalSieho rozsirenia a vitality
(SKVARENINOVA a kol., 2007).

Drevo smreka obycajného (Picea abies (L.) Karst.), ktory je naSou najrozSirenejSou ihlicnatou
drevinou, ma velmi dobré vlastnosti, ¢o viedlo k jeho pestovaniu aj na nepovodnych stanovistiach.
Nedostacujuci zdravotny stav smrekovych monokultir uz spésobil mnoho tazkosti a preto, ako aj
podla autorky SKVARENINOVEJ (2009) je potrebné venovat zvydenl pozornost pdvodnym populéciam,
ale aj ich reakcii na zmenené podmienky prostredia v novy aredloch ich vyskytu. Uvedené fakty
prispeli k vyberu tejto dreviny pre fenologicky vyskum.

MATERIAL A METODY

Chraneny aredl Arborétum Borovd hora je vyskumno-vyvojovym pracoviskom Technickej
univerzity vo Zvolene. Patri medzi unikdtne zariadenia svojho druhu pre zameranie zbierok drevin na
autochténnu dendrofléru Slovenska. V aredli arboréta su sustredené domace dreviny vich
morfologickej azemepisnej premenlivosti, najma z prirodzenych lokalit scielom zachrany
a zachovania vzacneho genofondu. Cenné su proveniencie domacich drevin ziskané zlesov
Slovenska. Medzi nimi sa nachadza aj 22 povodov smreka obycajného (Picea abies (L.) Karst.)
z rozlicnych orografickych celkov a nadmorskych vysok od 500 do 1450 m prirodzeného aredlu na
Slovensku. Populadcie reprezentuju kvalitny genofond z11 orografickych celkov vysadenych
v rovnakych podmienkach prostredia arboréta v Zvolenskej kotline. Uvedené faktory boli hlavnou
myslienkou vyberu tejto dreviny na fenologicky vyskum vrovnakych podmienkach prostredia.
Arborétum Borovd ma rozlohu takmer 50 ha a rozprestiera sa na juhozapadnych vybezkoch
Zvolenskej pahorkatiny, ktora je jednou z geomorfologickych jednotiek Zvolenskej panvy. Geologicky
podklad tvori andezitovy tuf atravertiny, hlavnhym podotvornym substrdtom su pararendziny,
kambizeme a fluvizeme. Oblast patri do 2. bukovo-dubového lesného vegetatného stupria. Prevazuje
severo-severozapadnd expozicia srozpatim nadmorskych vySok od 290 do 377 m (STRLECOVA a
SKVARENINA 2007).V kazdych 22 autochténnych populdcidch smreka obycajného (Picea abies (L.)
Karst.) sme vybrali 10 jedincov podla metodiky SHMU z roku 1984. Dani metodiku sme vybrali,
pretozZe je zostavend pre pozorovanie fenologickych faz v 10, 50 a 100 percentach. Vo vysledkoch
sme hodnotili trvanie 10%-ného nastupu vybranych fenofdz na vegetativnych orgdnoch v rokoch
2009 a 2010. Sledovali sme vegetativne fenologické fazy: rozpuk ihlicovych pucikov a prvé mdjové
vyhonky. Proveniencie sme si rozdelili do troch skupin podla nadmorskej vysky tak, aby boli
v jednotlivych skupindch priblizne vrovnakom pocte. Pri hodnoteni sme poutzili d&islovanie
proveniencii podla tabulky 1.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Fenofdza rozpuk ihlicovych pucikov v sledovanych rokoch zacala prebiehat na vSetkych
provenienciach od 14.4. do 2.5. pocas 18 dni. Priebeh nastupu je zndzorneny na obr. 1., na ktorom
mobzZeme vidiet, Ze najskorsi nastup bol zaznamenany 14. aprila 2009, pri pévode 12 zo Slovenského
krasu z 2. vySkovej skupiny. Najneskorsi ndstup nastal 2. maja 2010, pri pévode 20 z Podtatranskej
a v druhej vyskovej skupine (20.4.) a najvyssia hodnota bola v roku 2010 v tretej vySkovej skupine
(1.5.). Minimdlna hodnota nastupu bola najnizsia v roku 2009 (14.4.) v skupine 2 z nadmorskej vysky
710 - 950 m n. m a najvyssia bola (28.4.) pri skupine 3 v roku 2010. Maximdlna hodnota ndstupu bola
bola v roku 2010 v tretej vyskovej skupine (3.5.).

Mozeme zhodnotit, Ze v roku 2009 nastupovala fenofdza o 4-10 dni skor ako v roku 2010, ale
dizka trvania fenofaz bola v sledovanom obdobi takmer v rovnakom rozpéti. V oboch rokoch mézeme
zaznamenat oneskorenie nastupu fenofdzy srasticou nadmorskou vySkou poOvodu. Rozdiely
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v ndstupoch a v pozorovanych rokoch je pravdepodobne spdsobeny rozdielnymi teplotami vzduchu
v jarnom obdobi.

Niektoré z vysledkov pozorovani tejto fenofazy sa daju porovnat aj s inymi pracami. Z vysledkov
autoriek MERKLOVEJ a BEDNAROVEJ (2008) vypliva, Ze v roku 2004 fenofaza rozpuk ihlicovych pucikov
nastala 2.5. avroku 2005 8.5. Pri porovnani s nasimi vysledkami sme zistili, Ze fenologicka faza
rozpuk ihlicovych pucikov nastalav naSich podmienkach v priemerne 25.4., o je v porovnani
s pozorovaniami uvedenych autoriek o 7 dni skor.

Podobne SKVARENINOVA (2009) vo svojej praci analyzovala nastup a priebeh vegetativnych
fenologickych faz na 22 pévodov smreka obycajného v rokoch 2006-2008 v Arboréte Borova hora vo
Zvolene. Z vysledkov vyplyva, Ze fenofdza rozpuk ihlicovych pucikov nastupovala od 20. do 10. maja
a dizka trvania bola v rozpéti 6-12 dni. Pri porovnani s nasimi vysledkami sme zistili skorsi nastup o 6-
8 dni a skratenie diZky trvania fenofazy o 1 den.

Fenofdza prvé mdjové vyhonky v rokoch 2009 az 2010 prebiehala na vietkych provenienciach od
4.5. do 23.5. pocas 19 dni. Prvy nastup fenofazy sme zaznamenali 4. maja 2009 pri provenienciach 4
(600 m n.m.), 5 (600 m n.m.) a9 z nadmorskej vysky 750 m n.m. Najneskor nastupila fenofaza pri
povodoch 18 z nadmorskej vysky 1100 m n.m., 21 (1380 m n.m.) a pri pévode 22 z 1450 m n.m (obr.
2.). Udaje o nastupe a trvani fenofazy sme zhrnuli v tabulke 3. Priemerné nastupy fenofazy boli

evyve

evvs

Najneskorsi priemerny nastup sme zistili (22.5.) pri skupine 3 v roku 2010 a tato skupina mala tiez aj
najvyssiu hodnotu maximalneho nastupu (23.5.). Mézeme zhodnotit, Zze v roku 2009 nastupovala
fenofdza o 6-7 dni skor ako v roku 2010 a trvala kratSie priemerne o 1-2 dni. | pri prvych mdjovych
vyhonkoch moéZeme potvrdit zévislost od nadmorskej vysky pdvodu v nastupoch fenofazy, lebo
najneskorsie nastupy fenofazy boli v oboch rokoch v tretej vyskovej skupine.

Autorky MERKLOVA a BEDNAROVA (2008) uvadzaju vo svojich vysledkoch nastupy prvych mdjovych
vyhonkov 7.5. v roku 2004 a 16.5. v roku 2005. Pri porovnani s nasimi vysledkami (14.5.), mo6Zzeme
konstatovat zhodny termin nastupu.

Pri porovnani s pracou LUKNAROVEJ (2000), ktora analyzovala fenofazu prvé mdjové vyhonky za
obdobie 1986-1998 na 28 fenologickych staniciach, méZzeme posudit, Ze doslo ku skorSiemu nastupu
fenofazy oproti dlhodobym zdznamom zo Slovenska, ale v rovhakom ¢asovom intervale, lebo autorka
udava nastup prvych majovych vyhonkov od 11.5. do 30.5., ¢o je 19 dni.

Vysledky dosiahnuté v tejto praci maju vzhladom na kratky ¢asovy rad len orientacny charakter
a nemozno ich pripisovat klimatickym zmenam, len sezonnym vykyvom teplét v jarnom obdobi.

ZAVER

V predkladanej praci sa zaoberame identifikaciou a porovnanim nastupu vybranych vegetativnych
fenologickych fadz proveniencii smreka obycajného a vyhodnotenim ich zmien v zavislosti od
nadmorske]j vysky v rokoch 2009-2010. Nastupy fenofaz mézeme celkovo zhodnotit ako pravidelnd
postupnost v ramci nadmorskych vysok. So stipajicou nadmorskou vyskou sa posuvali dni nastupov
v oboch rokoch. Na tuto skutoénost ndm poukazuju aj priemerné nastupy fenofdz vo vyskovych
(20.4., 27.4., 10.5., 15.5.), a najvyssie v tretej vyskovej skupine (27.4., 1.5., 15.5., 22.5.). TaktieZ pri
sledovanych vegetativnych fenofazach dosahovali priemerné nastupy vyssie hodnoty v roku 2010 ako
v roku 2009, ¢o bolo spbsobené vyssimi teplotami vzduchu v roku 2009. MéZeme zhodnotit, Ze
povodné populdcie pochadzajuce z horskej klimy od nadmorskej vysky 850-950 m n.m. si aj v novych
podmienkach prostredia zachovavaju schopnost oneskoreného nastupu sledovanych vegetativnych
fenofdz. Mozno to vysvetlit ich dlhodobou genetickou adaptaciou na podmienky horskej klimy.
Zistovali sme aj dizku trvania fenofaz na vybranych vegetativnych organoch v rdmci dvoch rokoch.
V roku 2009 boli dizky nasledovné: fenologicka faza rozpuk ihlicovych pucikov trvala od 5 do 11 dni,
fenofdza prvé mdjové vyhonky od 6 az 12 dni. V roku 2010 bola dizka trvania fenofazy rozpuk
ihlicovych pucikov takmer v rovnakom rozpati, ako v roku 2009, ale pri fenofaze prvé mdjové vyhonky
sme postrehli predizenie oproti roku 2009 o 1-2 dni, ¢o si vysvetlujeme vy3$dimi teplotami vzduchu
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v roku 2009. Z vysledkov mozeme konstatovat, ze dizka trvania fenofaz nie je ovplyvnend tym, e
z akej nadmorskej vysky proveniencie pochdadzaju, skor na nfu vplyvaju klimatické podmienky
stanovista. Uvedené vysledky predstavuju prvotné zistenia pocas dvoch rokov sledovani, ktoré bude
potrebné overit pozorovaniami v dlhSom casovom rade, kedy by sa dalo lepSie zohladnit vplyv
stanovista, ale aj predpokladané désledky klimatickych zmien. Domnievame sa, Ze pri dlhodobom
pozorovani bude moiné vysledky vyuZit nielen pri zakladani porastov, ale ako uvadza STEFANCiK (1995)
aj pri selekénych pracach a sfachteni lesnych drevin.
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Tab. 1. Charakteristika vybranych proveniencii smreka obyc¢ajného v Arboréte Borova hora.

Vyskova | Cislo Lokalita Nadmorska
skupina | pévodu vyska (m n. m.)
1 Volovské vrchy 500
2 Spissko — gemersky kras 580
1. 3 Spissko — gemersky kras 600
500-700 | 4 Stiavnické vrchy 600
m n.m. 5 Volovské vrchy 600
6 Spissko — gemersky kras 620
7 Spissko — gemersky kras 620
8 Podbeskydska vrchovina 650
9 Volovské vrchy 750
10 Oravské Beskydy 750
2. 11 Podbeskydska vrchovina 850
710-950 | 12 Slovensky kras 850
m n.m. 13 Javorniky 950
14 Oravské Beskydy 950
15 Volovské vrchy 950
16 Nizke Tatry 1000
17 Volovské vrchy 1060
3. 18 Volovské vrchy 1100
960- 19 Nizke Tatry 1100
1450
m n.m. 20 Podtatranska kotlina 1200
21 Nizke Tatry 1380
22 Zapadné Tatry 1450

Tab. 2. Nastup a dizka fenofazy rozpuk ihlicovych pucikov vo vy$kovych skupinach (@ - aritmeticky

priemer, max — maximalna hodnota nastupu, min — minimalna hodnota nastupu, | — diZka trvania
fenofazy v diioch).
rok 1. VS 2. VS
1) max min || (1) max | min ||
2009 20.4. | 21.4. 16.4. | 59 | 20. | 24.4. | 14.4. | 6-
4, 11
2010 24.4. | 26.4. 20.4. |79 | 27. | 29.4. | 24.4. | 6-8
4,
rok 3. VS
0} max min I
2009 27.4. 28.4. 23.4. 5-11
2010 1.5. 2.5. 28.4. 7-9
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UCINKY KULTIVACNYCH MEDIi NA PRODUKCNE CHARAKTERISTIKY DRIENA
JAPONSKEHO (CORNUS KOUSA /BUERG./HANCE)

EFFECTS OF CULTIVATION MEDIA ON PRODUCTION CHARACTERISTICS OF JAPANESE
DOGWOOD (CORNUS KOUSA /BUERG./HANCE)

Jana Konopkova - Peter Ferus

KONOPKOVA, J. — FERUS, P., 2011: U¢inky kultivaénych médii na produkéné charakteristiky driefia japonského (Cornus kousa
/Buerg./Hance). In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV 2011,
22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV. s. 100-105. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

Samples of the Japanese Dogwood tissue culture were obtained from about 27-year old plants growing in the
section of the Korean dendroflora of the Mlyriany Arboretum SAS. As a cultivaton medium the WPM (LLoyp and
McCown 1980) enriched with auxins (NAA) and cytokinins (BAP) of variable concentrations in adjusted pH
between 5.6-5.8 was used. After 5 and 10 weeks of cultivation some research was made to determine the
production characteristics of the growing samples (length and number of shoots, chlorophyl content and
biomass production). There was detected a statistically significant influence only of the content of cultivation
medium on the presence of the chlorophyll a. The most optimal for the production of biomass is a cultivation
medium without presence of auxins (C,), where the lower concentration of BA (0,5 mg.I"") was stimulating the
maximum production of biomass promptly after 5 weeks cultivation . On contrary, higher synthesis of pigments
was connected with higher concentration of BA and on cultivation medium with addition of auxin was the
synthesis of pigments stimulated in a shorter time of cultivation.

KEY WORDS: Japanese Dogwood (Cornus kousa /Buerg./Hance), tissue culture, cytokinins,auxins, chlorophylls
List of abbreviations: BA — N° Benzyladenine, NAA — 1-Naphtalen Acetic acid,

UvoD

Rod Cornus L. predstavuje 40 - 50 druhov pochadzajucich z Eurdpy, Severnej Ameriky a vychodnej
Azie.

Drient japonsky (Cornus kousa /Buerg./Hance) je strom, alebo ker dorastajici do vysky 2-10 m
s vajcovitymi, alebo vajcovito- elipsovitymi listami s celistvym, alebo jemne zubkovanym okrajom,
ktoré sa na jesen sfarbuju do Sarlatovo Cervenej. Drien japonsky je zaujimavy svojimi kvetmi, ktoré su
tvorené malymi hlavkami, podopretymi 4 velkymi listefimi (15 — 50 mm dlhymi), vacSinou bielej
farby. Dnes je znamych mnoho kultivarov ako napr. Cornus kousa 'Gold Star', Cornus kousa 'China
Girl', Cornus kousa ' Milky Way', Cornus kousa 'Satomi' (HORACEK 2007).

Driene sa rozmnoZuju a odrezkami, vrublovanim, potapanim a pletivovymi kultirami (KAMENICKA a
kol. 2004).Mikropropagaécii driefiov sa venuju napr. DURkovi¢ (2008), HAzIABDIC (2005), KAVERIAPPA
(1997).

V prdéci sa na zaklade produkénych charakteristik vyhodnotil proces mikropropagacie driefia
japonského (Cornus kousa /Buerg./Hance).

MATERIAL A METODY

Pletivové kultury driefia japonského boli ziskané z asi 27 -rocnych rastlin driefa japonského
(Cornus kousa /Buerg./Hance), rasticeho na ploche kdrejskej dendroflory v Arboréte Mlyriany SAV.
Na zaloZenie primdarnej kutury boli v aprili odobraté axilarne vyhonky, ktoré boli najprv umyté,
upravené na kratSie segmenty a potom sterilizované ponorenim na 5 min do 0,3 % lahkého
agarového roztoku s pridavkom 25 mlLI* PPM (PPM ™, Plant Cell Technology, Inc., Wasington, DC
USA) a nasledne na dobu 1-2 min do 0,1 % roztoku chloridu ortutnatého. Po dokonalom oplachnuti
(3x redestilovanou vodou) boli vyhonky upravené na 1 — 2 cm explantaty a prenesené v sterilnych
podmienkach na kultivacné médium WPM (LLoyD a McCOWN 1980), obohatené o rastlinné regulatory
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typu auxinov (NAA) a cytokininov (BAP) s upravenou hodnotou pH na 5,6 -5,8. ZloZenie kultivacnych
médii bolo nasledovné:

Ci: 1 mgl™BA,

Cx 1 mgl™BA + 0,1 mg.I" NAA,

Cs: 0,5mg.I" BA + 0,1 mg.I" NAA,

Cs: 0,5 mg.I" BA.

Explantaty boli kultivované v kontrolovanych podmienkach pri 16 hodinovej fotoperidde, teplote
25 °C + 1 °C cez defi a 20 °C + 1 °C podas noci a intenzite osvetlenia 40 - 50 umol.s*.m? . Po 5
tyzdnoch kultivacie boli vydiferencované vyhonky znovu narezané na 2 — 3 cm segmenty a pouZité na
subkultivdciu.

Nasledne sa pasdzovanie vykondvalo kazdych 10 tyidhov. Pri pasazovani explantatov z
multiplikaénych médii sa merala dizka a pocet vyhonkov a stanovil sa obsah chlorofylov a produkcia
biomasy.

Na stanovenie koncentracii chlorofylov bola pouzitd spektrofotometrickd metdéda podla
LICHTENTHALERA (1987). KedZe chlorofyly sa vyskytuju v rastlinach vo forme chlorofyl- proteinovych
komplexov, vhodné je na ich extrakciu z rastlinného materidlu pouzit nepoldrne rozpustadla (etanol,
aceton, benzén). V praci bol na extrakciu rastlinného materidlu, odobratého z nadzemnych casti
pletivovych kultdr, vyrezanim10 tercikov s priemerom 5 mm, pouZity roztok 80 % acetdnu.
Homogenizdciou teréikov vtrecej miske s pridavkom malého mnoistva kremenného piesku,
bezvodého uhli¢itanu horecnatého a 3 ml 80 % acetdnu bol po prefiltrovani cez skleny pérovity filter
(S3) adoplneni na objem 20 ml ziskany extrakt pigmentov (DYkylovA a kol. 1989). Ziskané
koncentrované extrakty pigmentov boli pouZité na meranie absorbancii na spektrofotometri Jasco V-
600 (Jasco, Japan), pri vinovych dizkach A,= 663,2 nm a A, =646,8 nm, ktoré zodpovedaju absorpénym
maximam chlorofylu a a chlorofylu b. Z nameranych hodnét absorbancii boli pomocou rovnic, ktoré
udava LICHTENTAHLER (1987) vypocitané koncentracie stanovovanych fotosyntetickych pigmentov
chlorofylu a, b, celkovych chlorofylov a+b apomeru chlorofylu a/b. Vysledky boli nasledne
prepocitané na susinu.

Produkcia biomasy bola stanovovand gravimetricky po vysuseni vzoriek do konstantnej hmotnosti
pri 105°C.

Ziskané vysledky boli vyhodnotené metddami popisnej Statistiky a analyzy rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky vyhodnotenia rastovych charakteristik pletivovych kultdr driefa japonského po 5

tyZzdriovej kultivécii su uvadzané v Tab. 1. Ziskané hodnoty poctu vyhonkov/explantat ako aj dizky
vyhonkov poukazuju na negativny ucinok pridavku NAA do kultivacnych médii v procese tvorby
axilarnych vyhonkov pri priamej regeneracii driefia japonského metddou in vitro. Tuto skuto¢nost
potvrdzuje aj nizka vytaznost pletivovych kultur rastdcich na kutivaénych médiach C, a C;. Pridavok
cytokininu BA v koncentracii 1 mg.I"* psobil stimulaéne najma na aktivéciu bunkového delenia, ale aj
predlZovacieho rastu. Elongaciu zdravych vyhonkov atiez aj maximalnu produkciu susiny biomasy
stimulovala niZsia koncentracia BA v kultivachom médiu. K podobnym vysledkom dospeli aj viaceri
autori napr. KAVERIAPPA et al. (1997) pri mikropropagacii Cornus florida L. a HADZIABDIC et al. 2005 pri
rozmnozovani roznych kultivarov Cornus kousa metddou in vitro.

Rozdiely v hodnotach produkcie susSiny biomasy su Statisticky preukazné, ¢o potvrdili aj vysledky
analyzy rozptylu (Tab. 2).

Pri dlhodobejsej kultivdcii sa vyrazne zvysila produkcia biomasy (Obr. 1) a najvyssia hodnota bola
stanovend opat na kultivaénom médiu s nizSou koncentraciou BA (Cy).

Z hodndt uvedenych v tabulke 3 vyplyva, e pri predizeni doby kultivacie na 10tyzdiiov pritomnost
auxinu (NAA) v kultivatnom médiu C,, stimulovala proces elongdcie ateda aj vytaznost pletivovej
kultdry. Aj po 10 tyZdiovej kultivacii sa prejavili najvyraznejSie rozdiely v hodnotach susiny biomasy
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pletivovych kultdr (tabulka 4). Statisticky preukazné rozdiely boli zistené aj pri proliferacii vyhonkov,
pricom najvacsi pocet vyhonkov na explantat (6,60) bol stanoveny na kultivacnom médiu Cy.

Tab. 1. Priemerné hodnoty rastovych charakteristik pletivovych kultir driefa japonského po 5
tyzdnovej kultivacii

Médium | Rastové regulatory | Pocet vyhonkov/ Dizka vyhonkov VytaZnost Susina biomasy
[mg.l‘1] explantat + SE! [mm] £ SE* kz:(:tl(\%) [g]
C; 1BA 6,33 + 6,831 9,88 + 5,062 62,54 0,028 + 0,006 ab
() 1BA + 0,1 NAA 4,33 + 0,577 6,50 + 1,323 28,15 0,053 £ 0,034 b
C3 0,5BA + 0,1 NAA 3,00 + 0,812 6,00 £ 0,733 18,00 0,010 £ 0,733 a
Cy 0,5 BA 4,00 *+ 4,243 10,29 + 8,082 41,16 0,115 £ 0,002 c

SE'— strednd chyba aritmetického priemeru
Rozdiely v hodnotach oznacenych rovnakymi pismenami (a) — (d), nie su Statisticky preukazné na 95
% hladine vyznamnosti (Duncanov test)

Tab. 2. ANOVA - ucinok réznych druhov kultivaénych médii na rastové charakteristiky pletivovych
kultar driefa japonského po 5 tyzdiovej kultivacii

Pocet F —test
Premenlivost stu,pnO\{ Potet vyhonkov ’Dlzka Sugina
volnosti vyhonkov
Medzi kutivaénymi 3 0,19 0,48 13,30*
médiami
Rezidnalna (vo vnutri) 8
Celkova 11

* - Statisticky preukazné rozdiely na 95 % hladine vyznamnosti (P< 0,05)

0,12+
0,10

0,08

biomasy [g]

0,06+

0,04+

susina

0,02 @susima (po Styz.)

0.00 B susina (po 10tyz)

Cl 2 c3 c4

kultivaéné médium

Obr. 1. Zavislost produkcie susiny biomasy pletivovych kultir driefia japonského od zloZenia
kultivacnych médii a obdobia kultivacie.

Pri hodnoteni obsahu chlorofylov v pletivovych kultdrach driefia japonského boli stanovené
Statisticky preukazné rozdiely len v hodnotach chlorofylu a pri 5 tyZzdriovej aj 10 tyzdnovej kultivacii
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(Tab. 6, 8) atiez vhodnotach vzdjomného pomeru chlorofylu aab po 5 tyZzdnovej kultivacii.
Zaujimavym zistenim je stimulacny ucinok auxinu v kultivaénom médiu

C, na syntézu chlorofylu a po 5 tyZzdnovej kultivacii (Tab.5). Na zdklade dostupnych literarnych
zdrojov by sa totiz predpokladalo, Ze najvysSie koncentracie chlorofylu a budl stanovené na
kultivaénych médiach len s pridavkom cytokininov, ktoré zohravaju doélezitu ulohu pri riadeni
(oddialeni) procesov starnutia sprevadzanych degradaciou chlorofylu

Tab. 3. Priemerné hodnoty rastovych charakteristik pletivovych kultur driefia japonského po 10
tyzdnovej kultivacii.

Médium | Rastové regulatory | Poéet vyhonkov/ Dizka vyhonkov VytaZnost Susina biomasy
[mg.l'l] explantat + SE [mm] £ SE ! kzllftl(‘;,) [g]

C: 1BA 6,60 £ 1,342 b 10,34 + 2,867 68,24 0,071 £ 0,019 b

G 1BA + 0,1 NAA 5,00 + 1,732ab | 13,06 + 3,661 65,30 0,049 + 0,009 bc

Cs 0,5BA + 0,1 NAA 2,00 + 0,691 a 11,25 + 3,182 22,50 0,022 + 0,009 c

Cs 0,5BA 4,33 £ 2,550ab | 11,35 + 2,257 49,15 0,113 + 0,043 a

SE'— strednd chyba aritmetického priemeru
Rozdiely v hodnotach oznadenych rovnakymi pismenami (a) — (d), nie su Statisticky preukazné na 95

% hladine vyznamnosti (Duncanov test)

Tab. 4. ANOVA — (cinok réznych druhov kultivacnych médii na rastové charakteristiky pletivovych
kultar driefa japonského po 10 tyzdniovej kultivacii .

Pocet F —test
Premenlivost stu'pnO\{ Pocet vyhonkov ,DIZka Susina
volnosti vyhonkov
Medzi kutivacnymi 3 2,10* 0,52 39,96*
médiami
Rezidnalna (vo vnutri) 9
Celkova 12

* - Statisticky preukazné rozdiely na 95 % hladine vyznamnosti (P< 0,05)

6,0+
5,0
k=)
g 4,04
=2 30 Bchla (51§%)
="
33‘ l?" 230_ Ochlb (5 T}r'i)
o M chla (10tyZ)
= 1,04
G @ chlb (10 19%)
0.0

Cl1 c2 c3 c4

kultivaéné médium

Obr.2. Zavislost koncentracii chlorofylov v pletivovych kultirach driefia japonského od zloZenia

kultivacnych médii a obdobia kultivacie .
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Koncentracie chlorofylu asa ani po 10 tyZdnovej kultivacii (Tab.7) v porovnani s hodnotami
stanovenymi po 5 tyZzdiioch vyrazne nezmenili (Obr. 2) na vSetkych typoch kultivacnych médii, zvysila
sa koncentracia chlorofylu b. Pri chlorofyle as dlhsim kultivatnym obdobim bolo svynimkou
kultivacného média C;, zaznamenané znizZenie obsahu chlorofylu a, pricom najvyraznejsie sa tento
pokles prejavil na kultivachom médiu C,;, kde bola zistend najvyssSia produkcia biomasy. Suvisi to
zrejme so zefektivnenim vyuZitia energie Ziarenia a Zivin obsiahnutych v kultivaénom médiu pocas
dlhsej doby kultivacie.

Tab. 5. Priemerné hodnoty obsahu chlorofylov v pletivovych kulturach driefia japonského po 5
tyzdnoch kultivacie.

Médium | Rastové regulatory Chlorofyl a Chlorofyl b Chlorofyl a+b Chlorofyla/b
[mg.I"] + SE + SE! + SE! + SE!

G 1BA 4,19 + 1,565ab | 1,20 + 0,516 5,39 + 2,218 3,77 + 1,395 ab

G 1BA + 0,1 NAA 5,07 + 1,039c¢ 1,49 £ 0,312 6,56 + 1,398 3,44 + 1,308

G 0,5BA + 0,1 NAA 3,83 £ 1,254 a 0,95 *+ 0,333 4,79 + 1,198 4,02 £ 1,005 b

Cqy 0,5 BA 4,04 + 0,820ab | 1,06 £ 0,180 5,10 + 0,905 4,13 + 0,867 c

SE'— strednd chyba aritmetického priemeru

Rozdiely v hodnotach oznacenych rovnakymi pismenami (a) — (d), nie su Statisticky preukazné na 95
% hladine vyznamnosti (Duncanov test)

Tab. 6. ANOVA — (cinok roznych druhov kultivacnych médii na rastové charakteristiky pletivovych
kultdr driena japonského po 5 tyzdnovej kultivacii.

Pocet F —test
Premenlivost stu’pnO\{ Chlorofyl a Chlorofyl b Chlorofyl a+b Chlorofyla/b
volnosti
Medzi kultiva¢nymi 3 24,376* 3,556 0,381 23,555%
médiami
Rezidualna (vo vnutri) 9
Celkova 12

* - Statisticky preukazné rozdiely na 95 % hladine vyznamnosti (P< 0,05)

Tab. 7. Priemerné hodnoty obsahu chlorofylov v pletivovych kulturach driena japonského po 10
tyzdnoch kultivacie.

Médium | Rastové regulatory Chlorofyl a Chlorofyl b Chlorofyl a+b Chlorofyla/b
[mg.I"] + SE + SE! + SE! + SE!
G 1BA 5,06 + 1,008 d 3,03 £ 1,121 8,08 + 2,028 1,79 + 1,395
G 1BA + 0,1 NAA 4,37 £+ 1,173 ¢ 2,41 + 0,699 6,78 + 2,140 1,88 + 1,308
G 0,5BA + 0,1 NAA 3,45 + 0,028 a 2,09 + 0,355 5,55 + 0,841 1,78 + 1,005
Cqy 0,5 BA 3,49 + 1,649ab | 1,85 + 0,833 5,34 + 2,052 1,93 + 0,867

SE'— strednd chyba aritmetického priemeru
Rozdiely v hodnotach oznacenych rovnakymi pismenami (a) — (d), nie su Statisticky preukazné na 95
% hladine vyznamnosti (Duncanov test)

ZAVER

Uc¢inky kultivaénych médii na produkéné charakteristiky driefia japonského sa najvyraznejsie
prejavili pri proliferacii vyhonkov, produkcii biomasy a koncentrdcii chlorofylu a. Na zaklade
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vysledkov mozno konstatovat, ze s ohladom na produkciu biomasy sa ako najoptimalnejsie javi
kultivaéné médium bez zastUpenia auxinov (C,), kde niz$ia koncentracii BA (0,5 mg.I™), stimulovala
maximalnu produkciu biomasy uz po 5 tyZzdnovej kultivacii (Obr. 1). Naopak k zvySenej syntéze
pigmentov (zvlast chlorofylu a) dochadzalo pri zvySenej koncentracii BA, pricom na kultivachom
médiu s obsahom auxinu bola tato syntéza stimulovana za kratSiu dobu kultivacie (Obr.2).

Tab. 8. ANOVA - ucinok réznych druhov kultivaénych médii na rastové charakteristiky pletivovych
kultdr driefia japonského po 10 tyZdrovej kultivacii.

Pocet F —test
Premenlivost stulpnO\{ Chlorofyl a Chlorofyl b Chlorofyl a+b Chlorofyla/b
volnosti
Medzi kutivaénymi 3 17,973* 0,305 1,531 1,134
médiami
Rezidnalna (vo vnutri) 9
Celkova 12

* - Statisticky preukazné rozdiely na 95 % hladine vyznamnosti (P< 0,05)
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PREDBEZNE VYSLEDKY PRIESKUMU INTRODUKOVANYCH DREVIN VO VYBRANYCH
OBCIACH OKRESU LEVICE

PRELIMINARY RESULTS OF INTRODUCED TREE SPECIES SURVEY IN SELECTED
SETLEMENTS OF LEVICE DISTRICT

Ivica Kovacova - Tibor Bencat - Juraj Modransky

KOVACOVA, 1. - BENCAT, T. - MODRANSKY, J., 2011: Predbezné vysledky prieskumu introdukovanych drevin vo vybranych
obciach okresu Levice. In Zbornik referdtov z vedeckej konferencie: , Dendrologické dni v Arboréte Mlynany SAV 2011,
22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV. s. 106-112. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

The park and non-park objects in 74 settlements of Levice district were searched. Together 59 objects situated
in 40 settlements (villages or towns) were found during inventory of woody species in May — September 2011.
The first results showed that in 74 settlements of Levice district there are situated 58 park and non-park
objects. The total number of woody species fluctuated between 4 and 111 pieces, in Cajkov park and Levice city
park, respectively. The percentage of introduced, autochthonous, broadleaves and coniferous woody taxa was
also determined. In studied objects there dominated mostly broadleaves and introduced woody taxa. The 3
protected woody species were found.

KEY WORDS: Levice district, park objects, inventory, percentage of woody species, protected species

UuvoD

Dreviny su nenahraditelnou zlozkou Zivotného prostredia a maju nezastupitelny vyznam pre Zivot
¢loveka. Su zdkladnym elementom nasho sveta. Stali sa symbolom ¢loveka, ale aj celého vesmiru.
Maju svoj vyznam v krajine, ¢i uz vlesnych ekosystémoch, mestskych sidlach alebo parkovych
objektoch. Popri vyznamnych funkcidch domdcich drevin, ako napriklad produkcia kyslika,
pohlcovanie oxidu uhli¢itého, ochladzovanie klimy, speviiovanie pddy atd'., sa v sic¢asnosti dostavaju
do popredia cenné vlastnosti introdukovanych drevin, v ¢ase meniacich sa podmienok a o¢akdvaného
globalneho oteplovania (BERNATZKY 1978).

Sucasné prostredie fudskych sidel sa vyznacuje vysokou hustotou obyvatelstva, vysokym
zatazenim prostredia imisiami a hlukom a zmenenymi ekologickymi podmienkami. Pri komponovani
funkénych ploch a objektov zelene je preto potrebné poznat a dodrZiavat hlavné zasady volby
a vyberu vhodnych drevin pre sidelnu zelenn (SUPUKA a kol. 1991). V sdvislosti s tymto faktom sa
v sUcasnosti vynara problém sudvisiaci s nastupom nového trendu v Uprave namesti a Casti obci
¢erpajuc z finanénych prostriedkov EU. Ide o skutoénost, Ze velké mnoZstvo obci pristupuje k otazke
vybudovania parkovej Upravy prostrednictvom takzvanej vystavby na klfd¢. Vysadby zahfiaju aj nové
druhy a introdukované dreviny. Casto viak takéto parkové Upravy neredpektuju zakladné parametre
drevin avelmi casty byva problém spojeny sudribou danych ploch, ¢o suvisi s nedodrZzanim
vhodnych vzdialenosti medzi jedincami drevin navzajom.

Ciefom nasho vyskumu bolo zistit vyskyt parkovych objektov na UGzemi okresu Levice
a prostrednictvom terénneho vyskumu zistit zastipenie introdukovanych drevin v danych parkovych
objektoch.

MARERIAL A METODY

Prvotné informdcie o pritomnosti parkovych objektov v okrese Levice sme ziskali rekognoskacnym
prieskumom Uzemia, ktorého cielom bolo zistit, aké typy parkov sa na Uzemi nachadzaju. Popri
rekognoskacii sme vyuZili aj metdédu dotaznikového prieskumu.. Nakolko sa nam vrétil naspat
zanedbatelny pocet odpovedi, v praci prevaine vyuZivame vysledky vlastného rekognoskacného
prieskumu. Z celkového poctu 90 obci v okrese Levice je v sicasnosti spracovanych 74. Cast hodnét
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uvedenych v tabulke 1 (&isla objektov 1-6, 9, 10, 13, 16-18, 20-22, 28, 30, 34, 35, 39, 42, 47-49, 53,
55-58, 61, 62, 66, 68, 69, 71, 73) bolo prevzatych z diplomovej prace VRTOVEJ (2009).

Po vyhladani parkovych objektov sme zhodnotili ich sucasny stav a zatriedili sme ich do kategorii
podla MODRANSKEHO (2007).

MODRANSKY (2007) za park povaZzuje objekt s vyskytom drevinovej vegetacie, ktory ma rozlohu
vadsiu nez 20 000 m? a plni va&éi pocet spologenskych a environmentalnych funkcii.

Za parcik povazuje objekt s vyskytom drevinovej vegetacie, ktory ma rozlohu mensiu nez 20 000
m?, ale va&$iu nez 1 000 m” a pini aj iné funkcie ako environmentélne a estetické.

Parkovy pds je objekt s vyskytom drevinovej vegetacie s velkostou najmenej 1 000 m?, ktorého
dizka je aspori 10-ndsobne vi&sia ako $irka ajeho pritomnost je viazand na liniovy prvok
prechddzajlci obcou (katastrom), napr. komunikaciu alebo vodny tok, alebo ma linia historicky
povod.

Klastorna zdhrada je vyhradeny objekt s vyskytom drevinovej vegetacie aj bylinnej vegetiacie,
ktord aspon ¢iasto¢ne plni produkénd funkciu a je sucastou klastora.

Sukromnad zdhrada s parkovou upravou je vyhradeny objekt svyskytom drevinovej vegetacie
s velkostou aspofi 1 000 m?, ktory ma vek aspofi 100 rokov alebo ma vysoku architektonickd hodnotu
alebo st v sortimente drevin zastlUpené vzacne taxdny, ¢i taxonoidy.

Pozostatok historického objektu je objekt, ktory je alebo v minulosti bol definovatelny ako park,
parcik, parkovy pas, klastornd zadhrada alebo sikromna zdhrada s parkovou Upravou, ale v suéasnosti
je jeho rozloha podstatne mensia. Predstavuje vyznamny objekt z hladiska svojej historickej hodnoty
alebo su jeho stéastou vyznamné dreviny. Momentélne nemusi mat charakter parkového objektu.

Verejné priestranstvo s drevinovou vegetdciou je neparkovym objektom, pretoze ma
nedostatoént rozlohu (menej ako 1000 m?) alebo neplni iné ne# environmentélne a estetické
funkcie.

Po rekognoskacnom prieskume nasledovala inventarizacia, CiZe supis druhov drevin vyskytujicich
sa vdanom parkovom objekte so zretelom na vyskyt introdukovanych drevin. Terénny vyskum
prebiehal v mesiacoch maj — september 2011. Vyznamné su aj jedince domacich drevin, ktorych
dendrometrické parametre su jedinecné. Sucdastou inventarizacie drevin je aj zber uUdajov
dendrometrickych veli¢in jednotlivych drevin a to: priemer kmena v cm, vyska jedinca v m. Podrobna
inventarizacia sa realizovala v parkovych objektoch, konkrétne v tych, ktoré sme zaradili do kategdrie
»park”. Nazvy taxénov st uvedené v zmysle MARHOLDA a HINDAKA (1998).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V rdmci prieskumu Uzemia okresu Levice sme preskimali 74 obci. V sledovanom uUzemi sme
zaznamenali celkom 59 objektov nachadzajucich sa v 40 obciach. TaktieZ sa zistilo, Ze v 34 obciach sa
nevyskytuje ziadny parkovy ani neparkovy objekt.

Z celkového poctu 59 parkovych a neparkovych objektov sme 20 zaradili do kategérie ,park”, 14
do kategoérie ,parcik”, 1 do kategérie , parkovy pas“, 3 do kategodrie ,sikromna zahrada s parkovou
Upravou”. Preskimanych zaroven bolo aj 21 objektov, ktoré sme zaradili k ,,verejnym priestranstvam
s drevinovou vegetaciou”, to znamena k objektom, ktoré v ramci pouZitej metodiky nezaradujeme
k parkovym objektom. Podrobnejsi prehlad pocetnosti parkovych objektov v jednotlivych katastroch
skimaného Uzemia udava tabulka 1.

Podrobnejsie sme sa venovali parkovym objektom patriacim do kategérie , park”, celkovo bola
inventarizacia vykonand v15 z nich. V3 objektoch zkategdrie ,park” inventarizacia nebola
realizovand z dévodu nepristupnosti objektu verejnosti.

Co sa tyka zastlUpenia alochténnych aautochténnych druhov drevin v skiimanych objektoch,
mbzeme konstatovat, Ze na Uzemi okresu Levice v parkovych a neparkovych objektoch prevladaju
introdukované druhy drevin. Tato skuto€nost je uvedena v tabulke 1 ako percentualne zastlpenie
alochténnych a autochtdonnych taxénov. Treba vSak podotknidt, Ze tabulka 1 uvaddza zastupenie
jednotlivych druhov, a nie pocty jedincov.

Medzi najcastejSie vyskytujuce sa introdukované druhy drevin v skimanych objektoch mo6Zzeme
zaradit : Ailanthus altissima Mill., Deutzia scabra Thunb., Robinia pseudoacacia L., Pseudotsuga
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menziesii (Mirb.) Franco, Tilia euchlora C. Koch, Viburnum rhytidophyllum Hemsl., Lycium barbarum
L., Forsythia x intermedia Zabel, Juniperus x media 'Pfitzeriana', Picea pungens Engelm., Sophora
japonica L., Thuja occidentalis L., Thuja orientalis L., Berberis julianae C. K. Schneid., Berberis
thunbergii DC., Buxus sempevirens L., Spiraea japonica 'Goldflame', Spiraea x vanhouttei (Briot)
Zabel, Syringa vulgaris L., Aesculus hippocastanum L., Cerasus serrulata (Lindl.) G. Don, Euonymus
fortunei (Turcz.), Juglans regia L., Lonicera nitida E. H. Wilson , Negundo aceroides Moench,
Gleditschia triacanthos L., Symphoricarpos albus (L.) S. F. Blake , Chamaecyparis lawsoniana (A.
Murray) Parl., Philadelphus coronarius L., Cotoneaster sp., Physocarpus opulifolius (L.) Maxim., Swida
alba (L.), Catalpa bignonioides Walt., Castanea sativa Mill.

Niektoré zo zistenych drevin sa za urcitych okolnosti mo6zu stat problematické. Su to tzv. invazne
druhy, ktoré vytvaraju mnoho lahko vetrom sa Siriacich semien a dokadzu Uspesne osidlit Uzemia
s velmi rozdielnymi ekologickymi podmienkami (BAzzaz 1986). V novych uzemiach prenikaju do
domadcich rastlinnych spolocenstiev, vytlacaju z nich pévodné druhy a zapricinuju ich postupné
vymieranie, ¢im ohrozuju existenciu prirodnych ekosystémov.

Z invaznych neofytov rastie na Uzemi okresu Levice napriklad Robinia pseudoacacia L., Negundo
aceroides Moench, Ailanthus altissima (Mill.) Swingle a Lycium barbarum L., z potencidlne
(regionalne) invaznych druhov Elaeagnus angustifolia L., Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.,
Parthenocissus quingefolia (L.) Planch., Rhus typhina L. a z Casto splanujucich druhov Aesculus
hippocastanum L., Cotoneaster horizontalis Decne, Gleditsia triacanthos L., Juglans nigra L.,
Pyracantha coccinea M. Roem., Quercus rubra L., a Syringa vulgaris L.

Medzi najcastejSie vyskytujuce sa domace druhy drevin sme zaradili: Ulmus laevis Pall., Fraxinus
ornus Linn., Acer campestre L., Acer pseudoplatanus L., Acer platanoides L., Betula pendula Roth.,
Cerasus avium (L.) Moench, Fraxinus excelsior L., Ligustrum vulgare L., Pinus sylvestris L., Sambucus
nigra L., Taxus baccata L., Pinus mugo Turra, Pinus nigra L., Tilia cordata Mill., Picea abies (L.) H.
Karst., Rosa sp.

Na Uzemi parkovych a neparkovych objektov sledovaného Uzemia méZeme konstatovat, ze ¢o sa
tyka zastupenia listnatych aihlicnatych taxénov, jednoznacne druhovo prevladaju listnaté taxony.
Percentualne vyhodnotenie podla jednotlivych obci uvadza tabulka 1.

Z listnatych taxénov su to napriklad druhy drevin: Ailanthus altissima Mill., Robinia pseudoacacia
L., Tilia euchlora C. Koch, Viburnum rhytidophyllum Hemsl., Forsythia x intermedia Zabel, Berberis
julianae C. K. Schneid., Berberis thunbergii DC., Buxus sempevirens L., Spiraea japonica 'Goldflame’,
Spiraea xvanhouttei (Briot) Zabel, Syringa vulgaris L., Aesculus hippocastanum L., Cerasus serrulata
(Lindl.) G. Don, Euonymus fortunei (Turcz.), Juglans regia L., Lonicera nitida E. H. Wilson , Negundo
aceroides Moench, Gleditschia triacanthos L., Catalpa bignonioides Walt., Castanea sativa Mill.

Ihliénaté taxdny zastupuju napriklad tieto druhy drevin: Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco,
Juniperus x media 'Pfitzeriana', Picea pungens Engelm., Thuja occidentalis L., Thuja orientalis L.,
Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl., Pinus strobus L., Pinus mugo Turra, Taxus baccata L.,
Picea abies (L.) H. Karst., Pinus nigra L., Thuja plicata D., Juniperus sabina L., Juniperus virginiana L.,
Abies alba Mill., Abies nordmanniana (Stev.) Spach .

Na uzemi okresu Levice sa nachadzaju aj hodnotné jedince domacich a introdukovanych drevin,
ktoré su vyznamné svojimi dendrometrickymi veli¢inami. Niektoré z nich sa nachadzaju v ramci
parkovych objektov, iné mimo nich. Na zaklade sucasného vyskumu mobzieme povazovat za
dendrometricky hodnotné dreviny: Quercus pedunculiflora K. Koch, Fagus sylvatica L., Gymnocladus
dioicus (L.) K. Koch, Taxodium distichum (L.) Rich, Quercus robur L., Quercus pedunculiflora K.Koch a
Maclura pomifera (Raf.) Schneid.(obr. 1). Z tychto jedincov drevin sa dva jedince nachadzaju mimo
parkového objektu: Quercus pedunculiflora K.Koch a Maclura pomifera (Raf.) Schneid. Z uvedenych
siedmych drevin su tri stromy vyhlasené za sStatom chranené: Quercus pedunculiflora K. Koch
v mestskom parku Levice, Quercus pedunculiflora K. Koch mimo parkového objektu pri Tekovskych
LuZzanoch a Quercus robur L. v parku v Hronovciach. Prehlad najhodnotnejsich jedincov okresu Levice
spolu s ich lokalitou, priemerom kmena a vyskou je uvedeny v tabulke 2.
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ZAVER

V mesiacoch maj — september 2011 sme realizovali rekognoskacny prieskum uUzemia okresu
Levice. Preskumali sme 74 katastrov patriacich do spomenutého okresu. V sledovanom lGzemi sme
zistili pritomnost 59 objektov. Z tohto poltu sme vzmysle zvolenej kategorizacie 20 zaradili do
kategérie ,park”, 14 do kategérie ,parc¢ik”, 1 do kategérie ,parkovy pas“, 3 do kategdrie ,sikromna
zahrada s parkovou Upravou“. Preskimanych zaroven bolo aj 21 objektov, ktoré sme metodicky
zaradili k ,,verejnym priestranstvam s drevinovou vegetdciou”.

Zistili sme zastupenie introdukovanych adomacich druhov drevin avysledky percentudlne
vyhodnotili v tabulke. MéZeme konstatovat, Zze taxény alochténnych drevin st vyznamnou zlozkou
parkovej vegetacie okresu Levice. Z nich 3 jedince su vyhldsené za Stdtom chrédnené stromy a to:
Quercus pedunculiflora K. Koch v mestskom parku Levice, Quercus pedunculiflora K. Koch mimo
parkového objektu pri Tekovskych Luzanoch, Quercus robur L. v parku v Hronovciach.

Okres Levice je vdaka priaznivym podmienkam velmi vhodné miesto pre rast mnohych druhov
drevin. V buddcnosti sa tu mézu vyskytovat dendrometricky zaujimavé jedince nakolko nas vyskum
eSte nie je dokonceny a planuje sa jeho pokracovanie.
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Tab. 1. Vysledky rekognoskacéného prieskumu a zastupenie taxdnov v parkovych a neparkovych
objektoch zistenych v obciach okresu Levice.

o, Taxony
Cislo Nazov obce/ celkovy
objekt Typ objektu N alochtone |autochténe |ihlicnaté |listnaté
u mesta pocet
(ks) (%)

1 Batovce - - - - - -
2 Bielovce - - - - - -
3 Bohunice park 38 40 60 32 68
4 Bory verejné priestranstvo |6 100 0 33 67

1.park 5 60 40 0 100
> Brhlovce 2. verejné |5 40 60 40 60
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priestranstvo

6 Cajkov park 4 75 25 50 50
7 Caka - - - - - -
8 Cata - - - - - -
9 Demandice - - - - - -
10 Devicany parcik 17 30 70 6 94
11 Dolna Sec - - - - - -
12 Dolné i i i i i i
Semerovce
13 Domadice - - - - - -
14 Drzenice(Kmet | 53 62 38 32 68
ovce)
15 Farna - - - - - -
16 Hokovce park 8 50 50 12,5 87,5
Hontianska
17 Vrbica i i i i i i
Hontianske
18 Trstany i i i i i i
19 Horna Sec verejné priestranstvo |33 55 45 36 64
20 Horné 1. park 39 49 51 28 72
Semerovce 2. park 29 41 59 0 100
sukromna zadhrada
21 Horné Turovce |s parkovou Upravou |- - - - -
(2x)
22 Hrkovce - - - - - -
1. parcik 38 74 26 a7 53
23 Hronovee 2. park 27 67 33 19 81
24 Hronske park 35 62 38 20 80
Klacany
25 Hronské Kosihy |verejné priestranstvo |30 63 37 43 57
26 Ipelské Ulany |- - - - - -
27 Ipelsky Sokolec |parcik 11 36 64 27 73
28 Jabloriovce - - - - - -
29 Jur nad i i i i i i
Hronom
30 Kalintiakovo | SUkromna zahrada | 100 0 44 56
s parkovou Upravou
2 Kalnd nad ;V'Zargcj'r':e 21 81 19 24 76
Hronom . 31 74 26 36 64
priestranstvo
32 Ket - - - - - -
1. verejné
priestranstvo
2. verejné |14 85 15 57 43
33 Kozarovce priestranstvo 33 76 24 21 79
3. verejné | 10 70 30 20 80
priestranstvo 28 75 25 50 50
4, verejné
priestranstvo
1. park (verejne| i i i i
34 Krdkany neprist.) L,
2. verejné
priestranstvo 6 66 34 17 83
35 Kubanovo - - - - - -
36 Kukucinov - - - - - -
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1. verejné
, priestranstvo 11 82 18 18 82
37 Kurafany 2. verejné |31 71 29 19 81
priestranstvo
1. hradny park
. 2. mestsl\'/ppark 48 >2 48 21 2
38 Levice 3 verejné 111 59 411 22 78
. 10 50 5 50 50
priestranstvo
39 Lontov park (verejn.neprist.) |- - - - -
40 Malas - - - - - -
a1 Malé ’ i i i i i i
Kozmalovce
42 Malé Ludince |- - - - - -
, 1. parcik 27 63 37 37 63
43 Mytne Ludany |, ik 28 61 39 29 71
Nova Dedina
A Tekovskdpark, 35 77 23 20 80
44 Nova Ves parkovy pds
B. Opatova verejné priestranstvo a4 61 39 30 /0
. o 14 64 36 36 64
C. Gondova parcik
45 Novy Tekov parcik 32 75 25 25 75
46 Nyrovce verejné priestranstvo |13 69 31 23 77
47 Pastovce - - - - - -
48 Pecenice park 24 46 54 33 67
49 Plastovce parcik 8 63 37 0 100
50 Plavé Vozokany |- - - - - -
51 Podluzany verejné priestranstvo | 24 71 29 29 71
Pohronsky
>2 Ruskov i i i i i i
1. verejné
53 Pukanec priestranstvo J 24 5 25 21 79
v 5 80 20 80 20
2.parcik
54 Rybnik parcik 18 66 34 44 56
55 Santovka park 13 62 38 15 85
56 Sazdice - - - - - -
57 Sikenica - - - - - -
58 Slatina - - - - - -
59 Stary Hradok - - - - - -
60 Stary Tekov - - - - - -
61 Sahy verejné priestranstvo | 17 53 47 29 71
62 Salov - - - - - -
v 1. parcik 33 58 42 21 79
63 >arovce 2. park 41 61 39 37 63
1. verejné
Tekovské priestranstvo 14 71 29 14 86
64 Luzany 2. park 24 58 42 25 75
3.verejné 9 78 22 33 67
priestranstvo
65 TIlmace(Lipnik) |park 90 69 31 34 66
66 Tupa - - - - - -
67 Turd - - - - - -
Velké R
68 . verejné priestranstvo |22 68 32 91 9
Kozmalovce
69 Vyskovee  nad| o 7 50 50 14 86

Iplom
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70 Vysné nad| i i i i i
Hronom

71 Zalaba - - - - - -

72 Zeliezovce park 98 55 45 20 80
. park

3 Zemberovce (kastiel- nepristupny) | i i i i

74 Zemliare - - - - - -

Tab. 2. Prehlad najmohutnejsich jedincov drevin na Uzemi okresu Levice.

Priemer Vyika
Nazov taxonu Nazov obce kmena

(cm) (m)
Fagus sylvatica L. Levice — mestsky park 283 28
Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch | Zeliezovce — park 275 26,5
Maclura pomifera (Raf.) Schneid. | Kamenec 62 -
Quercus pedunculiflora K.Koch Levice — mestsky park 450 28
Quercus pedunculiflora K.Koch Tekovské Luzany - Medvecké | 582 22
Quercus robur L. Hronovce — park 408,5 18
Taxodium distichum (L.) Rich Zeliezovce — park 387 23

Obr. 1. Maclura pomifera (Raf.) Schneid. v obci Kamenec, okres Levice.
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METASEQUOIA GLYPTOSTROBOIDES HU ET CHENG

Juraj Kuba - Michaela Bec¢arova

KUBA, J. - BECAROVA, M., 2011: Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie:
,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV 2011, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfany SAV. s. 113-117.
ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRAKT

Natural self-production introduced tree species outside the natural range is not completely isolated
phenomenon, but at the species Metasequoia glyptostroboides is it not so usual feature. Thought when it
comes to highly adaptable species with relatively high resistance to adverse environmental factors, according
to several literary sources is the germination of seeds in the pulp is relatively low. In Botanical Garden in Nitra
are few trees which living in this “living fossil” about 25 years, but self-production was first time in year 2010.

KEY WORDS: self-reproduction, Metasepuoia glyptostroboides, germinability

UuvoD

Rod Metasequoia je monotypickym taxdnom, CiZze obsahuje len jeden v stic¢asnosti existujuci druh.
Rod bol objaveny v tridsiatych rokoch minulého storocia, avSak pomenovany bol az vroku 1941
japonskym paleobotanikom ako Metasequoia Miki. Kratko nato bol v Cine objaveny aj recentny druh.
Dnes platny druhovy nazov Metasequoia Hu et Cheng z roku 1948 vychddza z popisu prave tohto
»Zijuceho” taxénu. (MusIL 2003).

Druh Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng, rod Metasequoia Hu et Cheng, celad
Taxodiaceae, rad Cupressales. Povod Zijucich exemplarov tohto druhu je v Cine, historicky je viak
areal rozSirenia ovela vacsi a zahfnia oblasti viacerych kontinentov.

Metasequoia glyptostroboides je pomerne rychlo rasticim opadavym ihlicnatym stromom.
Dorasta do vysky 30 — 50 m. Ma priebezny, trochu zbiehavy kmen, ktory v domovine dosahuje
priemer az 2,8 m. Koruna je v mladom veku Uzko, neskor Siroko pyramidalna aZz gulovito rozlozita.
(BENCAT 1968). Pomerne skoro sa vytvdra ¢ervenohneda borka, odlupujltca sa v tenkych Supinach az
pasoch. (VETVICKA 1999). Konariky su protistojné. Popri trvacich konaroch sa vytvaraju 5 — 9 cm dlhé
jednoroéné predizené vyhony, ktoré na jeseri opadavaju spolu s listami. (VRESTIAK 1994). lhlice su
svetlozelené az modrozelené, Ciarkovité, ploché, makké, usporiadané v dvojrade. (VETVICKA 1999).
Samcie kvety su umiestnené v pazuchach hlavnych vyhonov, spravidla bezstopkaté usporiadané
v gulovitej Siske. Samicie kvety sa vytvaraju na samostatnych konarikoch, zriedkavo na kratkych
stopkach v pazuchéch ihlic. Plodom je mala $i$ka. (BENCAT 1968). Sisky su v zrelosti gulovitého tvaru
s priemerom 18 — 25 mm, najskor zelené, neskoér tmavohnedé. ZloZzené su z20 — 30 krizom
postavenych Supin, z ktorych plodné su len prostredné. Hnedé semena maju dve blanité kridla.
(VETVICKA 1999).

Podla najdenych fosilii bol vobdobi tretohér tento strom jednym z najrozSirenejSich druhov
severne] pologule. V roku 1941 reklasifikoval profesor botaniky Dr. Shigeru Miki fosilne pozostatky,
ktoré boli urcéené ako Sequoia sempervirens. Kvoli podobnosti pomenoval tento druh ako
Metasequoia, ¢o znamena ,podobny alebo takmer Sequoia“ (http://www.lovett-pinetum.org). Este
v tom istom roku objavil pracovnik Ndrodnej univerzity v Nankingu v oblasti vychodného Sichuanu
a zapadného Hupehu (strednd Cina), blizko dedinky Mo-Tao-Chi, opadavy ihli¢naty strom
domorodcami nazyvany Shui-hsa (Co znamena vodny smrekovec alebo jedla). BohuZial z daného
stromu neodobral Ziadne biologické vzorky a preto osvojom naleze podal kolegom iba Ustne
informdcie. V roku 1944 sa do tejto oblasti znovu dostava T. Wang, pracovnik Ustredného lesnickeho
vyskumu, ktorému sa podarilo odobrat aj herbarové vzorky, avsak strom nespravne urcil ako
Glyptostrobus pensilis. V roku 1945 preskumali tieto herbarové materidly Dr. H.H. Hu a Dr. W.C.
Cheng a zistili, e ide o novy, doteraz v Cine nezndmy strom. Po niekolkych dal3ich expedicidch do
danej oblasti prehlasili tento strom za ddajny vyhynuty druh apomenovali ho Metasequoia
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glyptostroboides Hu et Cheng. (BENCAT 1968). Neskor aj Dr. E. D. Merrill z Arnold institutu v Bostone
potvrdil, Ze ide o Zivé fosilie zo stromu popisaného o4 roky skor. V zime vroku 1948, emeritny
profesor z univerzity v Californii, Dr. Ralph W. Chaney, cestoval do centralnej Ciny a nasiel h3j
»mamutich stromov” v blizkosti Chongqging. Najvyssi dosahoval vysku 115 stép (skoro 36 m)
a priemer 7 stop (2,17 m). Nakoniec sa zistilo, Ze vtedajsi prirodzeny vyskyt bol obmedzeny na malu
oblast okolo provincii Sichuanu, Hubei aHunnan. Avsak vzhladom na jeho Siroké rozsirenie
v tretohorach, ukazal sa tento druh ako velmi adaptabilny a rychlo rasttci. Jedinym problémom je
slabd produkcia semien, ktord pravdepodobne suvisi suzkou genetickou rozmanitostou
(http://www.lovett-pinetum.org). Koncom 80-tych rokov sa v USA zistilo, Ze pri kultivacii mnoho
stromov druhej generacie trpelo inbrednymi depresiami (Cize velmi nizkou genetickou variabilitou),
ktoré by mohli viest kzvySenej nachylnosti k chorobam a reprodukénym porucham. Toto bolo
spOsobené pravdepodobne tym, Ze vadsina stromov bola vypestovana zo semien alebo odrezkov
znie viac ako troch stromov, ktoré pouzZivalo Arnold Arborétum ako svoj zdroj.
(http://en.wikipedia.org/). Preto sa v roku 1993 uskutoénila expedicia do Ciny a z niekolkych miest
boli pozbierané semena Metasequoia, celkovo asi z52 stromov. Tieto vykli¢ili a 344 stromov bolo
vysadenych v arboréte Dawes (Ohio, USA) asi na 3 hektaroch. Zamerom bolo dosiahnut vaésiu
genetickd rozmanitost a tym zvysit aj plodnost (http://www.lovett-pinetum.org).

Vyskyt v Amerike av Eurdpe je pomerne bohaty, aviak limitovany vekom jednotlivych drevin
najviac na 63 rokov. V USA sa im dari hlavne v severnych oblastiach vychodnej ¢asti. V teplejsich
oblastiach s vlhkejSou klimou je ich vyskyt len ojedineli a nedosahuju ani velké rozmery. V Eurdpe su
taktiez pestované prevaine v oblastiach s miernou klimou. V Botanickej zdhrade v Kew boli prvé
stromy Metasequoia vysadzané v blizkosti vody, kvoli jej podobnosti s Taxodium. Az neskor sa zistilo,
Ze rovnako dobre rastie aj na suchsich miestach. Jedny z najstarsich kuskov v Eurépe je mozné vidiet
v Belgicku, v Narodnej Botanickej Zahrade v Meise. Semend tychto exemplarov boli ziskané v roku
1948 z Arnold arboréta v Bostone. Metasequoia s najhrubsim kmenfom v ramci Eurdpy je udajne
v Holandsku - obvod kmena vo vygke 1,3 m je 4,75 m (http://www.monumentaltrees.com). V Ceskej
republike sa jeden z najstarSich stromov nachddza v Botanickej zahrade Univerzity Karlovej v Prahe a
dva v Prihonickom parku, pochadzaju zo semien zroku 1949 (http://is.muni.cz/). Sadenica
z povodného Cinskeho semena bola dovezend aj do Arboréta Mlyfany z Leningradu. V marci 1958
dostal $kélkarsky zavod v Re¢anech n/L. zasielku semien z Ciny, ktoré boli vysiate este v tom istom
roku a z ktorych sa vyprodukovalo asi 10000 kusov semenacikov. Mladé sadenicky sa expedovali do
vtedajsej CSSR na rozne pokusné vysadby a celkovo sa Recany zaslGZili o zna¢éné rozdirenie tejto
dreviny na naSom uUzemi. Na Uzemie Slovenska boli tieto sadenice expedované do Bratislavy,
Arboréta Mlynany a do Banskej Stiavnice. (BENCAT 1968)

| ked sa pestovanie tohto zaujimavého stromu rozsSirilo do celého sveta ateda je
nepravdepodobné, Zze by vyhynul, predsa len je kriticky ohrozenym druhom vo volnej prirode. Ako
narodna pycha Ciny je sice tento strom chraneny a jeho vyrub ako aj ni¢enie konarov st nezdkonné,
avSak v prirode dochadza k zberu sadenic do takej miery, Ze po prirodzenom odumreti sucasnych
starsich jedincov nebude zabezpecend dostatocna prirodzena obnova (http://en.wikipedia.org).

RozmnoZenie metasekvoje sa deje v prirodzenom aredli rozSirenia najma generativnou cestou.
V domovine sa semena vysievaju prevaine do volnej, nevapenatej aslabo kyslej pody, kym
v kultirnom areali boli vysievané prevazne v sklenikovych podmienkach alebo do pareniska, pretoze
vzhlfadom na povod dreviny sa kazdy obaval jej priliSnej citlivosti. Semena klicia pri teplote okolo
18°C, spravidla po 10 — 14 dnoch a kli¢ne listky sa objavuju po 18 — 20 drioch. Najvhodnejsi je jarny
vysev. (BENCAT 1968). Okrem uZz spominanych vysevov je moiné rozmnoZovanie vegetativne,
konkrétne odrezkami. Tieto sa odoberaji bud ako letné rezky koncom jula az zaciatkom augusta
zvrcholovych vyhonkov. Pripadne sa odoberaju drevité rezky, ktoré sa prezimovavaju vo
vykurovanych sklenikoch. (WALTER 2001). Vegetativny sposob mnoZenia metasekvoje sa rozsiril este
vroku 1948, ked sa odobrali zelené odrezky uz z prvych semenacov. Neskor sa preukazalo
zakorenovanie aj vyzretymi drevitymi rezkami (BENCAT 1968).
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MATERIAL A METODY

Botanicka zahrada v Nitre je vedecko-pedagogickym pracoviskom Slovenskej polnohospodarskej
univerzity. Jej aredl je situovany vo vychodnej ¢asti mesta Nitra, v katastralnom Uzemi Chrenova, na
ploche priblizne 20 ha. Podklad aredlu tvoria nivné pddy s vysokym obsahom ilovej frakcie, ktoru
tvorila rieka Nitra. Klimatické podmienky tejto oblasti su charakteristické priemernymi rocnymi
teplotami v rozpéti 9,5 — 11°C a priemernou teplotou pody pod travnikom (0,02 m) 12,5°C. Priemerna
rocna relativna vlhkost vzduchu sa pohybuje od 70 do 87 %. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok byva
v intervale od 400 do 600 mm.

Prvé exemplare metasekvoji sa do Botanickej zahrady SPU v Nitre dostali z Bratislavy. Vysadené
boli vrokoch 1985 — 1987 vcelkovom pocte 18 kusov. VacSina, konkrétne 17 stromov bolo
vysadenych v pestovatelskej skolke popri oploteni na severnej strane, v nepravidelnej jednoradovej
vysadbe. Jeden strom bol vysadeny aj do parku, avSak tento sa nezachoval. Postupne bola vysadba
metasekvoji doplfiana aj niekolkymi dal$imi druhmi drevin ako vrba, breza, smrek, borovica. Z tychto
sa zachovali len borovica a niekolko smrekov, ostatné boli v obdobi rokov 2004 — 2006 odstranené.
V podraste drevin boli vysddzané r6zne druhy trvaliek, Cize plocha bola do istej miery udrziavana
a zavlazovana. Napriek tomu sa za viac ako 20 rokov zamestnanci Skélky nestretli so samoobnovou
tychto unikdtnych stromov. Prvé semendce sa objavili v mdji roku 2010. VacéSina z nich vyrastla vo
vzdialenosti 2 — 3 m od kmerov stromov, na novovybudovanom zahone. T4to plocha Sirokd 1 -2 m
a dlha cca 30 m bola budovana v priebehu rokov 2008 — 2009 ako zahon pre kyslomylné rastliny. Cela
plocha je ohranicend z jednej strany chodnikom a z druhej strany féliovnikom. Bola sem navezena
raselina a piesok, povrch sa zasypaval strkopieskom a zahon bol zavlaZzovany. Niekolko semenacov sa
objavilo dokonca aj v Strbinach chodnika.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V sucasnosti dosahuju vsetky dospelé stromy priblizne rovnakd vysku (okrem dvoch jedincov),
vacsSie odchylky su vrozmeroch obvodov kmenov (Tab. 1). Rozdiel medzi najvac¢sim a najmensim
obvodom je az 93 cm. Tieto rozdiely mohli spdsobit dva faktory. Po prvé strom s najvaésim obvodom
sa nachadza v blizkosti zdroja vody. | ked sa nejedna o priamy vodny zdroj, dostavalo sa tomuto
stromu viac zavlahy ako ostatnym. Po druhé stromy s najmensim obvodom boli pomerne dlhd etapu
svojho Zivota vystavované konkurencii susediacich stromov, hlavne rychlorasticej brezy a mohutne;j
viby.

Prvé semenace z roku 2010 boli objavené len ndhodne a pravdepodobne prezili len vdaka Strkovej
vrstve na zdhone, ktord neumoziuje obrdbanie tejto plochy. Vacsina z nich bola vybrata z volnej
pody este vo velkosti okolo 5 cm a presadend do vacsich sadbovacov. Par jedincov bolo na zahone
ponechanych. Bohuzial vSak neboli zaevidované presné pocty najdenych kusov a ani presny pocet
semenacov, ktoré boli presadzané.

Na jar vroku 2011 nastal pomerne masivny opad plodov. Tento krat vsak doslo k neodbornej
udrzbe okolitych ploch a vacsina novych semendacov bola odstranend. Nastastie sa zachovali aspon
vlanajsie jedince.

Dal$im krokom bude realizacia pokusného vysevu v jarnych mesiacoch s prihliadnutim na naroky
tejto dreviny. Vzhladom na to, Ze dana plocha bola budovana za inym cielom neZ je rozpestovavanie
semendacov metasekvoje, nebude tato vyuZivana ako zdroj novych rastlin. Napriek tomu vSak méze aj
nadalej poskytovat priestor na porovnavanie s pokusnymi vysevmi v umelych podmienkach.

ZAVER

DoterajSie  skusenosti potvrdzuju velki adaptabilitu tejto dreviny. Jej prispésobenie
v introdukovanych podmienkach sa javi ako bezproblémové a umoifiuje obohatenie o esteticky
posobiaci sortiment nielen v parkovej tvorbe. Nase poznanie, Ze za urcitych podmienok je mozna
samoobnova tejto ,Zijucej fosilie” aj v nasich podmienkach nds podnietilo k dalSiemu skimaniu.
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Tab. 1. Porovnanie vysky a obvodu kmena dospelych jedincov metasekvoje.

Oznacenie Vyska v m (zaokruahlenad) Obvod kmena v cm
M1 15,5 192
M2 15,5 137
M3 14,5 119
M4 14,5 126
M5 15 130
M6 10 141
M7 14,5 133
M8 14 159
M9 15 150
M10 14,5 177
M11 13 156
M12 14 145
M13 14,5 148
M14 14,5 154
M15 14 135
M16 10 99
M17 15,5 151
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Obr. 1 a 2. Semenace Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng, prirodzena samoobnova
metasekvoji v Botanickej zdhrade SPU v Nitre.
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ABSTRACT

This work assess Metasequoia glyptostroboides (Hu et Cheng.) plantation in chosen dendrological object:
Arborétum Borova hora. It describes morphological characteristics, ecological demands and natural distribution
areal. The paper gives information about his historical evolution from discovery time this tree species to
present time. Concretely applies with intraspecific and interspecific relationship, diameter and vertical
structure within each individual in particular plantation and mutually between the plantation.

KEY WORDS: Metasequoia glyptostroboides, morphological and growth characteristics, ecological demands

UvoD

Metasequoia glyptostroboides patri k drevinam, ktoré u nas nemaju prirodzeny aredl rozsirenia a z
hospodarskeho a ekonomického hladiska nie s zaujimavé. Od patdesiatych aZ Sestdesiatych rokov
minulého storocia sa vSak v botanickych zdhradach aarborétach venuje tejto drevine zvySena
pozornost v oblasti vyskumu rézneho charakteru. NajéastejSie vyuZitie dnes nachadza v parkovej
architekture ako svieZi prvok sadovnickych kompozicii.

Druh bol objaveny v roku 1941 paleobotanikmi. BlizSim preskimanim najdenych fosilii japonsky
vedec Shigeru Miki popisal a pomenoval tento druh ako Metasequoia glyptostroboides a eSte vtom
istom roku profesor T. Kan objavil Zijuci exemplar (Hu 1948, FULLING 1976). Dr. Hu a Dr. Cheng sa
zaoberali podrobnejsim prieskumom fosilnych vzoriek (starych 70 aZ 90 milidonov rokov) a vzoriek zo
zivych jedincov. Po preskimani a preukazani ich vzajomnej zhody dali meno novoobjavenej drevine
metasekvoja ¢inska. V nasledujucich rokoch sa v pohoriach strednej Ciny objavil pévodny porast
s rozlohou priblizne 800 km? (HANDRICKS 1995). Vyznam ako hospodarska drevina mala iba v ¢asoch
¢inskej revolucie (1949), kedy bolo vytazeného najviac dreva tohto zaujimavého druhu. Od roku 1980
je v Cine chranend, prebiehaju tu dnes rézne druhy vyskumov metasekvoje v zmie$anych porastoch.
Za podrobnejsie preskimanie stoji aj jej vysokad odolnost voci emisiam.

Objavenie druhu sp6sobilo nebyvaly celosvetovy dopyt po semenach metasekvoje ¢inskej. Na
Slovensku v sticasnosti rastie najstarsi introdukovany jedinec z roku 1957 v Arboréte Mlynany (DzUR
2005). Jedince rastlce v Arboréte Borova hora su len o osem rokov mladsie. Vyznam kompaktnych
vysadieb metasekvoje ¢inskej na Slovensku ddva predpoklady na lepSie poznanie rastovych vlastnosti
dreviny a zaroven uspeSny adaptaény proces jedincov zvysSuje ich vyskumnu, historickd
a celospolocensku hodnotu.

Ciefom prace je porovnat zakladné rastové charakteristiky a zhodnotit celkovu vitalitu jedincov
metasekvoje Cinskej v Arboréte Borova hora.
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MATERIAL A METODY
Charakteristika prirodnych pomerov Arboréta Borovd hora

Arborétum lezi severne od mesta Zvolen vo Zvolenskej pahorkatine. Expozicia je z 81% severna az
severo-severo zapadna, niektoré casti svahov vykazuju sklon do 50 %. Podna pokryvka je tvorena
hlave pararendzinou, kambizemou a luvizemou. Na ploche arboréta (47,84 ha) boli uréené skupiny
lesnych typov: Corneto — Quercetum vyssi stupen (CoQ vst), Tilieto-Aceretum nizsi stupen (TAc nst),
Saliceto — Alnetum (Sal), Fageto - Quercetum (FQ). Klimatické udaje pre arborétum su uvedené v tab.
1.

Tab. 1. Klimatické udaje Arboréta Borova hora (1978-2005).
, priemer. teplota

priemer. uhrn

, - priemer. rocnd . priemer. rocny .
. klimat. nadm. vyska vo vegetac. . - zrazok
lokalita teplota , uhrn zraZok .

charakter. (mn.m.) R obdobi vo vegetac. obd.
(°C) o (mm)
(°9) (mm)
Borova hora mierne vihky
okrsok s chladnou 291-377 +8,8 +15,6 640 399

zimou

Vysadby Metasequoia glyptostroboides (Hu et Cheng.) v Arboréte Borovad hora

Metasekvoja Cinska bola vysadend v dvoch porastoch arboréta: 5d a7f. jedince boli vysadené
vroku 1965. Povod jedincov bol vegetativny (30 ks) ajgenerativny (20 ks), pochadzali zo
gkolok lesného zavodu Recany nad Labem. V tom istom roku sa vysadby metasekvoje doplnili o 10
jedincov ziskanych vegetativnym rozmnozZovanim zo zahradnickeho podniku ZARES Bratislava. Spolu
bolo teda v roku 1965 vysadenych 60 ks jedincov metasekvoje cinske;j.

Obr. 1. Umiestnenie vysadieb Metasequoia glyptostroboides (Hu et Cheng.) v Arboréte Borova hora.

Metodika merani

Na kazdom exemplare stromovitého vzrastu metasekvoje cinskej boli vykonané merania
zakladnych taxacnych velicin:

e vyska s presnostou na 0,5 m

e hrubkavd;ss presnostou na0,5cm

e obvod na baze s presnostou na 1 cm
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e kolmy priemet kortin na 0,1 m?
Pri krikovitych formach sa merali veliciny:

e vyska nasadenia koruny s presnostou 1cm

e hrubka d na baze stromu s presnostou 0,5 cm

e hrubka d vo vyske nasadenia koruny s presnostou 0,5 cm

e obvod vo vyske nasadenia koruny s presnostou na 1 cm

e obvod na baze stromu s presnostou na 1 cm

Vyska stromu bola merand vyskomerom SUNTO sodstupnou vzdialenostou 15 m. Pri
viackmennych jedincoch sa zaevidoval pocet kmeriov aich prislusna vyska. Priemer kmenov bol
merany vo vyske 1,3 m dvoma na seba kolmymi priemermi, pricom bol vypocitany ich aritmeticky
priemer. Na meranie hribok sa pouzila lesnicka priemerka s rozsahom 50 cm. Ak merany jedinec
presahoval stupnicu priemerky, bol priemer vypocitany z obvodu v danej vySke. Metasekvoja ma
charakteristickd, vyrazne rozsirenu ¢ast kmeria na baze. Nasledné meranie obvodu kmera na baze
a vo vyske 1,3 m bolo vyhotovené pomocou pasma s presnostou na 1 cm. Daléim meranym znakom
bol kolmy priemet koruny. Bolo pouZité pasmo srozsahom 30 m. Pre zistenie priemeru bolo
potrebné namerat dva na seba kolmé priemery koruny, z ktorych aritmetickym priemerom sme
dostali vysledny, ktory bol pouzity pri vypocte kruhového priemetu koruny.

Sucastou zistovania aktudlneho stavu vysadieb bol aj subjektivny opis jedinca, jeho vplyv na okolie
a spatna vazba, sucasne sa zaznamenavali pripadné poskodenia abiotickymi a biotickymi Skodcami.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Po vysadeni drevin nasledujucich 27 rokov neboli vykonané Ziadne merania zakladnych rastovych
charakteristik. AZ v roku 1992 bola vykonana prva kontrola stavu poctu jedincov, ktorych pocet sa
oproti pévodnej vysadbe znizil 015 jedincov. Vroku 2010 bolo hodnotenych opat vsetkych 45
jedincov.

Vysadba v poraste 5d je ohrani¢ena zvychodnej Casti jedincami Quercus sp., z juhozdpadnej
a severozdpadnej strany smrekovym porastom. Vysadba v poraste 7f je zo severu ohrani¢end
jedincami topolov osikovych a z vychodnej stranyo starym lipovym porastom. Metasekvoja ¢inska tu
rastu v horsich svetelnych podmienkach.

Priemerna vyska stromovitych jedincov v poraste 5d bola 12,17 m v poraste 7f 12,51 m. Celkovo
stromovité jedince Metasequoia glyptostroboides v arboréte dosahuju v 45. roku veku priemernd
vySku 12,34 m. Krikovité jedince metasekvoje, ktorych rastie v arboréte 12 kusov, dosiahli za rovnaké
Casové obdobie priemernt vysku 5,08 m (tab. 4).

V hribkovej struktire, ako aj v obvodoch kmena sa v poraste 7f prejavuje vyraznejSie vplyv
zatienenie metasekvoji. Hoci sa v tomto poraste nachadza najvyssi jedinec v arboréte (21,50 m),
vietky priemerné hribkové a obvodové charakteristiky su v poraste 7f nizsie ako v poraste 5d (tab.2,
tab. 3), ked priemernd hrudbka na baze kmena je nizsia o 3,4 cm a priemerna hribka v d;3 02,9 cm.
Celkovo jedince metasekvoje v arboréte dosahuju priemernud hrdbku v d; 3= 25,25 cm. Obvody kmena
priemerné hodnoty na baze kmena dosahuju zaujimavé krikovité jedince metasekvoje ¢inskej, kde
priemerna hodnota obvodu na baze kmena dosahuje 100,5 cm. Priemernda vyska nasadenia koruny
pri tychto jedincoch je 0,59 m, priemernd hodnota obvodu kmena vo vyske nasadenia koruny je
83,73 cm, z ¢oho vyplyva, Ze kuzelovitd bazovitost sa pri krikovitych formach prejavuje s mensou
intenzitou (tab. 4).

v poraste 5d dosahuje hodnoty 29,8 m? a najvyséiu priemernd hodnotu pri stromovitych formach
metasekvoje &inskej dosahuju jedince z porastu 7f (34,06 m?), kde sa nachadza aj exepldr s najvacsim
kruhovym priemetom koruny, az 61,48 m.

Vlhkostné pomery v poraste 5d mdzeme ohodnotit ako velmi priaznivé pre Uspesny rast
Metasequoia glyptostroboides. Nadmorska vyska stanovista je okolo 300 m n. m., vysoka hladina
podzemnej vody zabezpecuje dostupné mnozstvo podnej vihkosti. Porast je dobre chraneny pred
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narazovym vetrom zo severnej, vychodnej aj juznej strany. Zatienenie metasekvoji vtomto poraste je
nizsie ako v 7f, prirodné podmienky porastu 5d maju teda viac priaznivy ako nepriaznivy charakter
pre Uspesny rast a aklimatizaciu metasekvoji. Metasekvoje v poraste 7f maju o nieCo drsnejsie
podmienky pre rast ako v poraste 5d. Nadmorskd vyska je priblizne 315 m n. m., porast 7f je
pokracovanim hrebienka zacinajuceho v poraste 5d. Stanoviste je na vyvySenom mieste s horSim
pristupom k podzemnej vode, v désledku dobrého chranenia pred vetrom a vzdusnym prudenim je
relativna vzdusna vlihkost pocas dia vysoka, o zrejme priaznivo vplyva na vacsinu jedincov v tomto
poraste. V praste 7f vSak maju jedince Metasequoia glyptostroboides mensi prisun svetla, prejavuje
sa vacsi vplyv zatienenia spdsobeny jednak orientaciou stanovista, ako aj vedlajsimi vysadbami.
Zdravotny stav vysadieb metesekvoji moZno povaZovat za uspokojivy. Pri niektorych exemplaroch
bolo evidované nepatrné poskodenie vtactvom, ktoré jemnu pasikavi odlupdivost borky vyuZivalo pri
vystavbe hniezd.

Tab. 2. Taxa¢no-dendrometrické charakteristiky stromovitych foriem Metasequoia glyptostroboides
v poraste 5d, (ev. ¢. 106 a 423).

<. . . Obvod Priemer Obvod Vyska Krthovy
Cislo Pocet Priemer d=1,3 , na priemet
. d=1,3 na baze ,
stromu kmenov [em] [cm] [cm] baze [m] koruny
[em] [m2]
. 30,0 94,20 15,00
II. 29,0 91,06 14,50
1 M. 26,5 83,21 86,0 270 14,50 44,75
V. 30,5 95,77 14,25
. 28,5 89,49 13,50
2 I 19,0 59,66 2,5 165 13,50 24,18
3 - 42,5 133,45 52,5 165 16,50 28,73
4 - 43,0 135,02 60,5 190 12,25 52,14
5 - 54,5 171,13 79,6 250 17,00 50,24
6 - 37,5 117,75 47,8 150 11,00 27,79
7 - 42,5 133,45 63,7 200 18,00 31,42
l. 14,0 43,96 13,00
8 Il 26,5 83,21 44,6 140 12,50 23,75
l. 14,0 43,96 10,50
? II. 15,0 47,10 27,1 85 10,50 28,73
l. 11,5 36,11 8,75
10 II. 7,0 21,98 28,7 90 6,00 29,21
B 8,5 26,69 6,00
11 - 48,5 152,29 66,9 210 12,00 64,29
12 - 48,5 152,29 73,2 230 17,00 30,18
13 - 15,0 47,10 30,3 95 10,00 11,64
l. 39,5 124,03 14,00
14 II. 20,5 64,37 764 240 11,50 48,99
15 - 27,0 84,78 41,4 130 10,00 20,42
16 - 36,5 114,61 58,9 185 18,75 23,75
17 - 20,5 64,37 25,8 81 6,25 24,62
18 - 19,0 59,66 29,9 94 12,50 9,08
19 - 20,8 65,16 29,6 93 10,60 12,25
20 - 19,5 61,23 31,8 100 9,30 20,82
l. 26,0 81,64 9,00
21 I 75 2355 43,0 135 9,00 19,24
S 21 ks @ 26,7 83,94 50,0 157 12,17 29,8
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Tab. 3. Taxacno-dendrometrické charakteristiky stromovitych foriem Metasequoia glyptostroboides
v poraste 7f (ev. ¢. 107).

&islo Potet Priemer Obvod Prien’1er na 0bv¢’)d na Vyska I;:?:,:ZZ
stromu kmeriov d=1,3 d=1,3 bize bize koruny
[cm] [em] [cm] [cm] [m] [m2]
31 - 54,0 169,56 69,1 217 21,50 61,48
32 - 20,0 62,80 34,7 109 14,75 15,20
33 I 16,5 51,81 35,0 110 13,50 3116
I 16,0 50,24 12,50
34 - 12,5 39,25 20,4 64 6,50 20,02
35 - 14,0 43,96 21,7 68 9,75 9,89
I 14,0 43,96 6,50
36 . 10,0 31,40 318 100 6,70 28,26
37 - 25,5 80,07 43,6 137 13,50 31,65
38 - 8,0 25,12 44,6 140 5,30 7,79
39 - 42,0 131,88 63,7 200 16,50 56,05
40 - 20,5 64,37 35,0 110 15,50 20,82
41 - 37,0 116,18 76,4 240 17,50 54,08
42 - 43,5 136,59 82,8 260 15,20 72,35
3 12 ks @ 23,8 74,8 46,6 146 12,51 34,06

Tab. 4. Taxacno-dendrometrické charakteristiky krikovitych foriem Metasequoia glyptostroboides
v porastoch 5d a 7f.

Priemer vo Obvod vo . Vyska Kruhovy
Cislo vyske vyske I:‘ralebr;\ze; Obvod na Vyska nasadenia priemet
stromu nasadenia nasadenia baze [cm] [m] koruny koruny
koruny [cm] koruny [cm] [em] [m] [m2]
porast 7f
43 18,00 56,52 22,3 70,00 5,00 0,75 48,99
44 16,00 50,24 24,2 76,00 5,00 1,05 26,41
45 32,00 100,48 57,3 180,00 6,80 0,65 18,17
porast 5d
22 22,00 69,08 32,5 102,00 5,50 0,88 12,88
23 39,50 124,03 56,1 176,00 4,80 0,55 26,87
24 35,50 111,47 51,3 161,00 5,00 0,58 39,58
25 42,00 131,88 46,5 146,00 6,00 0,25 38,47
26 14,50 45,53 16,6 52,00 2,70 0,25 12,25
27 20,00 62,80 21,3 67,00 4,20 0,32 11,04
28 27,50 86,35 33,4 105,00 5,00 0,34 24,18
29 19,00 59,66 21,3 67,00 5,80 0,99 20,82
30 34,00 106,76 50,6 159,00 5,20 0,45 38,75
S12ks @ 26,67 83,73 36,1 100,5 5,08 0,59 26,53

ZAVER

Metasequoia glyptostroboides (Hu et Cheng.) sa ukazuje ako dobre adaptabilna a Uspesne rastuca
drevina v nasich klimatickych podmienkach, ma vsak vyssie naroky na pédnu a vzdudnu vihkost. O jej
prisposobivosti v podmienkach Arboréta Borova hora sveddi aj to, Ze v sucasnosti Uspesne rastie 75 %
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z pévodnej vysadby. VyraznejSie poskodenie biotickymi a abiotickymi Skodcami metasekvoji pocas ich
rastu varboréte nebolo zaznamenané. Perspektivou vyuZitia stromovitych a krikovitych foriem
metasekvoji v parkovych Gpravach je ich proklamovana schopnost dobre odoldvat emisnému tlaku.
Vysoko cenend je ich dekorativnost pocas celého vegetacného obdobia (hustou paperovitou
Struktirou ihlic dokdze vytvorit vizudlnu bariéru, alebo vetrolam), ale aj pri jesennom sfarbovani
opadavych ihlic. Zimnd silueta je atraktivna vdaka masivne zbrdzdenému kmenu avodorovnym
kondarom. Metasekvoja Cinska je elegantny, impozantny solitér, nachadza vsak uplatnenie aj ako
alejovy strom. Jeho morfologické, rastové charakteristiky, celkovy zdravotny stav, ako aj
prispésobivost ekologickym podmienkam Zvolenskej kotliny budld v Arboréte Borova hora
predmetom dalSieho pozorovania a skimania.
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POZOROVANA HETEROZYGOTNOST NA VYBRANYCH IZOENZYMOVYCH LOKUSOCH
V SLOVENSKYCH POPULACIACH BOROVICE LESNE]J (PINUS SYLVESTRIS L.),
BOROVICE HORSKE] (PINUS MUGO TURRA) A ICH PREDPOKLADANYCH
HYBRIDNYCH ROJOV

THE OBSERVED HETEROZYGOSITY ON THE SELECTED ISOENZYME LOCI IN SLOVAK
POPULATIONS OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.), DWARF MOUNTAIN PINE
(PINUS MUGO TURRA) AND PUTATIVE HYBRID SWARMS OF THESE SPECIES

Peter Marika - Martin Galgodci - Andrej Kormut'ak - Dusan Goémory

MANKA, P. - GALGOCI, M. - KORMUTAK, A. - GOMORY, D., 2011: Pozorovana heterozygotnost na vybranych izoenzymovych
lokusoch v slovenskych populacidach borovice lesnej (Pinus sylvestris L.), borovice horskej (Pinus mugo Turra) a ich
predpokladanych hybridnych rojov. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,, Dendrologické dni v Arboréte Mlynany
SAV 2011“, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV. s. 124-129. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

This paper contains a collection of results dedicated to an analysis of an intrapopulation variability of some
Slovak native populations of Dwarf mountain pine (Pinus mugo Turra), Scots pine (Pinus sylvestris L.) and their
putative hybrid swarms. For the investigation of the intrapopulation variability we used isoenzyme
polymorphism of 12 enzyme loci. The comparison of the observed P. mugo and P. sylvestris average
heterozygosity indicated a difference between studied species (populations of P. sylvestris had higher value
more frequently). The values of the average observed heterozygosity in putative hybrid swarms were
predominantly intermediate.

KEY WORDS: Pinus mugo, Pinus sylvestris, putative hybrid swarm, observed heterozygosity, isoenzyme

UuvoD

Borovica lesna (Pinus sylvestris L.) je najrozsirenejsim ihlicnatym druhov druhom v celej Eurazii.
Aredl jej rozsirenia sa rozprestiera od pobreZia Atlantického ocedna na zapade az po pobrezie
Tichého ocedana na vychode (BORATYNSkI 1991). Jej vyskyt bol zaznamenany v najréznejsich
podmienkach prostredia, v ktorych vytvara lokdlne ekotypy a variety (GIERTYCH 1991).

Areadl rozsirenia borovice horskej (Pinus mugo Turra) je prevazne viazany na vysokohorské oblasti
strednej ajuZnej Eurdpy. Je charakteristickym druhom subalpinskych spolocenstiev, kde vytvara
suvislé porasty nad hornou hranicou lesa (MEUSEL a kol. 1965). PrileZitostne rastie aj na raseliniskach
v horskych oblastiach (JALAS a SUOMINEN 1973), kde casto vytvara prirodzené hybridné roje sP.
sylvestris (BUSINSKY 1999).

Tedria prirodzenej hybridizacie medzi druhmi Pinus mugo a P. sylvestris bola overovand pomocou
morfologickych a anatomickych znakov (BoBowicz 1990, STASzZKIEWICZ 1996) proteinov, analyzovanych
serologickymi technikami (PRUS-GtOWACKI a kol. 1978, 1981, PRUS-GLOWACKI a SZWEYKOWSKI 1980),
restrikénych fragmentov cpDNA (FILLPULA a kol. 1992, KORMUTAK a kol. 2005, 2006, 2008; WACHOWIAK
a kol.,, 2006; WACHOWIAK a PRUS-GLOWACKI 2008), izoenzymového polymorfizmu (PRUS-GtOWACKI
a SZWEYKOWSKI 1983; FILLPULA a kol. 1992; NEET-SARQUEDA 1994, SIEDLEWSKA a PRUS-GLOWACKI 1994,
ODRzYKOSKI 2002, WACHOWIAK a kol. 2006; WACHOWIAK a PRUS-GtOWACKI 2008). Odhady intenzity
hybridizacie vsak v jednotlivych studiach kolisSu od Uplne zriedkavého vytvarania hybridov (NEET-
SARQUEDA a kol. 1988; CHRISTENSEN a DAR 1997) aZz kvytvaraniu komplexnych hybridnych rojov,
v ktorych sa nachdadzaju rodicovské druhy, hybridy F, generacie aj ich spatné krizence (STASZKIEWICZ
a TyszkIEwicz 1969, Bosowicz 1990).

Pomocou simultannej analyzy druhovo Specifickych fragmentov na molekule cpDNA v embryach
a materskych jedincoch sa KormutAkovi a kol. (2008) podarilo dokazat intenzivne prebiehajicu
prirodzenu hybridizaciu medzi P. mugo a P. sylvestris na niekolkych lokalitdch na severe Slovenska.
Podiel hybridnych semien vsak na jednotlivych lokalitdch vyznamne koliSe, ¢o autori vysvetluju
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jednak fenolégiou kvitnutia (iba maly pocdet jedincov rodicovskych druhov je fenologicky
synchronizovany) a jednak genetickymi pri¢inami (ak su na lokalitdch pritomni introgresanti, tak
mozu mat vacdsi sklon k hybridizacii). Identifikdcia hybridnych stromov by vsak vyzadovala pouZitie
druhovo Specifickych markerov na mtDNA (KoRmMUTAK a kol. 2008). STEBBINS (1950) vSak uvadza, Ze
jednym z dosledkov introgresivnej hybridizacie je zmena charakteru variability hybridogénnych
populdcii. Podla autora ide o zvysenie variability v miestach, kde sa aredly oboch rodicovskych
druhov prekryvaju, oproti variabilite druhov s izolovanym vyskytom. Nasa praca sa s ohladom na
vysSie uvedené pokusa porovnat pozorovanu heterozygotnost v populdciach Pinus sylvestris a P.
mugo s pozorovanou heterozygotnostou detekovanou v ich predpokladanych hybridnych rojoch.

MATERIAL A METODY

Populaéno — genetickému Studiu pomocou izoenzymovych markérov sme podrobili 8 populacii
borovice horskej (Pinus mugo Turra) 1 populaciu borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) a4
predpokladané hybridné roje tychto dvoch druhov. Zoznam lokalit spolu sich charakteristikami je
uvedeny v tabulke 1. Ako materidl pre analyzy sme zvolili haploidny megagametofyt.

Pri vlastnej analyze sme pouzili metddu horizontdlnej elektroforézy v12 % Skrobovom géle
(ConcLE a kol. 1982). Celkovo sme vo vsetkych populaciach analyzovali 7 enzymovych systémov za
pouZitia Ashton (ph 8,1) a TRIS-citratového (ph 7,0) elektroforetickych pufrov. Kym v Ashtonovom
pufri ph 8,1 sme separovali alkohol dehydrogenazu (ADH; E. C. 1.1.1.1), leucin aminopeptidazu (LAP;
E. C. 3.4.1.1.1) a fluorescencnu esterazu (F-EST; E. C. 3.1.1.1), tak v TRIS-histidinovom pufri ph 7,0
sme separovali izocitrat dehydrogenazu (IDH; E. C. 1.1.1.42), Sikimat dehydrogenazu (SkDH; E. C.
1.1.1.25), malat dehdrogenazu (MDH; E. C. 1.1.1.37) a G-fosfogluko dehydrogenazu (6 PGDH; E. C.
1.1.1.44). Detekéné zmesi boli pripravené na zaklade receptury CHELIAK a PITEL (1984, 1985).
Charakteristiky vnutropopulacnej variability boli vypocitané pomocou programu BIOSYS-1 (SWOFFORD
a SELANDER 1981).

VYSLEDKY

Vychodiskom pre hodnotenie odchylok od Hardy-Weibergovskej rovnovahy je pozorovana
heterozygotnost, t. j. skutoény podiel heteterozygotov (tabulka 2). Podiel heterozygotov vyrazne
koliSe jednak medzi lokusmi a jednak i medzi populdciami v ramci jednotlivych lokusov. Najvyssiu
variabilitu vykazuju takmer monomorfné lokusy, najma IDH A, SkDH B, MDH A, 6 PGDH A a LAP B.

DISKUSIA

Pre posudenie pozorovanej heterozygotnosti je k dispozicii pomerne malo vysledkov, o ktoré sa
mozno pri porovnavani opriet. Prakticky je mozné urobit porovnanie s literatirou len na niektorych
lokusoch (LAP A, LAP B, MDH A, MDH B, MDH C, ADH).

KorsHIkOV a kol. (2002) pre populacie P. sylvestris zistili na lokuse LAP A pozorovanu
heterozygotnost v rozpati 0,080 — 0,360, kym KoORsHIKOV a kol. (2007) zistili v populdcii P. sylvestris
var. cretacea hodnotu pozorovanej heterozygotnosti na lokuse LAP A pre megagametofyty (0,172)
vacsiu ako v nami skimanej populdcii P. sylvestris (0,048). Pri analyze embryi vSak zistili hodnotu
pozorovanej heterozygotnosti ovela mensiu (0,036). Pre populacie P. mugo na lokuse LAP A zistili
KORSHIKOV a PIRKO (2002) o nieco vyssSie pozorované heterozygotnosti (priemerna hodnota: 0,578) ako
su nase zistenia (0,208 — 0,577).

Na lokuse LAP B pre populacie P. sylvestris KORSHIKOV a kol. (2002) zistili ocakavanu
heterozygotnost vrozpati 0,120 — 0,240. KorsHIkov a kol. (2007) wudéavaju pozorovanu
heterozygotnost na tomto lokuse pre materské rastliny P. sylvestris var. cretacea zistenu na zaklade
analyzy megagametofytov vacsiu (0,172) ako predstavuje nas vysledok (0,000), no pri analyze embryi
tych istych populacii KORsHIKOV a kol. (2007) zistili hodnotu ovela mensiu (0,018). V populaciach P.
mugo KORSHIKOV a PIRKO (2002) na lokuse LAP B zistili podobné hodnoty pozorovanych
heterozygotnosti (priemerna hodnota: 0,208) ako su nase vysledky (0,000 — 0,300).

KORsHIKOV a kol. (2002) uvadzaju na lokuse MDH A pozorovanu heterozygotnost v populaciach P.
sylvestris v rozpati 0,040 — 0,111. Ich vysledky su podobné s nasim zistenim (0,130). Pre populacie P.
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mugo na lokuse MDH A KORsHIKOV a PIRKO (2002) zistili o malo vyssie hodnoty pozorovanych
heterozygotnosti (priemerna hodnota: 0,043) ako su nase vysledky (0,000 — 0,033).

KorsHIkOV a kol. (2007) zistili v populacii P. sylvestris var. cretacea hodnotu pozorovanej
heterozygotnosti na lokuse MDH B pre megagametofyty 0,310 a pre embrya 0,316, ¢o je menej ako
v nami skimanej populacii P. sylvestris (0,478). KORSHIKOV a kol. (2002) vSak zistili vysSie hodnoty
pozorovane] heterozygotnosti (0,460 — 0,760) ¢o je viac podobné nasim zisteniam. Pre populacie P.
mugo KORSHIKOV a PIRKO (2002) na lokuse MDH B zistili o nieCo niZSie hodnoty pozorovanych
heterozygotnosti (priemernd hodnota: 0,220) ako su nase vysledky (0,200 — 0,433).

Na lokuse MDH C KorsHIKoV a kol. (2007) udavaju pozorovanu heterozygotnost pre materské
rastliny P. sylvestris var. cretacea zistenli na zdklade analyzy megagametofytov o nieCo mensiu
(0,448) ako predstavuje nas vysledok pre populaciu P. sylvestris (0,522). Pri analyze embryi zistili
hodnotu este o nie¢o mensiu (0,385). KORSHIKOV a kol. (2002) uvadzaju na lokuse MDH C pozorovanu
heterozygotnost v populdciach P. sylvestris v rozpati 0,160 — 0,600. KORSHIKOV a PIRKO (2002) pre
populacie P. mugo na lokuse MDH C zistili podobné hodnoty pozorovanych heterozygotnosti
(priemerna hodnota: 0,339) ako s uvedené v nasich vysledkoch (0,200 — 0,433).

Na lokuse ADH A KORSHIKOV a kol. (2002) uvadzaju pozorovanu heterozygotnost v populaciach P.
sylvestris v rozpati 0,080 — 0,333, ¢o dobre koresponduje s nasim vysledkom (0,273). KORSHIKOV
a PIRKO (2002) pre populacie P. mugo na lokuse ADH A zistili omnoho nizZsie hodnoty pozorovanych
heterozygotnosti (priemerna hodnota: 0,062) ako su uvedené v nasich vysledkoch (0,000 — 0,400).

V predpokladanych hybridnych rojoch sa nachddzaju jednak rodicovské druhy, jednak hybridy F;
generacie a jednak ich spatné krizence (STASZKIEWICZ a TYSzKIEWICZ 1969, BoBowiIcz 1990). Uz napriklad
KORMUTAK a kol. (2008) zistili rozny podiel hybridnych semien na nami skimanych lokalitach
predpokladanych hybridnych rojov, ¢o naznacuje, Ze zastupenie jedincov rodi¢ovskych druhov aich
hybridov méZe z lokality na lokalitu vyrazne kolisat. Pravdepodobne aj z tychto dévodov hodnoty
pozorovanych heterozygotnosti v nami skidmanych predpokladanych hybridnych rojoch pre
jednotlivé lokusy vyrazne koliSu. Niektoré hodnoty su viac podobné zisteniam v populaciach P.
sylvestris, iné v populaciach P. mugo. Vacsina hodn6t je viak voci hodnotam zistenym v alopatrickych
populdciach rodicovskych druhov intermediarna. Vyrazne vyssie hodnoty boli zaznamenané iba na
lokusoch LAP B (Terchova, Tisovnica), 6 PGDH A (Habovka, Sucha Hora) a ADH A (Tisovnica, Habovka).
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Tab. 1. Analyzované populdcie a predpokladané hybridné roje.

Regidn alebo | Zemepisna | Zemepisna | Nadm.
€. |Populacia Druh pohorie Sirka dizka vyska Podklad
1 [Hrustin P. sylvestris | Orava 49°19°18" |119°21°39”" | 700 mineralny
Zapadné
2 | Rohace P. mugo Tatry 49°12°33"" 119°45°05"" | 1450 mineralny
3 | Strbské Pleso |P. mugo Vysoké Tatry |49°07°00°" |20°03°20"" | 1360 mineralny
1142-
4 |Jasna P. mugo Nizke Tatry 48°58°05"" [19°35°07"" | 1670 mineralny
5 Vratna P. mugo Mala Fatra 49°11°16"" [ 19°01°52"" {1230 mineralny
6 |Terchova Hybridny roj [ Mald Fatra 49°15°20”" 119°01°59" |1171 mineralny
7 | Tisovnica Hybridny roj [ Orava 49°34°09°" 119°23°'54"" | 815 raselinisko
8 Habovka Hybridny roj | Orava 49°16°25" [19°36°25"" 815 raselinisko
9 [Suchd Hora Hybridny roj | Orava 49°23°20"" [19°47°11"" | 765 raselinisko
Chata
10 |Stefanika P. mugo Nizke Tatry |48°55'35"" |19°38°55"" 1727 mineralny
11 |Solisko P. mugo Vysoké Tatry [49°08°46"" |20°02°00°" | 1840 mineralny
12 | Chopok P. mugo Nizke Tatry [48°56'35"" [19°3520"" [950-2024 | mineralny
13 |Krdlova Skala |P. mugo Nizke Tatry |48°52°15"" [20°09°30"" | 1690 mineralny

Tab. 2. Porovnanie pozorovanej heterozygotnosti (Ho) pri analyze megagametofytov podla populacii
a lokusov (podciarknuté + tucéné - populacie P. sylvestris, nezvyraznené - populacie P. mugo a tucné -
predpokladané hybridné roje).

Strbské
lokus Hrustin Rohace Pleso Jasna Vratna Terchova Tisovnica
IDH A 0,000 0,233 0,000 0,000 0,083 0,000 0,000
SkDH A 0,261 0,240 0,563 0,500 0,513 0,472 0,351
SkDH B 0,043 0,633 0,000 0,000 0,104 0,025 0,081
MDH A 0,130 0,000 0,033 0,000 0,021 0,000 0,054
MDH B 0,478 0,433 0,200 0,400 0,354 0,442 0,351
MDHC  [0,522 0,433 0,200 0,400 0,313 0,465 0,351
6 PGDH A (0,400 0,364 0,182 0,278 0,116 0,333 0,000
6 PGDH B [0,636 0,280 0,310 0,105 0,140 0,296 0,568
LAP A 0,048 0,385 0,321 0,353 0,250 0,154 0,286
LAP B 0,000 0,067 0,000 0,000 0,208 0,302 0,351
F-ESTB 0,261 0,400 0,267 0,400 0,396 0,279 0,243
ADH A 0,273 0,000 0,067 0,118 0,178 0,135 0,400
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Pokracovanie tabulky 2.

Sucha Chata Kralova
lokus Habovka Hora Stefanika Solisko Chopok  skala
IDH A 0,000 0,111 0,103 0,000 0,034 0,000
SKDHA (0,429 0,205 0,828 0,714 0,360 0,724
SkDH B 0,000 0,080 0,000 0,033 0,034 0,000
MDH A 0,000 0,100 0,000 0,033 0,033 0,000
MDH B 0,333 0,320 0,310 0,433 0,200 0,433
MDH C 0,400 0,320 0,379 0,367 0,433 0,267
6 PGDH A |0,467 0,564 0,250 0,233 0,100 0,077
6 PGDHB (0,625 0,308 0,357 0,517 0,241 0,345
LAP A 0,308 0,000 0,417 0,316 0,577 0,208
LAP B 0,067 0,040 0,000 0,067 0,300 0,133
F-EST B 0,333 0,380 0,052 0,333 0,533 0,400
ADH A 0,714 0,158 0,000 0,133 0,400 0,367
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VPLYV DIFERENCOVANEHO VODNEHO REZIMU NA VYBRANE FYZIOLOGICKE
PARAMETRE CORNUS STOLONIFERA MICHX. 'KELSEYI" A SPIRAEA JAPONICA
L.'LITTLE PRINCESS’

INFLUENCE OF DIFFERENTIATED WATER REGIME ON SELECTED
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF CORNUS STOLONIFERA MICHX. KELSEYT
AND SPIRAEA JAPONICA L.’LITTLE PRINCESS’

Viera Masarova - Ladislav Bakay - Daniela BartoSova Krajcovicova

MASAROVA, V. - BAKAY, L. - BARTOSOVA KRAJCOVICOVA, D., 2011: Vplyv diferencovaného vodného rezimu na vybrané
fyziologické parametre Cornus stolonifera Michx. ‘Kelseyi” a Spiraea japonica L.’Little Princess’. In Zbornik referatov z
vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany SAV 2011“, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum
Mlynany SAV. s. 130-135. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

The aim of the study was to test the drought tolerancy of two randomly used taxons in landscape architecture
Cornus stolonifera MICHX. 'KELSEYI’, Spiraea japonica L.’LITTLE PRINCESS’ in differentiated water regime. We
tryed to use the chl a/chl b ratio, chlo a+b/ car x+c ratio and the content of assimilation pigments to determine
the physiological health of the plants. The results showed that chl a/ chl b ratio, chlo a+b/car x+c ratio can be
used to quantify the physiological health of the plant. We also concluded that both taxons; Cornus stolonifera
MICHX. ‘KELSEYI’, Spiraea japonica L.’LITTLE PRINCESS are very frugal and undemandig towards their
environment and are suitable for a variety of conditions.

KEY WORDS: Cornus stolonifera MICHX. 'KELSEY!’, Spiraea japonica L."LITTLE PRINCESS’, differentiated water
regime, the chl a/chl b ratio, chlo a+b/car x+c ratio

UvoD

Prosperita rastlin za nepriaznivych klimatickych podmienok zavisi od ich adaptacnych
mechanizmov, ktoré im pomahaju udrzat vysoku fotosynteticki produkciu (JAGDAP a kol. 1998).
V dosledku klimatickych zmien véacésina cirkulaénych modelov predpokladd na Slovensku rast
priemerov teploty vzduchu o 2 az 4°C, pokles Uhrnov zrazok na juhu a rast na zvySku Gzemia (LAPIN a
kol. 2008). Pecho (PEcHO a kol. 2008) dodéva, Ze skusenosti z posledného Stvrtrocia poukazuju na
riziko vyskytu nedostatku zrdzok aj vinych regidnoch Slovenska, okrem potencidlne ohrozenych
juznych oblasti. SKVARENINA a kol. (2008) hodnoti, Ze na Uzemi Slovenska moézeme v podmienkach
globalnej zmeny klimy oéakavat pomerne silny narast aridity, predovsetkym pre 1. aZz 5. vegetacny
stupen. Rastliny na nasom Uzemi, obzvlast v urbanizovanom prostredi budd vystavované pdédnemu
a atmosférickému suchu. Pochopenie procesu ako rastliny reaguju na sucho, ¢i iné stresujuce Cinitele
hra vyznamna Ulohu pri stabilizacii produkcie plodin, pri udrzani vitality okrasnych rastlin za
nepriaznivych podmienok ako aj pri ochrane prirodzenej vegetdcie. Fotosyntéza a bunkovy rast su
primarne procesy, na ktoré ma pédne a atmosférické sucho vplyv. Fotosyntéza reaguje na vodny
stres zloZitymi procesmi, zaloZzenymi na obmedzeni urcitych funkcii v bunke, resp. v listoch. Intenzita,
trvanie arychlost progresie stresu urcuju, ¢i dojde k aklimatizacii alebo nie. Proces aklimatizacie
zahfnajuci inhibiciu rastu a obmedzenie vydaja vody rastlinou pomaha rastline udrzat urcity vodny
stav ataktiez proces asimildcie (CHAVES a kol. 2010). Rastliny reaguju na stres zmenami na
morfologickej a fyziologickej Urovni. Strata chlorofylu je negativnym dosledkom environmentalneho
stresu azaroven je povazovana za adaptivhu reakciu urastlin pestovanych vextrémnych
podmienkach (MASLOVA a kol. 1993). KRONFUB a kol. (1998) sledoval vplyv ozénu a mierneho sucha na
obsah asimilacnych pigmentov u Picea abies (L.) Karst. Sucho preukazne spdsobilo zniZzenie obsahu
karotenoidov, kym na obsah chlorofylov nemalo vplyv. V kombindcii s uéinkami ozénu vsak doslo
k zvySeniu obsahu pigmentov. Jeho vysledky u Picea abies (L.) Karst. taktieZ potvrdzuje PUKACKI (2005)
pri hodnoteni vplyvu mierneho a silného pédneho sucha na zniZenie koncentrdacie chlorofylu a, b
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a karotenoidov. ABDUL JALEEL a kol. (2007) sledovali pokles obsahu susiny a asimilaénych pigmentov
u Catharanthus roseus (L.) G.Don vdvoch variantoch vodného reZzimu. Sucho preukazatelne
ovplyvnilo akumuldciu susiny a zniZilo obsah chlorofylu a karotenoidov u dvoch rozdielnych populacii
Populus przewalskii Maximowitz. (LEI a kol. 2006). Zmeny v obsahu chlorofylov sa vyuzivaju na
urcenie vplyvu stresu na rastliny a predoslé Studie preukazali, Ze obsah chlorofylu sa pri vodnom
deficite vacsinou znizuje kvoli jeho pomalej syntéze alebo rychlemu rozpadu (ASHRAFA 2003; LEI a kol.
2006). MATTYSEK a kol. (1993) uvadza ako rozhodujuce ukazovatele pri ihlichanoch pomer chl a/chl b a
chlo a+b/car x+c. Pomer chl a/chl b snarastajucim stresom narasta, ¢o je spOsobené vacsou
citlivostou chl b na zmeny prostredia (DITMAROVA a kol. 2007). Naopak pomer chlo a+b/car x+c klesa.
Pomer chlorofylov ku karotenoidom sa pohybuje u ihlicnanov s vyhovujicim fyziologickym stavom
okolo 5-8. Podobné hodnoty zistili SARUEVA a kol. (2007) u drevin, konkrétne pre Fagus sylvatica L.
a Ginkgo biloba L. BAKAY (2010) zistil u vitdlnych exemplarov jarabiny oskorusovej hodnoty pomeru
chlo a+b/car x+c v rozpati 4,2-4,6, kym rastliny stresované nedostatkom vody v p6de dosahovali maly
pomer chlo a+b/car x+c vrozpati 4-4,5. Do experimentu sme vybrali Cornus stolonifera MICHX.
"KELSEYI" patriaci do ¢elade Cornaceae pochdadzajuci zo severnej Ameriky a Spiraea japonica L."LITTLE
PRINCESS" z ¢elade Rosaceae Juss., povodom zjuhozdpadnej Ciny, Kérei alaponska, zdévodu
castého vyuzivania tychto taxénov v zdhradnej a parkovej tvorbe.

Ciefom prispevku bolo overit reakciu vybranych druhov na nedostatok vody v pbde a overit
hodnoty pomeru chl a/chl b a pomeru chlo a+b/car x+c ako hodnoty kvantifikujice vitalitu
testovanych taxénov.

MATERIAL A METODY

Na jedincoch Cornus stolonifera MICHX. ‘KELSEY!" a Spiraea japonica L. 'LITTLE PRINCESS’
pestovanych vo féliovom kryte v priestoroch Pavilédnu architektiry na KBPKU FZKI sme sledovali vplyv
diferencovaného vodného rezimu na vybrané fyziologické ukazovatele.

Po prekonani zimy boli dreviny na jar presadené do substratu Klasmann TS3 Standard + il 20 kg/m
(pH 5,5-6 + hnojivo 1kg/m?) a aklimatizované vo féliovom kryte v §tandardnych podmienkach. Po
zakoreneni bol rastlindm nastaveny diferencovany zavlahovy rezim na zdklade obsahu vody
v substrate, ktory bol uréeny gravimetrickou metddou. Polovica rastlin z obidvoch druhov bola
zavlaZzovana na 60% plnej vodnej kapacity (kontrolny variant) a polovica na 40% plnej vodnej kapacity
(stresovy variant). Diferencovany vodny rezim bol dodrZany pocas jedného vegetaéného obdobia od
jula do septembra.

U jedincov bol zistovany obsah asimilaénych farbiv v pletivach (chlorofyl a, chlorofyl b
a karotenoidy xc) vo vztahu k diferencovanému zavlahovému rezimu podla tercikovej metddy (SESTAK
a CATskY, 1966). Hodnoty absorbancie (miery absorpcie Ziarenia) chlorofylu boli merané
spektrofotometrom SPEKTROVANT VEGA 400. Obsah chlorofylu a, chlorofylu b a karotenoidov xc sa
stanovil dosadzovanim extincie (pomeru intenzity svetla vplyvom ohybu a rozptylu svetla pri vinovych
dizkach 440, 645 a 663nm) do rovnic podla HoJEUSA a kol. (1975) v jednotkdch mg.m™ a nésledne bol
vypocitany pomer chl a/chl b a chl a+b/car x+c.

Odbery sa vykonali na konci vegetacného obdobia 12.9.2011 u vSetkych sledovanych jedincov
Cornus stolonifera MICHX. "KELSEYI" a Spiraea japonica L."LITTLE PRINCESS'.

3

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na konci vegetacného obdobia sme zistovali obsah asimilaénych pigmentov v stresovom
a kontrolnom variante u Spiraea japonica L."LITTLE PRINCESS” a Cornus stolonifera MICHX. "KELSEYI".
Po vyhodnoteni ziskanych vysledkov sme nezistili Statisticky preukazny rozdiel medzi priemernymi
hodnotami obsahu ch/ a medzi kontrolnym a stresovym variantom uoboch druhov (Tab. 1.).
Preukazny rozdiel (p=0,0051) medzi hodnotami obsahu ch/ b sme nasli medzi kontrolnou (x=107,10
mg.m?) a stresovou vzorkou (x=91,3 mg.m™) Spiraea japonica L.LITTLE PRINCESS’, ¢o potvrdzuje
tvrdenia DITMAROVES a kol. (2007) o vacsej citlivosti chl b na environmentdlne stresy. Zaujimavé su
hodnoty obsahu chl b u Cornus stolonifera MICHX. ‘'KELSEY!’, kde stresovand vzorka (x=117,03 mg.m’
%) mala vy$§i obsah chl b ako kontrolna (x=110,14 mg.m™). Statisticky preukazné rozdiely medzi
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hodnotami obsahu chl/ a +b sme nenasli medzi stresovym a kontrolnym variantom ani u jedného
taxonu. Obsah karotenoidov v stresovanej variante u oboch druhov bol vyssi, ale rozdiely neboli
Statisticky preukazné.

Tab. 1. Prehlad priemernych hodnét obsahu asimilaénych pigmentov v mg.m? a ich pomerov;
vysledky analyzy rozptylu LSD testu na 95% -nej hladine vyznamnosti (* Statisticky preukazny rozdiel,
Sp - Spiraea japonica L. ‘LITTLE PRINCESS’, Cs - Cornus stolonifera MICHX. ‘KELSEYI’, S — stresovy
variant, K — kontrolny variant, p — p hodnota).

chla chlb chl a+b car x+c chla/chl b chl a+b/car
X+C

S K p |S K p S K p |S K |p |S |K |p S |K |p

$(22 |23 |0, |91, |10 |00 |31 |34 |0, |74 |77 |0, |2, ]2, |0,0]|4, |4, |00

p|531(99(32|33 (71|05 |65|69 (13 |,3 |,8 |39 |46|2 |01 |24 |4 |03

4A | 7A |78 | A OB |1* |9A |9A |13 |[9A [6A |41 |A |3 |1* |A |5 |4*
B B

Cl29 |25 |0, (11 |11 |04 |41 |36 |O, |8 |77 |0, |2, |2, |00 |4, |4, |00

s|73 44|32 |701|01 |46 |44 |46 |16 |6 |,3 |10 (532 |02 |62|7 |93

OA | 1A |45 |3A |4A |6 9A | 8A |87 |3A |4A |88 |A |9 9% |A |0 |2
B A

Zaujimavé Statisticky preukazné rozdiely sme zistili pri pomere chl a/chl b medzi obomi variantmi
pri oboch sledovanych taxénoch. Pri Spiraea japonica L. "LITTLE PRINCESS’ sa priemerna hodnota
pomeru chl a/chl b u stresovej varianty rovnala 2,46 pri variathom koeficiente 3,51%. Minimalna
hodnota pomeru chl a/chl b predstavovala 2,34 a maximalna hodnota bola 2,6. U kontrolnej vzorky
Spiraea japonica L. "LITTLE PRINCESS’ bola priemerna hodnota 2,23 pri variaénom koeficiente 7,60%.
Minimalna hodnota pomeru chl a/ chl b predstavovala 1,97 a maximalna hodnota bola 2,53 (Obr. 1.).
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Obr. 1. Grafické znazornenie rozdielu medzi hodnotami pomerov chl a/chl b u Spiraea japonica L.
"LITTLE PRINCESS" (1 — stres, 2- kontrola).

Pri Cornus stolonifera MICHX. KELSEYlI” sme sa dopracovali k podobnym vysledkom ako pri
Spiraea japonica L. 'LITTLE PRINCESS’. Rozdiely pomeru chl a/chl b boli medzi kontrolnym
a stresovym variantom Statisticky preukazné (p=0,0029). Priemerna hodnota pomeru chl a/chl b sa
u stresovej varianty rovnala 2,53 pri variathom koeficiente 3,77%. Hodnoty pomeru sa pohybovali
v rozpati od 2,45-2,71. Kontrolny variant Cornus stolonifera MICHX. 'KELSEY" mal priemernu hodnotu
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pomeru chl a/chl b nizsiu ako stresovy variant, ato 2,29 srozpitim hodndt od 2,07 — 2,43,
s variaénym koeficientom 6,01% (Obr. 2.).
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Obr. 2. Grafické znazornenie rozdielu medzi hodnotami pomerov chl a/chl b u Cornus stolonifera
MICHX. ‘KELSEYI” (1 — stres, 2- kontrola)

Pomer chl a+b/car x+c bol preukazne rozdielny medzi stresovym a kontrolnym variantom len u
Spiraea japonica L. 'LITTLE PRINCESS (p=0,0034). Kontrolny variant mal priemernd hodnotu pomeru
chl a+b/car x+c 4,45 s variatnym koeficientom 2,47% s rozpatiami hodnét od 4,28 — 4,63. Stresovy
variant sa vyznacoval nizSou priemernou hodnotou pomeru chl a+b/car x+c, a to 4,28 pri variathom
koeficiente 3,83% s rozpatim hodnot od 3,99 — 4,54 (Tab. 2.).

Tab. 2. Analyza rozptylu (LSD test, 95%-nd hladina vyznamnosti) a popisna Statistika pomeru chl a+b/
car x+c u Spiraea japonica L. "LITTLE PRINCESS (p=0,0034).

Variant |Pocet|Priemer [Standardna Variacny Minimum |Maximum |Rozpatie
mera odchylka koeficient
-ni
Stres 10 |4,248 A |0,162877 3,8342% 3,99 4,54 0,55
Kontrola [10  |4,458 B |0,110433 2,4772% 4,28 4,63 0,35
Total 20 4,353 |0,173056 3,97556% 3,99 4,63 0,64

Rozdiel pomeru chl a+b/car x+c stresovej a kontrolnej vzorky pri Cornus stolonifera MICHX.
"KELSEY’ nebol preukazny (p=0,0932). Kontrolny variant mal priemernd hodnotu pomeru chl a+b/car
x+c 4,7 svariaénym koeficientom 1,62% s rozpatiami hodnét od 4,58 — 4,8. Stresovy variant sa
vyznacoval nizSou priemernou hodnotou pomeru chl a+b/car x+c, a to 4,62 pri variathom koeficiente
2% s rozpatim hodnot od 4,53 — 4,77. Podobné udaje ziskal BAKAY (2010) pri hodnoteni obsahu
asimila¢nych pigmentov u Sorbus domestica L. SARIEVA a kol. (2007) zistili pri druhoch Fagus sylvatica
a Ginkgo biloba s vyhovujucim fyziologickym stavom vyssie hodnoty pomeru chl a+b/ car x+c, a to 5
az 8.

Vysledky ndm naznacuju Ze oba sledované taxdny su odolné voci nedostatku vody, ¢o vyplyva
z pomerne nepatrnych rozdielov pri ukazovateloch odzrkadlujucich fyziologicky stav rastliny. Jedna sa
o taxdny s excelentnymi adapta¢nymi mechanizmami, ktoré kladd malé naroky na prostredie.
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ZAVER

Obidva druhy su velmi variabilné adokadzu rast na roznych druhoch stanovist. Prave tieto
pozitivne vlastnosti mozu byt vychodiskom pre mozZnosti ich vyuZitia prevazne v urbanizovanom
prostredi, ktoré je najviac ovplyvnené klimatickou zmenou, ale aj negativnymi dosledkami znedistenia
prostredia.

PODAKOVANIE
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1/0426/09 , Adaptabilita a vitalita rastlin ako kritérium ich vyuzitia v urbanizovanom prostredi a
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VYZNAM FENOTYPOVE] KLASIFIKACIE JARABINY OSKORUSOVE] (SORBUS
DOMESTICA L.) V PODMIEKACH SR

SIGNIFICANCE OF THE PHENOTYPIC CLASSIFICATION OF SERVICE TREE (SORBUS
DOMESTICA L.) IN SLOVAKIA

Viera Paganova - Miroslava Macekova

PAGANOVA, V. - MACEKOVA, M., 2011: Vyznam fenotypove] klasifikicie jarabiny oskorusovej (Sorbus domestica L.) v
podmiekach SR. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlynany SAV 2011“,
22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV. s. 136-142. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

Methodical approach to phenotypic classification of service tree on original stands is presented, as well as
interpretation of the data significant in selection of the reproductive material sources. Location of the classified
tree was determined by GPS. There were measured tree height, tree circumference, size of the crown
projection, calculated crown density and taken several parameters of the crown architecture. Phenotypes
suitable for urban conditions have been identified according to morphometric data and qualitative traits. Good
phenotypic traits have trees with regular, quite narrow crown, thin branches and sharp angle of branching.
According to phenotypic assessment of service tree in Slovakia will be established database of high-quality
sources of the reproductive material. Valuable phenotypes represent also basis for service tree breeding
program.

KEY WORDS: crown architecture, growth, phenotypic variability, phenotypic plasticity, selection, service tree

UuvoD

Jarabina oskorusovd je na Slovensku pomerne zriedkavou avkrajinnom priestore madlo
vyuzivanou drevinou. Poznatky o jej prirodzenom rozsireni a raste aj na extrémnych stanovistiach
s vyskytom sucha dokumentuju, Ze ide o adaptabilny taxdn tolerujuci nedostatok disponibilnej vody
v pode (LANDOLT 1977, BRUTSCH a ROTACH 1993, STEINER 1995, STEFFENS 2000, BAKAY a kol. 2010).

Reakcie tejto dreviny na sucho sa hodnotili experimentdlne v podmienkach diferencovaného
vodného rezimu. Oskorusa si aj pri nizkej Urovni nasytenia substratu vodou udrzala vysoky obsah
vody v listoch a nedostatok vody nemal preukazny vplyv na metabolické procesy suvisiace
s produkciou chlorofylu (PAGANOVA a kol. 2010, PAGANOVA a JUREKOVA 2011).

Druhy svysokou fenotypovou plasticitou maju lepSie predpoklady prezit vzmenenych
podmienkach. Dokadzu sa lepsie prisposobit zmenam modifikaciou funkcii a struktury, ktoré zvysuju
pravdepodobnost ich prezitia a reprodukcie. Na stanovistiach ovplyvnenych antropickou ¢innostou,
kde st zmeny prili§ rychle nato, aby sa mohli prejavit evoluéné mechanizmy prispésobenia
rastlinnych druhov (SULTAN 2004) ide o nededicné zmeny, aklimacie. V kontexte aktudlnych
poznatkov je jarabina oskorusovd perspektivny taxdn, vyuzitelny v krajinnych vegetacnych prvkoch,
ale aj v urbanizovanom prostredi.

Na Slovensku zatial nie su identifikované zdroje reprodukéného materialu jarabiny oskorusovej.
Vyhladanie a identifikacia fenotypov vhodnych pre dalSiu reprodukciu je vyznamnym predpokladom
systematického vyuzivania tejto dreviny. Prispevok je venovany metodickému pristupu k fenotypovej
klasifikacii jarabiny oskoruSovej na povodnych stanoviStiach a interpretacii ziskanych dat pre ucely
selekcie zdrojov reprodukéného materidlu na priklade jednej lokality v katastri obce Zemberovce.

Cielom hodnotenia je zostavenie databdzy fenotypov jarabiny oskoruSovej z Uzemia SR, ktoré sa
budl vyuzZivat ako zdroje reprodukéného materidlu a vychodiskad pre $Slachtitelsky program tejto
dreviny.

MATERIAL A METODY

Pre ucely fenotypovej klasifikacie jedincov jarabiny oskorusovej sa zostavila $kala kvalitativnych
a morfometrickych charakteristik, ktora sa v roku 2011 overila v terénnom prieskume.
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Poloha hodnotenych jedincov jarabiny oskoruSovej sa zamerala pomocou GPS, ¢o v buducnosti
zjednodusi identifikaciu pozorovanych stromov na pévodnom stanovisti. Na kazdom jedinci sa zistuje
subor morfometrickych charakteristik, ktoré su indikatorom habitu a rastu zaujmovej dreviny.

Merala sa vyska jedinca (h) vySkomerom Suunto. Obvod kmera vo vyske 1,3 m (O;3). Vyska
nasadenia Zivej koruny (a), ktord je definovana ako zvisla vzdialenost medzi prvym Zivym konarom,
ktory je su€astou Zivej koruny a horizontalnou rovinou paty kmefia (URL1). Sirku korunovej projekcie
(b), ktorou je priemerna horizontalna vzdialenost medzi protifahlymi bodmi priemetu obvodu koruny
stromu. Tato charakteristika sa zistuje minimalne v 4 smeroch (SMELKO 2000) pomocou Densiometra.
Densiometricky sa vytyci aj poddorys korunovej projekcie a pomocou GPS sa zameria jej tvar a plocha.
Identifikuje sa uhol odklonu konarov od zvislej osi v Styroch kategdriach (<30°, 30 - 60°, 60 - 90°,
90°<) ako uhol, ktory zviera predi?ena pomyselna os konarov stromu so zvislicou (Obr. 1).

Okrem uvedenych charakteristik sa priamo v teréne urcuje tvar a hustota koruny stromu, ako aj
viaceré kvalitativne znaky kmena: rast, priebeh, toclivost, povrch kmena, tvar prierezu kmena,
Cistenie kmena podla metodiky (PAGAN a PAGANOVA 2000). Vyhotovi sa fotodokumentacia habitu,
ktord je podkladom pre dalSie grafické spracovanie dat.

Pri analytickom spracovani ziskanych ldajov sa vypocitaju dalSie kvantitativne charakteristiky
habitu: dizka koruny, plocha korunovej projekcie a objem koruny.

/vTvar koruny
=
=
g
i / Thol edklonu
= * Londrov
Eé od zvigley osi [0)
=
=
g8
-{‘é B Obwod kmefia
85 3
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B
=

Sirka korunove] projekeie (b)

Obr. 1. Vybrané morfometrické charakteristiky habitu zistované pri fenotypove;j klasifikacii jedincov
jarabiny oskorusovej (Sorbus domestica L.).

VYSLEDKY

Na lokalite Zemberovce sa hodnotilo 13 jedincov jarabiny oskoru$ovej, ktoré rastd vo viniciach na
svahovitom teréne. Vacsina klasifikovanych jedincov (celkom 10) patri do vyskovej triedy 12 m. Su to
solitérne rastuce jedince rastice pod vplyvom priameho slnec¢ného Ziarenia s dobre vyvinutou
a pomerne dlhou korunou. Vyska nasadenia Zivej koruny pri Siestich jedincoch osciluje okolo 2m, pri
dalsich 5 jedincoch je nasadena o pol metra vyssie (Tabulka 1). Udaje dokumentuji pomerne dobré
Cistenie kmena aj pri solitérne rastlcich jedincoch (Tabulka 2). Pri niektorych stromoch boli
odumreté, alebo mechanicky poskodené konare z vyssich Casti koruny odstranené rezom. Len pri
jednom jedinci (P.¢. 1) sa zaznamenala vymladnost na kmeni, pricom starSie vymladky vrastali do
primarnej koruny. Pravdepodobne ide o prejav mimoriadnej vitality tohto genotypu, lebo pri oskorusi
je Castejsia koreriova vymladnost.
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Na hodnotenych stromoch sa zaznamenal prevazne ostry uhol odklonu kondrov od zvislej osi
(<30°), Co je pozitivha fenotypova charakteristika. Pri drevinach s ostrym uhlom odklonu kondrov od
zvislej osi st dobré moznosti pre uplatnenie vychovného rezu koruny.

Dalsie kvantitativne charakteristiky, ako plocha korunovej projekcie a objem koruny bude mozné
hodnoverne interpretovat az v ramci vacSieho stboru hodnotenych stromov. Z predbezne ziskanych
dat na jednej lokalite je evidentna variabilita velkosti korunovej projekcie aj objemu koruny. Plocha
korunovej projekcie sa pri hodnotenych stromoch pohybovala od 95 m”> po 258 m’. Najvyssie
hodnoty plochy korunovej projekcie mali jedince s polgulovitou a gulovitou korunou (stromy 5,9 a 8).
Najobjemnejsiu korunu 945 m* mal strom 5.

Pozornost sa venovala aj klasifikacii kvalitativnych znakov kmena a koruny jarabiny oskorusove;j.
Zo ziskanych udajov (Tabulka 2) vyplyva prevaha rozkonareného rastu kmena, nakolko priamy rast
mali len 3 z 13 jedincov. Aj napriek rozkondareniu si vacsina stromov zachovala rovny priebeh kmena
s hladkym povrchom.

Tab. 1. Dendrometrické charakteristiky jedincov Sorbus domestica L. na lokalite Zemberovce.
Legenda: h - vySka stromu, O;; - obvod kmena vo vyske 1,3 m, a - vy3ka nasadenia Zivej koruny b -
Sirka korunovej projekcie, | - dizka koruny, P - plocha korunovej projekcie Oy - objem koruny, o - uhol
odklonu kondrov od zvislej osi.

P.c. h [m] 0,,3[m] a[m] b [m] I [m] P[m?] 0m?] o

1 9,5 2,14 1,60 11,10 7,90 128,81 305,80 30-60°
2 10,0 1,54 2,75 9,90 7,25 95,52 223,23 30°

3 11,0 1,95 2,51 12,84 8,49 153,30 439,73 |30°

4 10,0 1,85 1,97 12,49 8,03 141,03 393,54 |30-60°
5 13,0 2,50 2,58 16,99 10,42 257,98 944,94 30°

6 9,0 1,50 2,26 11,07 6,74 116,78 259,48 30°

7 11,0 1,46 2,36 10,75 8,64 137,40 313,67 30°

8 10,0 1,69 2,02 12,60 7,98 190,83 |398,00 |30-60°
9 9,0 1,73 2,25 13,00 6,75 198,70 358,38 30°

10 7,0 1,89 1,96 11,21 5,04 124,26 199,00 30°

11 11,5 2,49 1,90 12,91 9,60 156,43 502,66 30-60°
12 10,5 2,08 2,08 12,96 8,42 145,96 444,30 30°

13 13,0 1,54 1,93 12,16 11,07 125,10 514,24 |30°

V hodnotenom subore jedincov sa len pri dvoch stromoch prejavila slabd tocdivost kmena,
v jednom pripade aj hréovitost kmena (strom 4). Slabsie Cistenie kmeriov od konarov slvisi najma so
solitérnym rastom stromov.

Na stromoch sa zaznamenali vacsinou mechanické typy poskodenia suvisiace s odrenim kory,
alebo neodbornym odstranenim konarov v minulosti. Po odstranenych alebo odumretych konaroch
sa na kmeni nachdadzali zhnité hrce. Len pri jednom jedinci bola zistena mrazova trhlina na kmeni.

Tvary korun su gulovité (6 z 13 jedincov). Pri 4 stromoch bol identifikovany vajcovity tvar koruny,
pri 3 jedincoch koruna polgulovita. Pri schematickom znazorneni architektury koruny hodnotenych
stromov vidiet, Ze rozkonareny charakter rastu je pri niektorych jedincoch evidentne sp6sobeny
poskodenim terminadlneho vyhonu, ku ktorému doSlo v minulosti (Obr. 3). Fenotypovo vhodné
jedince pre urbanizované prostredie, ale aj z produkéného hladiska su stromy s vajcovitym alebo
gulovitym tvarom koruny atenkymi konarmi. Ako hodnotné fenotypy st klasifikované jedince 77
aZ10. Maju pravidelnd, hustd korunu s tenkymi kondrmi odklafiajlcimi sa pod ostrym uhlom od
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zvislej osi a rovny kmen bez tocivosti. Kruhovy prierez kmena dokumentuje rovhomerné ukladanie
prirastku.

Za ekologicky stabilné jedince so symetrickym rastom mézu byt klasifikované aj stromy 711 a 712
(Obr. 3). Maju priamy kmen s jasne diferencovanou hlavnou osou kmena. Obidva stromy vSak maju
velmi objemné koruny (502 m® a 444 m®) polgulovitého tvaru. Ide fenotypovo hodnotné stromy,
ktoré by sa mohli uplatnit pre vysadby v krajinnom priestore ako kostrové dreviny napr. v remizkach,
vetrolamoch, alebo ako impozantné solitéry.

Plody oskoruse sa vyuzivaju ako farmakologickd a potravinarska surovina. Na zaujmovej lokalite
su z hladiska velkosti a chutovych vlastnosti plodov zaujimavé stromy 4 a 8. Kvalita plodov by vsak
vyzadovala podrobnejsie zhodnotenie aj inych parametrov (napr. obsah organickych zlucenin, podiel
susiny a pod.).

Tab. 2. Kvalitativne charakteristiky kmena a koruny jedincov jarabiny oskorusovej (Sorbus domestica
L.) na lokalite Zemberovce. Stromy vo zvyraznenych riadkoch boli klasifikované ako jedince
vynimocného fenotypu.

Kmen Koruna
PC. | rast priebeh todivost | povrch | prierez Cistenie | posSkodenie |tvar hustota | konare
mechanické, velmi stredne
1 | rozkonareny | pokriveny | Ziadna hladky | kruhovy |[zlé hrce vajcovity | husta hrubé
stredne
2 | rozkondreny | rovny Ziadna hladky | kruhovy | dobré mechanické | gulovity | riedka hrubé
mechanické, stredne
3 rozkonareny | rovny Ziadna hladky | kruhovy | dobré hrée gulovity | riedka hrubé
hrcovit mechanické, stredne
4 rozkonareny | rovny slaba v ovalny zlé hrée gulovity | riedka hrubé
mechanické, | polgulovi
5 | rozkondreny | rovny Ziadna hladky [ ovalny dobré hrce ty husta hrubé
6 rozkonareny | rovny Ziadna hladky | kruhovy |dobré mechanické | gulovity | hustd tenké
mrazova
7 | rozkondreny | rovny Ziadna hladky | kruhovy | zlé trhlina vajcovity | husta tenké
bez polgulovi
8 rozkonareny | rovny Ziadna hladky | kruhovy | dobré poskodenia |ty husta tenké
bez
9 rozkonareny | pokriveny | slaba hladky | kruhovy | dobré poskodenia | gulovity | riedka tenké
velmi bez
10 | rozkonareny | rovny Ziadna hladky | kruhovy | dobré poskodenia | gulovity | husta tenké
stredne
11 | priamy rovny Ziadna hladky | kruhovy |zlé mechanické | gulovity | husta hrubé
polgulovi stredne
12 | priamy rovny Ziadna hladky | kruhovy |zIé mechanické |ty husta hrubé
bez
13 | priamy rovny Ziadna hladky | kruhovy | dobré poskodenia | vajcovity | husta tenké
DISKUSIA

V terénnom prieskume sa overovali klasifikaéné kritérid umoznujice kvantifikovat viaceré
fenotypové znaky habitu jarabiny oskorusovej. Vzhladom k tomu, Ze kvalitativne znaky habitu moézu
byt pri hodnoteni zatazené vy$Sou mierou subjektivity hodnotitela, pristipilo sa aj ku zistovaniu
morfometrickych znakov. Vo vacéSom subore dat bude moiné tieto tvarové charakteristiky
konfrontovat s morfometrickymi znakmi. Napriklad pre konkrétne tvary korun vyhodnotit Sirku
korunovej projekcie, jej plochu, dizku, ale ajhustotu koruny anasledne vyselektovat hodnotné
fenotypy vhodné ako zdroje reprodukéného materialu.

Architektura koruny, typy rozkonarenia, klondlna reprodukcia, ¢i dominancia terminalnych, alebo
axildrnych vyhonov mozu byt pri niektorych taxdnoch velmi premenlivé znaky indikujice na akej
Strukturalnej Urovni sa pri drevinach prejavuje fenotypova adjustacia (Wu a STETTLER 1998)
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Na zaujmovej lokalite sa identifikovali 4 zakladné tvary korun pri 13 jedincoch, pricom minimalne

dva stromy sa na zaklade terénneho hodnotenia dimenzii,

kvalitativnych znakov kmena

a architektdry koruny mézu perspektivne vyuzit ako kategorizované zdroje reprodukéného materialu
jarabiny oskorusovej. Znaky koruny ako hrubka kondarov, uhol odklonu konarov su vyznamnymi
determinantami kvality drevin a produktov z dreva (Bowyer a kol. 2002). Su to vsak aj charakteristiky
ovplyviujuce mozZnosti vyuzitia drevin v urbanizovanom prostredi s limitovanym priestorom pre rast.

7

Z2 Z

26

Obr. 2. Tvary korun jarabiny oskoru$ovej (Sorbus domestica L.) na lokalite Zemberovce.
Legenda: Vajcovité koruny 1. rad, gulovité tvary kordn 2.-3. rad, polgulovité tvary korun — 4. rad. Kéd
identifikuje strom v databaze fenotypov, poradové Cisla su zhodné s idajmi v tabulke 1 a 2.
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Premenlivost habitu a charakteristik rastu drevin si predmetom rozsiahleho wvyskumu
a predstavuju vychodisko pre Slachtitelské programy. Naproti tomu architektira koruny a jej
strukturdlne znaky sU uZz menej vcentre zaujmu alen zriedkavo sa uplatiuju v Slachtitelskych
programoch. Strukturdlne znaky koruny stromov ako tvar koruny, velkost korunovej projekcie,
hustota rozkonarenia, hribka konarov, uhol odklonu konarov, ale ajlistova plocha ovplyviuju
efektivitu a rozsah zachyteného Ziarenia a konkurencieschopnost vo vztahu k ostatnym jedincom.
Architektura koruny je aj vyznamnym determinantom produktivity jedinca a stanovista (EMHART a kol.
2007). Vplyv tychto charakteristik na uplatnenie jedinca na stanovisti, jeho konkurencieschopnost
a ekologicky vyznam je nezanedbatelny.

Z uvedeného vyplyva, Ze architektdra stromu a priestor, ktory jedinec zabera vypoveda o jeho
potencialnom vplyve na stanovisti.

Na Slovensku sa uz v 90. rokoch 20 storocia monitoroval vyskyt a vnitrodruhova premenlivost
jarabiny oskorusovej. Hodnotili sa dimenzie a kvalitativne charakteristiky habitu v subore 242
jedincov a potvrdil sa vyskyt viacerych fenotypov tejto dreviny. Pri solitéroch v otvorenej krajine sa
zaznamenal prevaine rozkonareny charakter rastu kmena aSiroko dimenzované tvary korun.
V porastoch sa nasli jedince srovnym a priebeznym kmernom (PAGAN a PAGANOVA 2000). Z tohto
vyskumu jednoznacne vyplynuli dobré predpoklady pre selekciu zdrojov kvalitného reprodukéného
materidlu z genofondu jarabiny oskoruSovej na Uzemi Slovenska.

ZAVER

Jarabina oskorusova je taxén s pomerne vysokou fenotypovou plasticitou, ¢o dokumentuje aj vysoka
miera variability znakov habitu.

V prispevku je prezentovana kombinovand metodika hodnotenia morfometrickych aj kvalitativnych
znakov habitu tejto dreviny s cielom identifikovat fenotypy vhodné pre urbanizované prostredie,
krajinné vegetacné prvky a produkciu dreva.

Na jednej lokalite boli v sibore 13 jedincov zistené tri zakladné tvary koruny a na zaklade porovnania
morfometrickych a kvalitativnych charakteristik sa identifikovali dva fenotypy oskoruse vhodné pre
urbanizované prostredie.

Metodika uplatfiuje GPS systém pre identifikaciu polohy jednotlivych stromov a zameranie tvaru
a velkosti korunovej projekcie.

Analyza ziskanych terénnych dat indikuje vztah medzi architektdrou koruny atvarom koruny.
Preukaznost tohto vztahu bude mozné kvantifikovat az zhodnoteni vacsieho stboru jedincov.
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ABSTRAKT

The work is focused on the research of diversity of alien woody species in two important dendrological objects
in Bratislava - The Koch's garden on Partizanska Street and The Park in Avion on the American square. The
methodology of work was based on the mapping of trees and shrubs species in both objects, which was
implemented in september 2011. Gained information was compared with data from relevant sources about
woody species composition in both objects. On this basis it is possible to assess the situation of these gardens
and their development in terms of non-native trees and shrubs over the past four decades.

KEY WORDS: alien or non-native woody species, Bratislava, The Koch's garden, The Park in Avion

UuvoD

Introdukované dreviny predstavuju trvalt sucast nasich zahrad, parkov a aj ploch mestskej zelene.
Druhové bohatstvo nepévodnych druhov je hlavne v historickych parkovych a zdhradnych Upravach
vysoké, na druhej strane je vSak premenlivé a podlieha réznym vplyvom a preferenciam. Intenzivny
zaujem o introdukované dreviny je spojeny s prirodno-krajinarskym slohom a v 19. storo¢i nadobudol
az zberatelské tendencie apostupne doznieval az do prvej tretiny minulého storocia. Toto
»dendrologické obdobie” ovplyvnilo aj druhové zloZenie zelene v Bratislave. Za najvyznamnejsi objekt
z hladiska introdukcie cudzokrajnych drevin na Slovensku povaZujeme arborétum Mlyfany — Ustav
dendrobioldgie SAV. V Bratislave su sjeho existenciou spaté dve plochy: Kochova zahrada na
Partizanskej ul. a Parcik pri Avione na Americkom nam, ktorych sortiment je orientovany najma na
vidyzelené a ihli¢naté druhy.

Cielom prispevku je zhodnotenie vyvoja, sucasného stavu, ochrany a druhového zloZenia
drevin tychto dvoch dendrologicky zaujimavych objektoch.

Historicky vyvoj a sucasny stav Kochovej zahrady a Parciku pri Avione

Kochova zahrada sa nachddza v Bratislave, v mestskej Casti Bratislava — Staré Mesto, vo vilovej
Stvrti zapadne od ulice Palisady, v priestore vymedzenom ulicami Partizanska, Starotursky chodnik
a Bartoriova. V rokoch 1929-30 tu bola dokoncena stavba sanatéria MUDr. K. Kocha so zahradou,
ktorej rieSenie dispoziéne a materidlovo nadvédzovalo na budovu. Jej biologicki c¢ast navrhol
a zrealizoval mlyfansky zahradnik Jozef Misédk'. Vo vysadbach boli vhojnej miere pouzité aj
vidyzelené druhy z pestrej $kély drevin Arboréta Mlyfiany a zahrada s vymerou 4 500 m” sa stala
vyberom a poctom druhov vyznamnym dendrologickym objektom. Aredl je situovany na svahu so
severo-vychodnou expoziciou, v nadmorskej vyske 195 az 210 m n.m. Svahovity terén bol upraveny
a spristupneny schodiskami a chodnikmi. Zahrada povodne slizila pacientkam sanatoria, jej sucastou
bol aj bazén, drobna architektira asochdrska vyzdoba. Do roku 1945 bol objekt v sikromnom
vlastnictve, potom preSiel do ruk Statu. Zahrada sa nadalej vyuZivala pre potreby sanatoria,
HoSTALKOVA (1973) uvadza, Ze bola pristupna len navstevnikom a pacientkam azaraduje ju do
kategérie vyhradenej zelene. Od 80-tych rokov bola zahrada uzavretd a nepristupna aj pre pacientov
nemocnice. Zahrada bola udrziavang, ale Uroven starostlivosti bola nedostatocna a postupne sa zacali
obhajovat dosledky: prehustené porasty, zarastené priehlady, nalety, chorobami napadnuté dreviny

1\ rokoch 2006-2007 bol zrealizovany rozsiahly pamiatkovy umelecko-historicky vyskum zahrady, ktorého sucastou bol aj
archivny vyskum. Napriek rozsiahlemu patraniu priniesol len malo novych poznatkov, autorstvo vysadby zahrady,
pripisované J. Misdkovi, sa nepodarilo potvrdit (zdroj: Rezervaéna kniha CHA Kochova zahrada).
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apod. Aj architektonickd vyzdoba postupne chatrala. Vroku 2004 bola vzdhrade vykonana
revitalizacia porastov (ApopP 2004), pri ktorej boli oSetrené a orezané stromy, zmladené a presvetlené
kriky, zlikvidované nalety, oSetrené travnaté plochy. Zaroven boli priamo pri drevindch umiestnené
menovky a tieZ bol nainstalovany informacny panel s textom v slovensko-anglicko-nemeckej mut4cii.
Revitalizdcia mala byt len prvym krokom postupnej obnovy zadhrady, jej biologickych aj
architektonickych prvkov, ku ktorej vsak doteraz neprislo. V sucasnosti je zahrada v sprave
Slovenského pozemkového fondu a jej celkovy stav je mozné oznacit za havarijny.

V Bratislave sa nachadza eSte jeden mensi dendrologicky objekt, ktorého zaloZenie sa spdja
s menom Jozefa Misdka. Ide o plochu na Americkom namesti, takmer v centre mesta, ktord je
oznacovana aj ako Paréik pred Avionom. Jeho vymera je v st¢asnosti necelych 2000 m”. Par¢ik bol
pévodne vacsi, vroku 1957 prislo k jeho zmenseniu v suvislosti s rozSirenim stanovist autobusov
a vybudovanim verejnych WC a Cerpacej stanice pohonnych hmot (HoSTALkovA 1973). Tento
trojuholnikovy priestor, ktory zo vsetkych stran obklopuju rusné dopravné komunikacie, je sice
verejnosti pristupny, jeho vyuZivanie na rekreacné ucely je vSsak znemoinené, kedZe Uzemie nie je
spristupnené ziadnymi komunikaciami. V juhozdpadom rohu je mensia spevnena plocha s fontanou,
ktorej architektonické stvarnenie nezapada do mestského prostredia a p6sobi gyCovo. Cely priestor
parcika vyzera zanedbane a spustnuto, a to aj napriek tomu, Ze v 90-tych rokoch tu boli realizované
nové vysadby, ktoré mali obohatit pévodnu kolekciu introdukovanych a vidyzelenych druhov.

Prdavna ochrana Kochovej zahrady a Parciku pri Avione

Vyznam oboch tychto pléch potvrdzuje aj fakt, Ze pre svoju dendrologickd hodnotu boli na
zaciatku 80-tych rokov 20. storocia vyhlasené za chranené podla vtedy platného zakona ¢. 1/1955 Zb.
o Statnej ochrane prirody v kategorii ,chraneny park a zahrada“. V suvislosti s prijatim novej pravnej
Upravy (zakon ¢&. 287/1994 z. z. o ochrane prirody a krajiny), v ktorej sa kategdria ,chraneny park
a zdhrada“ nenachadzala, boli zaradené do novovytvorenej kategérie ,chraneny aredl”. Toto Clenenie
prebrali aj nasledujice pravne Upravy. Chraneny areal Kochova zahrada bol vyhlaseny v roku 1981,
predmetom ochrany je dendrologicky vyznamna zahrada s vyskytom okolo 120 druhov vidyzelenych
drevin, ktord je hodnotna i po architektonickej stranke. Plati tu 4. stupen ochrany (www.sopsr.sk).
Kochovo sanatérium a Kochova zdhrada st chranené aj podla zdkona ¢. 49 /2002 Z.z. o ochrane
pamiatkového fondu a od roku 1981 su zapisané v Ustrednom zozname kultdrnych pamiatok
(www.pamiatky.sk). Chraneny aredl Parcik pri Avione bol vyhlaseny vroku 1982 a predmetom
ochrany su vidyzelené dreviny na Americkom namesti. Plati tu 4. stupen ochrany (www.sopsr.sk).
V stcasnosti s obe plochy navrhnuté na vyradenie zo Statneho zoznamu osobitne chranenych &asti
prirody SR.

MATERIAL A METODY

Vyskum zrealizovany v oktobri 2011 bol zamerany na zistenie druhového zlozenia drevin
v Kochovej zahrade a v parciku pri Avione. Ako zakladny metodicky postup bol pouZity inventarizacny
vyskum, ktorého cielom bolo zaznamenat vsetky vyskytujlce sa taxdny drevin. Ziskané poznatky sa
porovnavali s idajmi z relevantnych zdrojov: BENCAT 1982, HOSTALKOVA 1973, RESOVSKA a KLUCAROVA
1988 a IGLAROVA 2004, ktoré poskytovali informacie o druhovom zloZeni tychto objektov v minulosti.

PouZzitd nomenklatura vychadza z Medzindrodného kddu botanickej nomenklatury (GREUTER a kol.
2000) a Medzinarodného kédu nomenklatury pre kultdrne rastliny (BRICKELL a kol. 2004). Pokial su
determinované druhy uvedené v Zozname nizsich a vyssich rastlin Slovenska (MARHOLD, HINDAK eds.
1998), boli pouzité vedecké aslovenské podla neho, pripadne podla Slovenského botanického
nazvoslovia (CERVENKA a kol. 1986). Men4 autorov st uvadzané podla BRUMMITT a POWELL EDs. (1992).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V oboch objektoch bolo spolu determinovanych 123 druhov drevin, z ktorych 100 patri medzi
introdukované druhy, resp. tvarové alebo farebné kultivary domacich druhov, ktoré sa volne v
prirode nevyskytuju. Medzi Gymnospermae zaradujeme 34 a medzi Angiospermae 89 taxdnov, z toho
je 22 vidyzelenych. Zistené taxény patria do 38 celadi a 74 rodov. NajpocetnejSie su zastipené
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Celade Rosaceae (19 taxdnov), Cupressaceae (17 taxonov) a Pinaceae (13 taxdnov). Zoznam vsetkych
zistenych taxdénov je uvedeny v tab. 1.

Kochova zdhrada patri medzi pomerne dobre preskimané plochy, jej dendrologické bohatstvo
v minulosti zachytili Styria autori (BENCAT 1982, HOSTALKOVA 1973, RESOVSKA a KLUCAROVA 1988,
IGLAROVA 2004). Velmi podrobny je najma vyskum autoriek RESOVSKA a KLUCAROVA (1988), ktory
mapoval vsetky dreviny v objekte a zaroven ich premietol aj do mapového podkladu. Spolu bolo
zinventarizovanych 388 jednotlivych stromov a krikov aich kvalitativne (sadovnicka hodnota, vek)
a kvantitativne parametre (vyska, priemer kmena, priemer koruny). Velmi cenné su udaje, ktoré boli
zaznamenavané do kolénky ,poznamka“, zktorych sa moéZeme dozvediet napr. informacie
o zdravotnom stave (Skodca, mrazova puklina, namrznuty...), rastovych charakteristikach (rozloZzity,
krivy, mnohokmen...), alebo ¢i ide o novu vysadbu, nalet a pod. Rovnaky postup poufZila aj IGLAROVA
(2004), ktora znamenala 268 ks jednotlivych stromov a krikov. Druhové zloZenie zahrady bolo, a aj je
bohaté, aj ked'v priebehu hodnoteného obdobia (1973-2011) vykazuje urcité vykyvy. Ako vidiet z obr.
1, pocet druhov je dnes takmer rovnaky, aky bol zaznamenany pri prvom uvadzanom vyskume.
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Obr. 1. Vyvoj poctu druhov drevin v Kochovej zahrade v rokoch 1973-2011.

Podiel introdukovanych druhov vsak tvoril v roku 1973 az 84,96 % a v roku 2011 uZ len 80,00 %, Co je
pokles 05 %. Ndrast po¢tu domacich druhov je désledkom nedostatocnej udrzby, ktora umoznuje
uplatnenie naletovych druhov drevin, ako su Acer campestre, Acer platanoides, Cerasus avium, Rosa
canina a pravdepodobne néletového povodu je aj Viburnum opulus. Z nepovodnych druhov bol napr.
pozorovany nalet Aesculus hippocastanum, Celtis occidentalis, Juglans regia ¢i Morus alba. Priaznivé
mikroklimatické podmienky vSak umoZiuju aj prirodzend obnovu druhov, ktoré rastu priamo
v zahrade, napr. Cercis siliquastrum, llex aquifolium, Mahonia aquifolium a Viburnum rhytidophyllum.

Podla udajov vsetkych piatich vyskumov rastlo v zdhrade spolu az 198 taxénov drevin, z coho je
len 30 taxénov takych, ktoré boli zaznamenané vsetkymi autormi. Medzi nimi su aj druhy, ktoré sa
v sUvislosti so zahradou casto spominaju a na Uzemi Bratislavy patria medzi pomerne zriedkavé:
Calycanthus floridus, Cercis siliquastrum a Poncirus trifoliata. Stalost druhového zloZenia nie je
vysokd a odraza rozne vplyvy, ktoré so sebou prinasala neodborne vykonavana udrzba.

Parcik pri Avione nie je tak dobre zmapovany, ako predchadzajlci objekt, jeho dendrologické
bohatstvo zachytili len vyskumy autoriek HOSTALKOVA (1973) a RESOVSKA a KLUCAROVA (1988). BENCAT
(1982) tuto plochu vo svojom zozname dendrologickych objektov neuvédza, pravdepodobne bola
zachytena v polozke ,,parkova zeler na namestiach a uliciach”. HoSTALKOVA (1973) uvadza len zoznam
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taxénov, ktoré sa v parciku nachadzaju, vyskum autoriek RESOVSKA a KLUCAROVA (1988) je podrobny,
vykonany podla rovnakej metodiky, aka bola opisana vyssie. Spolu bolo pri hom zaznamenanych 54
jednotlivych stromov a krikov. Diverzita drevin v Paréiku pri Avione bola v porovnani s Kochovou
zahradou vzdy chudobnejsia, podla Udajov z troch uvadzanych vyskumov tu rastlo spolu 47 taxénov
drevin. Podobne, ako na predchadzajucej lokalite, je dnes pocet druhov takmer rovnaky, aky bol
zaznamenany pri prvom vyskume (obr. 2).
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Obr. 2. Vyvoj poctu druhov drevin v Parciku pri Avione v rokoch 1973-2011.

Druhové zlozenie parcika sa ukdzalo ako velmi premenlivé, len 11 (23,40 %) taxénov bolo
zaznamenanych vo vsetkych troch prieskumoch. Su to druhy, ktoré sa v sadovnickych uUpravach
pouzivaju velmi Casto: Berberis julianae, Buxus sempervirens, llex aquifolium, Juniperus chinensis
'Wilhelm Pfitzer', Ligustrum ovalifolium, Pinus strobus, Platycladus orientalis a Viburnum
rhytidophyllum a nachadzaju sa aj v Kochovej zdhrade. V 90-tych rokoch, pri obnove parcika, v iom
boli vysadené druhy ako Quercus x turneri 'Pseudoturneri', Magnolia kobus ¢i Pinus walichiana, ktoré
vSeobecne méZeme zaradit medzi menej ¢asté. Azda najzavaznej$im problémom tejto malej parkovej
plochy su prerastené tisy, ktoré sa spontanne rozSiruju a zhorSuju svetelné podmienky pre ostatné
druhy rastlin, navyse tvoria vizualnu bariéru a zniZuju pocit bezpecdia.

ZAVER
Realizovany vyskum preukazal, Ze druhovad diverzita drevin vskimanych objektoch je

nadpriemernd. Podla Udajov z 6smych prieskumov rdstlo na tychto plochach v rokoch 1973-2011 az
214 taxdénov drevin, v sucasnosti je to 123 taxénov. Toto mnoZstvo sa da povaZovat za vysoko
nadpriemerné. Na porovnanie uvadzame vysledky vyskumu zameraného na introdukované druhy
drevin v 6 historickych objektoch zelene v Bratislave (REHACKOVA 2009). Podla dostupnych udajov z 33
jednotlivych prieskumov bol spracovany zoznam vsetkych druhov, ktoré sa vyskytovali v hodnotenych
objektoch v obdobi od roku 1968 do roku 2008. Celkovy zaznamenany pocet cudzokrajnych drevin,
resp. kultivarov domdcich drevin a drevin s kultirnym pévodom dosahoval 508 taxénov, v roku 2008
bolo zistenych 161 taxénov.

Kochova zdhrada stale predstavuje vyznamny dendrologicky objekt, ktory vSak vyzaduje rychly
odborny zasah. V dbsledku dlhodobo nedostatoénej udrzby, ktord v poslednych rokoch uplne
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absentovala, prislo k naruseniu porastovej Struktiry ak zmendm svetelnych a mikroklimatickych
pomerov. V porastoch prevladli druhy, ktoré su konkurencne silné a svojim mohutnym vzrastom
vytlac¢aju iné, narocnejsie ¢i menej Zivotaschopné druhy. Su to hlavne Taxus baccata a Corylus
avellana, ktoré v centrdlnej Casti zahrady postupne znemoznili existenciu inych drevin. V okrajovych
Castiach sa volne S$iri napr. Swida sanguinea i Symphoricarpos alba. Sicasny stav je odrazom
[ahostajnosti nielen kvedeckej hodnote biologickej casti zahrady, ale aj kjej hodnote
architektonicke;j.

Pri budlcej obnove zdhrady by sa mal respektovat jej dendrologicky resp. zbierkovy charakter,
lebo predstavuje jednu z etap vyvoja slovenskej zahradno-architektonickej tvorby. Zdhrada tak moze
plnit nielen estetickl a rekreacnd funkciu, ale zaroven si zachovat svoju kultirno-historicki a
vedecku hodnotu.

Paréik pri Avione je dnes schatrany, bez estetického ¢i rekreacného vyznamu, ale sistym
potencidlom, ktory je potrebné vyuZit a formou revitalizacie vratit centru mesta aspori malt plochu
zelene. Pri obnove jeho biologickych stéasti by bolo vhodné ¢erpat z pdvodného druhového zlozenia
parcika, ale architektonické stvarnenie by malo plochu sprehladnit, ac¢o povazujeme za
najdolezitejsie, aj spristupnit navstevnikom a umoznit im pohyb ¢i oddych v tomto priestore.

V oboch objektoch planujeme dalsi vyskum, ktory bude zamerany na podrobnejsSiu determindciu
niektorych vybranych taxdénov, pri ktorych prislo vdbésledku nepriaznivého vyvoja ¢i zlym
stanoviStnym podmienkam k deformacii charakteristického habitusu ¢i sfarbenia.
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Tab. 1. Zoznam vsetkych determinovanych druhov drevin v hodnotenych objektoch.

vedecky nazov autor kultivar Kochova zahrada | Parcik pri Avione

1 Abies concolor (GorDON &  GLEND.)

LINDL. EX F.H.HILDEBR. + -
2 Abies numidica CARRIERE +
3 Acer campestre L. +
4 Acer platanoides L. + +
5 Aesculus hippocastanum L. + -
6 Amygdalus nana L + -
7 Aucuba japonica THUNB. + -
8 Berberis gagnepainii C.K. SCHNEID. - +
9 Berberis julianae C. K. SCHNEID. + +
10 | Betula pendula ROTH + -
11 | Betula populifolia MARSCH. + -
12 Buxus sempervirens L. + +
13 Buxus sempervirens L. '‘Bullata’ + —
14 | Calycanthus floridus L. + -
15 Castanea sativa MILL. + -
16 | Celtis occidentalis L. + -
17 Cerasus avium LINDL. + —
18 | Cerasus serrulata LINDL. 'Kanzan' + -
19 | Cerasus subhirtella Mia. 'Pendula’ + -
20 | Cerasus vulgaris MILL. n _
21 Cercis siliquastrum L. + -
22 Clematis vitalba L. + +
23 | Corylus avellana L. + -
24 | Corylus maxima MILL. + -
25 Cotinus coggygria Scop. + -
26 | Cotoneaster dammeri C.K.SCHNEID. 'Skogholm' + —
27 Cotoneaster dielsianus E. PRITZ. EX DIELS + -
28 | Crataegus rhipidophylla GAND. + —
29 Cupressocyparis x leylandii | (A.B.JAcks. & DALLIM.)

DALLIM. = +
30 | Cydonia oblonga MILL. + _
31 Deutzia scabra THUNB. + _
32 | Euonymus europaeus L + -

Euonymus fortunei var. radicans

33 (SieBOLD EX

(Turcz.) HAND.-MAzz. Mia.) Rehder |+ +
34 | Euonymus japonicus THUNB. 'Microphyllus' |+ -
35 Euonymus japonicus 'Microphyllus

THUNB. Albovariegatus' | + —
36 Fagus sylvatica f. purpurea

L. (AIT.) SCHNEID. + —
37 Forsythia suspensa (THUNB.) VAHL + -
38 | Gleditsia triacanthos L. + -
39 | Hedera helix L + +
40 | Hydrangea macrophylla (THUNB.) SER. + -
41 Hypericum calycinum L. + -
42 | Chaenomeles speciosa (SWEET) NAKAI + -
43 | Chamaecyparis lawsoniana | (MuRrAY) PARL. + -
44 | Chamaecyparis lawsoniana | (MuRRAY) PARL. 'Alumii’ + -
45 Chamaecyparis obtusa (SieBOLD & Zucc.) ENDL. + —
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vedecky nazov autor kultivar Kochova zahrada | Parcik pri Avione

46 | Chamaecyparis obtusa (SieBoLD & Zucc.) ENDL. | Tetragona!' + -
47 | Chamaecyparis pisifera (SieBoLD & Zucc.) EnpL. | 'Filifera’ + -
48 | Chamaecyparis pisifera (SieBoLD & Zucc.) ENDL. + -
49 Chamaecyparis thyoides (L.) BRITTON, STERNS &

POGGENB. + -
50 | llex aquifolium L. + +
51 |Juglans regia L. + -
52 | Juniperus horizontalis MOENCH 'Glauca' + +
53 | Juniperus horizontalis MOENCH 'Prostrata’ +
54 Juniperus chinensis 'Wilhelm

(SPAETH) SCHMIDT Pfitzer' + +
55 | Juniperus sabina L. 'Femina' — +
56 | Juniperus scopulorum SARG. 'Skyrocket' - +
57 Juniperus virginiana L. 'Tripartita' + -
58 Kerria japonica (L.) DC. + -
59 Laburnum anagyroides MED. + -
60 | Laurocerasus officinalis M.ROEM 'Schipkaensis' |+ -
61 Laurocerasus officinalis M.ROEM 'Zabeliana' + -
62 | Ligustrum ovalifolium HAsSK. + +
63 Ligustrum vulgare L. + -
64 Lonicera maximowiczii (RUPR.) MAXIM + -
65 | Lonicera nitida WiLS. 'Silver Beauty' |+ -
66 | Lonicera tatarica L. + —
67 Lonicera xylosteum L. + —
68 Magnolia x soulangeana SouL.-Bop. + -
69 | Magnolia kobus DC. - +
70 Mahonia aquifolium (PURSH) NUTT. + -
71 | Mahonia bealei (FORT.) CARR. - +
72 Malus baccata (L.) BORKH. + -
73 Morus alba L. + -
74 | Padus avium MILL. + -
75 Paeonia suffruticosa ANDREWS + -
76 | Parthenocissus quinquefolia | (L.) PLANCH. + +
77 | Philadelphus coronarius L. + —
78 | Picea abies (L.) KARsT. + -
79 | Picea abies (L.) KARST. 'Viminalis' - +
80 Picea orientalis (L.) LiNk + -
81 | Picea pungens ENGELM. 'Argentea’ + -
82 | Picea pungens ENGELM. 'Koster' + +
83 | Pinus aristata ENGELM. + -
84 | Pinus jeffreyi GREV. & BALF. - +
85 Pinus nigra J.F. ARNOLD + -
86 | Pinus strobus L. + +
87 Platanus hispanica MUNCHH. + -
88 Platycladus orientalis (L.) FRANCO + +
89 Poncirus trifoliata (L.) RAF. + -
90 | Prunus cerasifera EHRH. + -
91 Prunus domestica L. + -
92 Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO + -
93 | Pyrus communis L. EMEND. BURGSD. + -
94 | Quercus xturneri WILLD. 'Pseudoturneri' | — +
95 Quercus robur L. 'Fastigiata' + -
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vedecky nazov autor kultivar Kochova zahrada | Parcik pri Avione

96 | Rhododendron L. cv.div. + -
97 Rhodotypos scandens (THUNB.) MAK. + =
98 | Ribes rubrum L + -
99 Rosa canina L + —
100 | Salix caprea L. + —
101 | Sambucus nigra L + -
102 | Sophora japonica L + —
103 | Spiraea x vanhouttei (BRIOT) CARRIERE + -
104 | Swida sanguinea (L.) Opiz + -
105 | Symphoricarpos albus (L.) S.F.BLAKE + -
106 | Symphoricarpos orbiculatus | MoencH + -
107 | Syringa vulgaris L + -
108 | Taxus baccata L. + +
109 Taxus baccata 'Fastigliata

L Aurea + -
110 | Taxus baccata L. 'Washingtonii' |+
111 | Taxus baccata L. 'Aurea’ +
112 | Taxus baccata L 'Fastigiata' + +
113 | Thuja occidentalis L. 'Malonyana' + -
114 | Thuja plicata DoNN Ex D. DoN 'Zebrina' + -
115 | Tilia platyphyllos Scop. + -
116 | Tilia x vulgaris HAYNE + -
117 | Tsuga canadensis (L.) CARRIERE + -
118 | Ulmus glabra Hups. 'Variegata' + -
119 | Viburnum opulus L. + -
120 | Viburnum rhytidophyllum HEMSL. + +
121 | Vinca minor L. - +
122 | Vitis vinifera L. + —
123 Weigela floribunda (SieBoLb &  Zucc.)

K.KocH + -

Vysvetlivky: + druh sa v objekte vyskytuje; — druh sa v objekte nevyskytuje
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ABSTRACT

In recent years several reliable techniques have been developed for cryopreservation (storage in liquid nitrogen
at -196 °C) of plant cells, tissues and organs. The method has been successfully applied to embryogenic tissues
of many conifer species and in most of them tissue as well as plantlet regeneration occurred after thawing. In
this work we present our results obtained by using cryopreservation for Pinus nigra Arn. embryogenic tissues.
The tissues have been cryopreserved for one year. After cryopreservation their regrowth, post-thaw growth as
well as structural features of somatic embryos were investigated. We have found one year storage did not
negatively affect the mentioned parameters.

KEY WORDS: cryopreservation, somatic embryogenesis, Pinus nigra Arn.

INTRODUCTION

The cryopreservation methods offer long-term storage of valuable plant genetic resources and
recently these methods have been applied to many plant species including angiosperms as well as
gymnosperms. Cryopreservation protocols were optimized for different types of cells and tissues, as
unorganized Jin vitro callus cultures, embryogenic tissues, meristems, pollen, gametes.
Cryopreservation is storage of plant material in liquid nitrogen at ultralow temperature (-196 °C) and
is based on arrest of metabolic processes while maintaining cell viability (KARTHA 1985). During last
decades different cryopreservation protocols have been developed. PANIS and LAMBARDI (2005)
described several protocols available for cryopreservation of plant cells and tissues (crops as well as
forest trees). The commonly used protocols are:
Air drying — method available for orthodox seeds, zygotic embryos of many plant species
Classical slow-cooling (or slow-freezing) developed for hydrated tissues, mostly unorganized, as in
vitro callus and suspension cultures
Encapsulation/dehydration — method developed for meristems or embryos
Vitrification or one step freezing — developed for organized tissues and this protocol is today the
most widely used cryopreservation protocol

Somatic embryogenesis is formation of embryo-like structures (or somatic embryos) without
sexual fusion of gametes. For conifers the process was described in 1985 for Norway spruce (HAKMAN
et al. 1985, CHALUPA 1985). Somatic embryogenesis in conifers is usually initiated from juvenile
explants as immature (VOOKOVA and KORMUTAK 2008) or mature zygotic embryos (SALAJ and SALAJ
2003), segments of cotyledons or hypocotyls (SALAJIOVA and SALAJ 2001) or exceptionally from tissues
from mature trees (KLIMASZEWSKA et al. 2011). Culture of these explants on nutrient media results in
the formation (initiation) of embryogenic tissue. The embryogenic tissues of conifers share similar
features. They are of white color, mucilaginous consistence and contain numerous early bipolar
somatic embryos. The embryogenic tissues can be maintained for longer time on solid media or in
liquid as suspension cultures. This cultivation holds the risk of undesirable genetic changes, loss of
regeneration capacity or risk of microbial contamination. Cryopreservation of embryogenic cultures
(tissues) enables, at least partially, to avoid such inconvenient phenomena. For long-term storage
through cryopreservation, for embryogenic tissues of conifers mostly the slow-freezing method has
been applied. Protocols have been developed for Abies nordmanniana (MISSON et al. 2006, NORGAARD
et al. 1993), Abies cephalonica (ARONEN et al. 1999)), Larix eurolepis (KLIMASZEWSKA et al. 1992), Picea
glauca engelmannii complex (CYR et al. 1994), Picea abies (GUPTA and DURZAN 1987), Picea sitchensis
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(FIND et al. 1993, GALE et al. 2007), Pinus taeda (GUPTA and DURZAN 1987), Pinus roxburghii (MATHUR et
al.2003), Pinus radiata (HARGREAVES et al. 2002), Pinus patula (FORD et al. 2000), Pinus caribaea (LAINE
et al. 1992), Pinus pinaster (MARUM et al. 2004, LELU-WALTER et al. 2006), Pinus sylvestris (HAGGMAN et
al. 1998). For most of species cryopreservation was successful and tissue regrowth and subsequent
plant regeneration occurred after storage in liquid nitrogen for different time period.

In our laboratory embryogenic tissues of Abies hybrids as well as Pinus nigra have been
successfully initiated (SALAJOVA et al. 1996, VOOKOVA et al. 2010, SALAJIOVA et al. 1999). The tissues
have been maintained on solid or in liquid media as suspension cultures (SALAJ et al. 2007). To avoid
the above mentioned undesirable changes, attempts have been done to apply the slow-freezing
cryopreservation method for the embryogenic tissues of these conifers and develop a reliable
protocol for their long-term storage in liquid nitrogen. The aim of the paper is to describe the
protocol developed for long-term storage of Pinus nigra Arn. embryogenic tissues.

MATERIAL AND METHODS

Initiation and maintenance of embryogenic tissues: the embryogenic tissues of Pinus nigra Arn.
have been initiated from immature zygotic embryos following the procedure — the green cones have
been collected in the first half of June from open pollinated trees and were stored for several days at
4 °C. After storage the cones were washed in tap water and the unripe seeds were excised. After
surface sterilization in 10% H,0, and subsequent four washes in sterile distilled water, the
megagametophytes were dissected from seeds and placed on nutrient medium. The explants
(megagametophytes) have been cultured in sterile petri plates 6 cm in diameter on DCR medium
(GupTA and DURzAN 1985) containing plant growth regulators 2,4-D (2 mg/L) and BA (0.5 mg/L),
enzymatic casein hydrolysate (500 mg/L), glutamine (50 mg/L), myo-inositol (100 mg/L). The media
were solidified with gelrite (0.3%, Ducheva). The cultures were kept in dark at 23 °C. Visual
observations have been done under stereomicroscope in three days intervals. The maintenance of
cultures after initiation occurred on the same medium as the initiation. In experiments the following
cell lines were included: E 222, E 223, E 224, E 225, E 227, E 228, E 230, E 231, E 234, E 235, E 247, E
248, E 250, E 253, E 256, E 258, E 260, E 203, E 206, E 208.

Cryopreservation procedure: about 3000 mg of embryogenic tissues at 8 days of growth cycle was
resuspended in liquid proliferation DCR medium in test tube and incubated for 30 minutes. After 15%
DMSO was added gradually in time period of 1 hour to reach the final concentration 7.5%. The
suspension with cryoprotected plant material was pipetted into 1.8 ml cryovials and the cryovials
were placed into the Mr, Frosty (Nalgene) container. Following, the container has been placed into
deep freezer at -80 °C. When the temperature, followed by thermometer in one cryovial, reached -40
°C the cryovials have been plunged into liquid nitrogen (LN) and stored for 1 hour or 1 year. Thawing
of cultures occurred in water bath at 40 °C. Finally the content of cryovials has been poured to sterile
stacked filter paper discs to adsorb the liquid. The filter paper discs have been transferred
to proliferation solid medium. Samples that have been pretreated but not frozen were designed as
control 1 (C1). The culture of samples occurred in dark at 23 °C. During the cultivation period visual
observations have been done. The experiments were repeated twice with five samples for each cell
line.

Growth analysis: regrowth of cryopreserved tissues was followed by visualization during 6 weeks
after thawing. Regrowth was expressed as the percentage of growing tissues out of the total tissue
samples for each cell line given in the experiment. The regrowth of cryopreserved tissues was
compared to C1 (control 1, pretreated but not cryopreserved tissues). Growth parameters as fresh as
well as dry mass increase were evaluated in regrown tissues. The growth parameters were analyzed
statistically using the t-test. The experiments were repeated twice with five samples for each cell
line.

Microscopic observation: cell viability of cryopreserved cells was investigated using FDA test
(WIiDHOLM 1972) 24 hours after thawing. Somatic embryo structure (micromorphology) was observed
using acetocarmine (2%) staining (SALA) et al. 2007). The preparations were examined under
Axioplan2 (Carl Zeiss, Jena, Germany) light microscope.
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RESULTS AND DISCUSSION

Somatic embryogenesis as plant regeneration system: after transfer of megagametophyte
explants on nutrient medium, initiation of embryogenic tissue was observed around the third week
of culture in dark. The embryogenic tissue extruded from micropylar end of megagametophytes and
grew relatively rapidly. Reaching 0.5 mm in size, the tissues were separated from original explants
and cultured as individual cell lines. Microscopic observations revealed the presence of numerous
somatic embryos in cultures. Somatic embryos at early developmental stage are bipolar structures
consisted of meristematic embryonal part and suspensor with long vacuolised cells. These tissues
were used in cryopreservation experiments.

Regrowth of tissues after cryopreservation: tissue regrowth after one hour as well as one year of
storage in liquid nitrogen has been compared. Relatively high regrowth percentages were obtained
for C1 tissues. We have observed regrowth in 19 cell lines out of total 20 tested (95% regrowth) and
the individual regrowth frequencies reached 100%. Cell line E 231 is an exception with individual
regrowth frequency 50%.

The short-term storage (1 hour in liquid nitrogen) resulted in 75% regrowth (15 regrowing cell
lines out of 20 tested) with individual regrowth frequencies 10 to 100%. For cell lines with high
regrowth capacity (E225, E234) the lag phase after thawing was relatively short. They stared to grow
4-5 days after thawing. In most of cell lines massive regrowth was observed 2 weeks after thawing.
Tissues that were cryopreserved for one year were characterized by longer lag phase after thawing.
The lag phase for cell lines with high regrowth percentages (E206, E225) took 9-10 days but some
cell lines showed the first signs of regeneration around the 8" week of culture after thawing (cell
lines E248, E253). One year storage resulted in 70% regrowth (14 regrowing cell lines out of 20
tested). The growth parameters evaluated as fresh or dry mass increase were not negatively affected
by storage in liquid nitrogen for 1 year.

Microscopic observations: the viability of cryopreserved cells was investigated 24 hours after
thawing using FDA test. These investigations revealed desintegration of bipolar structures. Mostly
the meristematic embryonal cell survived cryopreservation. The long vacuolised suspensor cells
disrupted and showed no fluorescent signal. During post thaw period the original bipolar structure of
somatic embryos was restored.

The slow-freezing method is an acceptable method for cryopreservation of Pinus nigra
embryogenic tissues and this was also confirmed for other conifers (LAINE et al. 1992, HAGGMAN et al.
1998, ARONEN et al. 1999). The duration of cryopreservation for conifer embryogenic tissues lasted
from 10 minutes (GUPTA et al. 1987) to several months or years (CYR et al. 1994). In most of cases the
growth as well as somatic embryo structure was comparable to control tissues grown on
proliferation medium without cryopreservation (ARONEN et al. 1999). In some occassions the tissue
regeneration after cryopreservation can be achieved using additional cultivation step as ,nurse
culture” (HARGREAVES et al. 2002). The cryopreserved embryogenic tissues are able of production of
mature somatic embryos and plantlet regeneration (SALAJ et al. 2007).

CONCLUSION

Our results demonstrate the slow-freezing protocol is convenient for storage of Pinus nigra
embryogenic tissues. Tissues cryopreserved for one year survived storage in liquid nitrogen and their
post-thaw growth was not negatively influenced. Similarly, somatic embryos after successful
regrowth showed bipolar organisation typical for non-cryopreserved embryogenic tissues.

ACKNOWLEDGEMENTS
The work was finaced by VEGA — Project no. 2/0144/11.

REFERENCES
ARONEN, T., KRAINAKOVA, J., HAGGMAN, H., RYYNANEN, L.A. 1999. Genetic fidelity of cryopreserved embryogenic
cultures of open pollinated Abies cephalonica. In: Plant Science 142, 1999, 163-172.

153




Dendrologické dni v Arboréte Mlyrfiany SAV 2011

CHALUPA, V. 1985. Somatic embryogenesis and plant regeneration from cultured immature and mature embryos
of Picea abies (L.) Karst. Commun. Inst. For. Czechoslovak. 14, 1985, 57-63.

CYR, D. R., LAzAROFF, W. R., GRIMES, S., QUAN, G., BETHUNE, T., DUNSTAN, D., ROBERTS, D. R. 1994. Cryopreservation of
interior spruce (Picea glauca engelmanni complex) embryogenic cultures. Plant Cell Reports 13, 1994, 574-577.
FIND, J. I., FLOTO, F., KROGSTRUP, P., MOLLER, J. D., NORGAARD, J. V., KRISTENSEN, M. M. H. 1993. Cryopreservation of
an embryogenic suspension culture of Picea sitchensis and subsequent plant regeneration. Scandinavian
Journal of Forest Research 8, 1993, 156-162.

Forp, C. S., JONES, B. N., VAN STADEN, J. 2000. Cryopreservation and plant regeneration from somatic embryos of
Pinus patula embryogenic tissue. Plant Cell Reports 19, 2000, 610-615.

GALE, S., JOHN, A., BENSON, E. 2008. Cryopreservation of Picea sitchensis (Sitka spruce) embryogenic suspensor
masses. Cryoletters 28, 2008, 225-239.

GUPTA, P. K., DURzAN, D. J. 1985. Shoot multiplication from mature trees of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii)
and sugar pine (Pinus lambertiana). Plant Cell Reports 4, 1985, 177-179.

GUPTA, P. K., DuRzAN, D. J., FINKLE, B. J. 1987. Somatic polyembryogenesis in embryogenic cell masses of Picea
abies (Norway spruce) and Pinus taeda (Loblolly pine) after thawing from liquid nitrogen. Canadian Journal of
Forest Research 17, 1987, 1130-1134.

HAKMAN, 1., FOWKE, L. C., VON ARNOLD, S., ERIKSSON, T. 1985. The development of somatic embryos in tissue
cultures initiated from immature embryos of Picea abies (Norway spruce). Plant Science 38, 1985, 53-60.
HARGREAVES, C. L., GRACE, L. J., HOLDEN, D. G. 2002. Nurse culture for efficient recovery of cryopreserved Pinus
radiata Don. embryogenic cell lines. Plant Cell Reports 21, 2002, 40-45.

HAGGMAN, H., RYYNANEN, L. A., ARONEN, T., KRAINAKOVA, J. 1998 Cryopreservation of embryogenic cultures of
Scotch pine. Plant Cell Tissue Organ Culture 54, 1998, 45-53.

KARTHA, K. K. 1985. Meristem culture and germplasm preservation. In: Cryopreservation of Plant Cells and
Organs, pp 115-134, Eds. Kartha K.K. CRC Press, Boca Ration, Florida.

KLiMASZEWSKA, K., WARD, C., CHELIAK, W. M. 1992. Cryopreservation and plant regeneration from embryogenic
cultures of Larch (Larix x eurolepis) and black spruce (Picea mariana). Journal of Experimental Botany 43, 1992,
73-79.

KLIMASZEWSKA, K., OVERTON, C., STEWART, D., RUTLEDGE, R. G. 2011. Initiation of somatic embryos and regeneration
of plants from primodrila shoots of 10-years-old somatic white spruce and expression profiles of 11 genes
followed during the tissue culture process. Planta 233, 3, 2011, 635-647.

LAINE, E., BADE, P., DAvVID, A. 1992. Recovery of plants from cryopreserved embryogenic cell suspension of Pinus
caribaea. Plant Cell Reports 11, 1992, 295-298.

LELU-WALTER, M. A., BERNIER-CARDOU, M., KLIMASZEWSKA, K. 2006. Simplified and improved somatic embryogenesis
for clonal propagation of Pinus pinaster (Ait.) Plant Cell Reports 25, 2006, 767-776.

MARUM, L., ESTEVAO, K., OLIVEIRA, M., AMANCIO, S., RODRIGUES, L., MiGUEL, C. 2004. Recovery of cryopreseved
embryogenic cultures of maritime pine — effect of cryoprotectant and suspension density. Cryoletters 25, 2004,
363-374.

MIssoN, J. P., DRUART, P., PANIs, B., WATILLON, B. 2006. Contribution to the study of the maintenance of somatic
embryos of Abies nordmanniana LK.: cell culture media and cryopreservation method. Propagation of
Ornamental Plants 6, 2006, 17-23.

MATHUR, G., ALKUTKAR, V. A., NADGAUDA, R. S. 2003. Cryopreservation of embryogenic culture of Pinus roxburghii.
Biologia Plantarum 46, 2003, 205-210.

NORGAARD, J., BALDURSSON, S., KROGSTRUP, P. 1993. Genotypic differences in the ability of embryogenic Abies
nordmanniana cultures to survive cryopreservation. Silvae Genetica 42, 1993, 2-3.

PANIs, B., LAMBARDI, M. 2005. Status of cryopreservation Technologies in plants (crops and forest trees). In: The
role of Biotechnology, Villa Gualino, 2005, 5-7 March, p. 43-54.

SALAIOVA, T., SALAJ, J., JASIK, J., KORMUTAK, A., HAKMAN, |. 1996. Embryogenic culture initiation and somatic embryo
development in hybrid firs (Abies alba x Abies cephalonica and Abies alba x Abies numidica) Plant Cell Reports
15, 1996, 527-530.

SALAJ, T., SALAJ, J. 2003. Somatic embryo formation on mature Abies alba x Abies cephalonica zygotic embryo
explants. Biologia Plantarum 47, 2003, 7-11.

SaLAIOVA, T., SALAJ, J. 2001. Somatic embryogenesis and plantlet regeneration from cotyledon explants isolated
from emblings and seedlings of hybrid firs. Journal of Plant Physiology 158, 2001, 747-755.

SALAl, T., PANIS, B., SWENNEN, R.,SALAJ, J. 2007. Cryopreservation of embryogenic tissues of Pinus nigra Arn. by
a slow freezing method. Cryoletters 28, 2007, 69-76.

SALAJ, T., BLEHOVA, A., SALAJ, J. 2007. Embryogenic suspension cultures of Pinus nigra Arn.: growth parameters
and maturation ability. Acta Physiologiae Plantarum, 29, 2007, 225-231.

154




Dendrologické dni v Arboréte Mlyrfiany SAV 2011

SatalovA, T., KoRMUTAK, A., SALAJ, J. 1999. Initiation of embryogenic tissues and plantlet regeneration from
somatic embryos of Pinus nigra Arn. Plant Science 145, 1999, 33-40.

VookovA, B., KorRMUTAK, A. 2008. Somatic embryogenesis in immature zygotic embryos of firs from
incompatibile crossing. Propagation of Ornamental Plants 8, 2008, 33-35.

VOOKOVA, B., MACHAVA, J., SALGOVICOVA, A., KORMUTAK, A. 2010. Optimization of Algerian fir somatic embryo
maturation. Biologia Plantarum 54, 2010, 177-180.

WIibHOLM, M. 1972. Use of fluorescein diacetate and phenosafranine for determining viability of cultured plant
cells. Stain Technology 47, 1972, 189-194.

Authors’ address

RNDr. Terézia Salaj, CSc., Mgr. lldiké Matusikova, PhD., Mgr. Lenka Fraterova, PhD., Doc. RNDr. Jan
Salaj, DrSc., Institute of Plant Genetics and Biotechnology, Slovak Academy of Sciences, Akademicka
2, 95007 Nitra, Slovak Republic, Tel. 00421 37 6943325, e-mail: terezia.salaj@savba.sk

155




Dendrologické dni v Arboréte Mlyrfiany SAV 2011

OVOCNE A OKRASNE DREVINY VINOHRADOV, NITRIANSKE HRNCIAROVCE

FRUIT AND ORNAMENTAL WOODY PLANTS IN VINEYARDS OF NITRIANSKE
HRNCIAROVCE

Jan Supuka, Martina Veresova

SUPUKA, J. - VERESOVA, M., 2011: Ovocné a okrasné dreviny vinohradov, Nitrianske Hrnéiarovce. In Zbornik referatov z
vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany SAV 2011, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum
Mlynany SAV. s. 156-161. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

The fruit trees and shrubs are logical part of vineyards for long time. They have been planted mostly along with
admittance line routes to vineyards, close to the wine house and wine cellars, on the border between
neighbour land and parcels, close to the water wells, relaxation locality at the vineyard area. At the newest
approaches fruit trees are planted in one part of vineyard as small orchard, very often in ecological principle
cultivated.

To the oldest fruit trees in vineyard belongs e.g. peach, pear, service tree, chestnut and walnut tree. Beside
those in modern vineyards where after vine house reconstruction the weekend cottage are built up and
surrounded by many kinds of ornamental woody plants. Abandoned vineyards are often under natural
successive processes and grown up by natural and cultural woody plants.

Those three category of woody plants have been inventoried at the selected vineyard areas in Nitrianske
Hrnciarovce cadastral territory.

KEY WORDS: vineyards, woody plants-fruit, ornamental, natural.

UvoD

Ovocné dreviny boli odpradavna sucastou fudskych sidel, neskér sa stali vyraznou dominantou
vidieckej krajiny. Optimalne podmienky pre pestovanie klasickych ovocnych drevin ako je jablon,
hruska, slivka, ¢eresna, tvoria nizinné a podhorské oblasti Slovenska do nadmorskej vysky 600-700m
n. m., v zavislosti od reliéfnych podmienok a charakteristik mikroklimy. NarocnejSie ovocné druhy
subtropického pasma a pochadzajlce z mediterannej klimatickej oblasti boli vysadzané hlavne v takej
klimatickej zone Slovenska, ktora vytvara predpoklady pre UspesSné pestovanie vini¢a hroznorodého.
Su to napr. morusa Cierna (Morus nigra L.), morusa biela (Morus alba L.), orech kralovsky (Juglans
regia L.), oskorusa domaca (Sorbus domestica L.), gastan jedly (Castanea sativa Mill.), miSpula
obycajna (Mispilus germanica L.), mandla obycajna (Amygdalus communis L.), dula podlhovasta
(Cydonia oblonga Mill.), jarabina vtacia moravska (Sorbus aucuparia L. Moravica). BliZsi popis vyskytu
tychto uzitoénych a vzacnych druhov drevin vo vinohradoch niZinnych a pahorkatinnych oblastiach
Slovenska ndjdeme v mnohych publikovanych zdrojoch (napr. BENCAT 2002, HRICOVSKY a kol. 1993,
MURANI 2006, SUPUKA 2004, VERESOVA a SUPUKA, 2010).

Mnohé ovocné dreviny vo vinohradoch, alebo dnes uz extenzivnych ovocnych sadoch prezili dihé
desatrodia a starocia spojené sextrémami klimy, réznorodému tlaku chordéb a skodcov, ale aj
cielenym ¢i iraciondlnym zaujmom ¢loveka.

Tvoria historicky a v sucasnej dobe vzacny genofond kultdrnych drevin (BENEDIKOVA 2007, SUPUKA
2000).

Su vysledkom dlhodobého procesu introdukcie a aklimatizacie alochtonnych druhov drevin na
uzemi Slovenska (BENCAT 2002). Mnohé sa zachovali ako vyznamné aleje tzv. gotickej a neskor
barokovej kulturnej krajiny Slovenska (SUPUKA 2004), alebo tvoria vyznamné solitéry ako Zivé
biologické dominanty krajinného priestoru (PAGANOVA 2008, SALASOVA a STEFUNKOVA 2009, SUPUKA,
VERESOVA, SINKA 2011).

Kultirne ovocné druhy, ¢i uz ako jednotlivé dreviny alebo zoskupenia vyvolali odévodneny zaujem
nielen druhovej ochrany (ELIAS 2009), ale aj cely krajinny priestor reprezentujuci pofnohospodarsku
a z nej Specifickd kategdriu - ovocinarsku ¢i vinohradnicku krajinu. Takymto krajinnym typom je
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napriklad Malokarpatska vinohradnicka oblast (JANOTA 1968), ale aj Tekovsky vinohradnicky rajén
s osobitnym kulturno-historickym vyznamom lokality Cajkov (MURANI 2006).

V novodobom pristupe utilizdcie najmad maloplosnych vinohradov v blizkom zazemi vidieckych
sidiel, je zretelna aj funkéna prestavba starych vinohradnickych stavieb na objekty (chaty)
s kratkodobym rekreacnym vyuzivanim. Vich okoli su adekvatne komponované plochy, casto krat
vysadzané atraktivnymi okrasnymi drevinami a kvetinami (SUPUKA 2004, VERESOVA 2011).

Inou zretelnou formou zmien v kultdrnej krajine su hlavne opustené ovocné sady a vinohrady,
ktoré skryvaju bohaty kulturny genofond, ale su aj sukcesne zarastené drevinami autochténnej alebo
synantropnej fléry (ELIAS 2009).

MATERIAL A METODY
Rdmcovy popis skumanej lokality

Skimanou lokalitou je katastralne Gzemie Nitrianske Hrnéiarovce, z neho vinohradnicke lokality
na juznom svahu pohoria Tribe¢, gemorfologického celku Zobor. Uzemie je situované v nadmorskej
vyske 154 — 617m n.m., sklonitost svahov skimanych vinohradov 6-14° s prevazne juznou expoziciou
(J, JV, J2), geologické podloZie tvoria neogény a kvartérne sedimenty, pody piesocnato-hlinité az
hlinité, stredne Urodné, klimaticka oblast mierne tepld az tepld, priemerna rocna teplota 9°C, rocny
Uhrn zrdZzok 650-700mm. Rastlinné spolocenstvd su tvorené elementmi zapadokarpatskej
a pandnskej fléry, dubovo-hrabové lesné spolocenstva (HRESKO a kol. 2006).Vinohrady (maloplosné
i velkoplosné) nachddzajuce sa na Upati svahu Zobora zaberaju 11,89% Uzemia katastra. V ramci
druhotnej krajinnej Struktury vinohradnictvo v spojeni s ovocnymi drevinami ma v Uzemi historicku
tradiciu s previazanostou aj na blizku Nitru, jej kniezatstvo a lUzemie Velkej Moravy (SUPUKA,
VERESOVA, SINKA 2011).

Postup mapovania skumanych drevin
Na uzemi 35 vybranych parcelach vinohradov sa mapovali dreviny ovocné, okrasné a prirodné
(autochténne) podla nasledovnych funkéno-priestorovych krajinnych prvkov a kategorii NDV:
1. Plosno-priestorovy typ NDV (zoskupenie drevin):
TP- typ plosny, TL- typ liniovy, TS- typ skupinovy, TSI- typ solitérny (stromy)
2. P6vod formacie NDV: PP- prirodzeny (autochténny), PK- kultirny (ovocné kultirne
dreviny a alochténne okrasné dreviny), PZ- zmieSany (prirodzeny a kultarny)
3. Funkénd kategoria:
FV- vetrolam, FSVT- sprievodna vegetacia vodného toku (trvalého aj sezénneho), FSVP-
sprievodna vegetacia vodnej plochy, FSC- sprievodna pricestna, FSZ- sprievodnd
Zelezni¢nej trate, FR- remiza (zhluk), FM - medze, hranic¢né linie, FKP- krovinové zarasty
na travnych plochdach, FO- ovocné sady, FV- vinohrady, FZ- zdhrady mimo intravildn,
FA- stromové aleje v krajine mimo sprievodnej vegetacie, FIN- iné nezadefinované
4. Vnutorna struktudra typov NDV a priestorovych prvkov drevin:
a) Priestorové charakteristiky: plocha(TP), dizka, irka, pocet radov (TL- suvisly,
prerusovany), pocet jedincov v skupine, stromy (TS, TSI)
b) Vrstevnatost: E1 — travobylinna vrstva
E2 - kroviny a mladé stromy do 3m
E3 — stromy a vzrastlé kry nad 3m
c) Pokryvnost (zapoj, hustota) — pre kazdu vrstvu
d) Priemernd vyska pre kazdu vrstvu, resp. rozpétie
e) Supis druhovej skladby drevin a % zastlpenia pre kazdu vrstvu s presnostou na 10%
(menej nez 10% oznacované znamienkom +)
f)  Velkorozmerné, staré a vzacne stromy (kulturny a historicky genofond) — druh, vyska,
D13 (0), Sirka koruny.
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VYSLEDKY
Dreviny podla strukturdlnych znakov NDV a charakteru vinohradov

V zaujmovom Uzemi bolo preskimanych spolu 30 parciel vinohradov vréznych velkostnych
kategériach. Tieto boli variabilné aj z hladiska vyskytu ploSno-priestorovych kategérii drevin, resp.
prvkov nelesnej drevinovej vegetdcie (NDV). Z hladiska typu NDV, najcastejSie boli zistené solitérne
stromy priamo v Struktdre vinohradov, na ich hrani¢nych linidch, v blizkosti vinohradnickych stavieb
(pivnice, hajlochy, chaty), alebo pri religioznych prvkoch (krize, kaplnky, socha Sv. Urbana). Liniové
prvky boli inventarizované v okoli pristupovych ciest, pozdi# vodnych jarkov so sezénnym vyskytom
vodného toku. Plosné prvky boli zistené ako dieléia ¢ast vinohradov (ovocny sad), alebo ako sukcesne
zarastajlca Cast neobrabanych vinohradov, na prelukach, menej Urodnych a nedzitkovych plochach,
na erodovanych lokalitach a strziach.

Z hladiska povodu boli zistené vsetky tri kategdrie a to kulturny (PK), zmieSany (PZ), prirodzeny
(PP).

Kultdrne prvky drevinovej vegetdcie tvorili vysadené ovocné, alebo okrasné druhy drevin, tradi¢né
i vzacnejsie, staré ovocné stromy a staré sorty, ale aj mladsie vysadby a novodobé sorty. Kultirne
prvky drevin boli charakteristické pre obhospodarované, udrziavané vinohrady aich casti so
zastUpenim drevin. ZmieSané prvky NDV tvorili vinohrady, ktoré neboli obhospodarované ca 20-40
rokov. Tvorili zmes starsich, pévodnych ovocnych stromov (napr. hruska, jablon, ceresna, orech
vlassky, gastan jedly, morusa cierna) splanelych aazkoreriovych vymladkov reprodukovanych
a zahustenych zarastov slivky domacej a myrobalanu, zoochorne rozsirovanych pévodnych ovocnych
stromov ( napr. ¢eresia, orech vlassky). Vyznamnou sucastou zmiesanych plosnych prvkov NDV su
dreviny ako agat biely, javor polny, javor mliecny, hrab, dub cerovy, dub zimny, dub jadransky.

Prirodzené plosné prvky NDV tvoria fragmenty a remizky povodnych dubovo-hrabovych lesov
s primesou agdata bieleho (alebo invazivne splaneld monokultira agata bieleho), velmi casto
s hustymi podrastami krovin (brslen eurdpsky, ruza Sipova, hloh, trnka, zob vtéaci, javor polny, baza
Cierna, plamienok plotovy a pod.). Prirodzené plosné prvky NDV tvoria aj plochy vinohradov, ktoré su
opustené viac ako 50 rokov a sukcesne zarastaju krovinami v hustych kompaktnych formaciach (hloh,
trnka, ruza Sipova, zob vtdadi, baza Cierna, divy chmel, plamienok plotovy). Na niektorych takychto
plochdch su zretelné vymladky z podpnika povodnych nastepovanych sort vini¢a, alebo spontdnne sa
rozrastajuce neslachtené sorty vinica, tzv. samorodaky.

Z hladiska vnutornej struktury prvkov NDV, viacvrstvové drevinové Struktiry sme evidovali hlavne
v plosnych typoch pripadne v liniovych typoch zmieSaného, alebo prirodzeného charakteru. Kultdrne
typy (dominantne vysadzané ovocné stromy) bodového, skupinového, alebo liniového typu
postradali krovinovu vrstvu, ovocné stromy boli najcastejSie oSetrované a nalety krovin eliminované.

Druhova skladba drevin podla funkénej kategorie NDV

Na plochach vinohradnickych parciel, na ich prelukach, rekrea¢nych a manipulaénych plochach,
pristupovych cestach, ale aj polo prirodzenych a prirodnych enklavach aremizkach bola
identifikovana nasledovna druhova skladba drevin podla troch funkénych kategérii NDV:

a) Prirodzené druhy drevin

Acer campestre L., Acer platanoides L., Acer pseudoplatanus L., Betula verrucosa Ehrh., Carpinus
betulus L., Cerasus avium L., Cerasus mahaleb L., Fraximus excelsior L., Populus alba L., Populus
tremula L., Pyrus communis L., Quercus cerris L., Q. dalechampii Ten., Q. petraea (Mattuschka) Liebl.,
Q. polycarpa Schur., Q. virgiliana Ten., Salix alba L., Salix caprea L., Salix fragilis L., Sorbus aria (L.)
Crantz., Tilia cordata Mill., T. platyphylla Scop., Ulmus carpinifolia Gled., U. laevis Pall., Acer
tataricum L., Cornus mas L., Corylus avellana L., Crataegus laevigata (Poir.) DC., Euonymus europaea
L., Enouymus verrucosa Scop., Ligustrum vulgare L., Prunus spinosa L., Rhamnus catharticus L., Rosa
canina L., Sambucus nigra L., Swida sanguinea (L.) Opiz., Viburmum opulus L.
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b) Okrasné a nepévodné druhy drevin

Acer pseudopldtanus L. Atropurpureum, Aesculus hippocastanum L., Amorpha fruticosa L.,
Amygdalus nana L., Aronia melanocarpa (Michx.) Ell., Berberis vulgaris L., Atropurpurea, Buddleia
davidii Franch., Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl., Cotoneaster dammeri Schneid. Skogsholmen,
Cytisus scoparius (L.), Deutzia gracilis Sieb et Zucc., Forsythia x intermedia Zab., Hybiscus syriacus L.
Lycium barbarum L., Magnolia x soulangiana Soul. Bod., Negundo aceroides Moench., Philadelphus
coronarius L., Populus x canadensis Moench., Potentila fruticosa L., Pyracantha coccinea Roem., Rhus
typhyna L., Robinia pseudoacacia L., Spiraea x vanhouttei Zab., Symphoricarpos albus (L.) Blake,
Syringa vulgaris L., Tamarix gallica L., Abies alba Mill., Cupressocyparis x leylandii (Dall. et Jack.) Dall.,
Juniperus chinensis L., Picea abies (L.) Karst, Picea pangens Engelm., Pinus sylvestris L., Pinus nigra
Arnold., Pseudotsunga menziesii (Mirbel) Franco, Taxus baccata L., Thuja occidentalis L., Th. orientalis
L.

¢) Ovocné druhy drevin

Aj ovocné dreviny sa hodnotili spolu na 35 parcelach ¢o predstavovalo plochu cca 3,0ha. Ich
vyskyt sme zaznamenali najma na parceldch s plochou do 5000 m? (0,5ha). Najva&si podiel tvorili
parcely do 1000 m2. U ovocnych drevin bol zhodnoteny podiel novodobych druhov a sort, ktorych
vek sa pohyboval cca do 25 rokov a starych ovocnych druhov a stromov nad 25 rokov. Celkovy pocet
zaznamenanych ovocnych drevin bol 123 ks z toho 81 ks boli mladé ovocné dreviny uvedené podla
poctu aj podielu jednotlivych druhov v % (Obraz 1). V kategérii starych ovocnych drevin bolo
zaevidované spolu 42 jedincov a 9 druhov (Obraz 2). Najviac zastipenym starym ovocnym stromom
je Ceresna s 28 % podielom a najmenej hruska, mispula a oskorusa.

B jablon
10; 12%— O hruska
1 1% \ 7: 9% B slivka
\ 12; 15% O marhula
O broskyna
M orech Massky
H mandla

4, 5% —

12; 15%

15; 19% .
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O ceresna

17, 20% 3, 4%

Obr. 1. Podiel mladych ovocnych drevin na skimanej lokalite (35 parciel) v ks; %
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Obr. 2. Podiel starych ovocnych drevin na skimanej lokalite (35 parciel) v ks; %
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Ovocné dreviny vo vinohradoch maju nielen utilitdrny plodonosny vyznam, ale ich vnimanie sa
uplatriuje najma v Case kvitnutia, alebo na jesen pri prefarbovani listov, napriklad ceresna, jablon,
mandla, hruska, broskyna, marhula, oskorusa. Mnohé z nich tvoria vyznamny genofond starych,
nadrozmernych a potravinovo hodnotnych drevin, napr. morusa biela a Cierna, oskorusa domadca,
gastan jedly, orech vlassky, mispula obycajna.

V kategdrii novych ovocnych drevin a ich sort boli registrované:

Amygdalus communis L., Armeniaca vulgaris Lamk., Cerasus avium L. subsp. avium, Cydonia oblonga
Mill., Juglans regia L. ,Malus domestica Borkh., Mespilus geermanica L., Persica vulgaris Mill. ,Prunus
domestica L., Pyrus communis L., subsp. sativa.

V kategorii starych ovocnych stromov boli registrované:

Amygdalus communis L., Armeniaca vulgaris Lamk., Cerasus avium L. subsp. avium, Juglans regia L.,
Mespilus germanica L., Morus alba L., Morus nigra L., Sorbus domestica L., Pyrus communis L. subsp.
sativa.

DISKUSIA A ZAVER

Vinohrady prechddzali uz odddvna mnohymi premenami a transformaénymi procesmi, kedze
tento typ plodonosnej avino produkujicej kultdry patri medzi najstarSie asymbolicky
najvyznamnejSie v fudskej spoloc¢nosti. K vyznamnym udalostiam, ktoré menili plo$né zastupenie
vinohradov, skladbu odrdéd, technoldgiu pestovania, ale aj zastUpenie ovocnych drevin, patria
vojnové udalosti, zmena vlastnickych pomerov, vyskyt choréb vinica, ale aj podmienky trhu s vinom
(ELIAS 2009, SUPUKA 2004, VERESOVA 2011).

Zastupenie ovocnych drevin, tradi¢nych aj netradic¢nych, je zretelné v starSich maloplosnych
a relativne extenzivnych vinohradoch (PAGANOVA 2008). V novodobych, velkoplos$nych a intenzivne
obhospodarovanych vinohradoch, akékolvek ovocné stromy nie su uplatiiované z priestorovych
dévodov a uplatfiovania strojovej technolégie a mechanizécie (SUPUKA, VERESOVA, SINKA 2011). Okrem
toho v maloplosnych extenzivnych vinohradoch, ktoré v poslednej dobe nadobudli aj charakter
vikendovej rekreacie, vidime obohatenie druhovej skladby drevin aj o kategdériu okrasnych
a alochtonnych drevin, hlavne pri chatach, obytnych domoch a pivniciach. Niektoré z nich tvoria
potencial prirodzenej diftzie do krajiny (ako invazne), ¢o nemozno povazovat za racionalne.

Zaverom mozno konstatovat, Ze pri vyskume druhovej skladby drevin na Uzemi vinohradov
v katastrdlnom Uzemi Nitrianske Hrnciarovce bolo identifikovanych spolu 86 taxdnov a niZSich
taxonomickych jednotiek (taxonoidov), znich 37 autochtéonnych (prirodzenych), 37 druhov
okrasnych a nepdévodnych a 12 druhov ovocnych drevin. Skimané Uzemie predstavuje pomerne
vysoku dendrologicku biodiverzitu.
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VERTIKALNE HRANICNE VYSKYTY NIEKTORYCH OKRASNYCH DREVIN V TATRACH

ALTITUDINAL DISTRIBUTION BORDERS OF SELECTED ORNAMENTAL WOODY
PLANTS IN TATRA MTS.

Peter Strba - Anna Gogolakova

STRBA, P. - GOGOLAKOVA, A., 2011: Vertikdlne hrani¢né vyskyty niektorych okrasnych drevin v Tatrach. In Zbornik referatov
z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV 2011“, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum
Mlynany SAV. s. 162-165. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

The paper deals with monitoring of woody ornamental plant species vertical distribution. The knowledge base
of actual distribution area provides opportunity for evaluation of long-time vegetation changes. Vertical
distribution of vascular plants was observed by Global Positioning System equipment (GPS) in Tatra Mts. region
(High Tatras Mts., West Tatras Mts.) during 2008-2011 years. New altitudinal maxima or presence on the
vertical border of their distribution in Tatra Mts. and Slovak republic of 15 species (taxa): Acer campestre, Acer
ginnala, Aesculus hippocastanum, Cotoneaster horizontalis, Deutzia scabra, Fagus sylvatica ‘Pendula’, Fraxinus
excelsior, Picea glauca ‘Conica’, Potentilla fruticosa, Robinia pseudoacacia, Spiraea x vanhouttei, Swida alba,
Symphoricarpos albus, Ulmus glabra, Vinca minor are presented.

KEY WORDS: climate change, distribution of plants, ornamental plants, vascular plants, Tatra Mts., woody plant
species

UuvoD

Poznanie stavu aktualneho rozsirenia drevin predstavuje moznost pre hodnotenie dlhodobych
zmien vegetacie ¢o ma tiez velky prakticky vyznam pre ochranu prirody, polnohospodarstvo,
lesnictvo, zahradnictvo, zahradnu a krajinnu architektaru.

Detailné mapovanie hranic prirodzeného vyskového rozsirenia drevin na Slovensku uskutocnili v
minulom storo¢i BLATTNY a STASTNY (1959). Poznatky o rajonizacii pestovanych drevin v parkovych
objektoch u nas s zhrnuté v praci (BENCAT 1982).

Podrobnejsie Studie o vertikdlnom rozsireni cievnatych rastlin (nielen drevin) vztahujlce sa na
urcité mensie Uzemia Slovenska su zndme napriklad z Tatier (PACLOVA 1977, 1979), z pohori Tribec a
Pohronsky Inovec (BENCAT, POZGAJ a SMIHULOVA 1982), z Velkej Fatry (KLIMENT a BERNATOVA 2006) alebo
z Kremnickych vrchov (STRBA a GOGOLAKOVA 2006). Aktudlne vyskové maxima rozdirenia vybranych
druhov drevin (Alnus glutinosa, Abies alba, Arctostaphylos uva-ursi, Cerasus domestica, Fraxinus
excelsior, Juniperus nana, Loranthus europaeus, Ononis repens, Pinus silvestris, Populus tremula,
Quercus petraea, Quercus pubescens, Rhamnus cathartica, Rosa rugosa, Syringa vulgaris, Tilia
platyphyllos, Vinca minor, Viscum album subsp. album) z viacerych pohori Zapadnych Karpat sme
publikovali na konferencii Dendrologické dni 2008 (STRBA a GOGOLAKOVA 2008).

V tomto prispevku prezentujeme vysledky terénneho vyskumu vertikalneho rozsirenia drevin v
rokoch 2008-2011. Zamerali sme sa na Studium hranic vertikdlnej distriblcie okrasnych drevin
(introdukovanych aj niektorych pestovanych okrasnych autochténnych druhov).

MATERIAL A METODIKA

Vyskové rozsirenie sme zistovali na Uzemi dvoch najvy$sich pohori Slovenska, ktorymi sa Vysoké
Tatry a Zapadné Tatry. Sustredili sme sa prednostne na lokality v meste Vysoké Tatry (lokality Stary
Smokovec, Tatranskd Lomnica, Tatranska Polianka). Niektoré zaujimavé vyskyty (zapocitali sme
pripady splanievania aj pestovania) drevin uvadzame aj z exkurzii, ktoré sme uskutocnili v Zapadnych
Tatrdch do Rohacskej doliny avo Vysokych Tatrach ku Popradskému plesu a na Predné Solisko.
Nadmorsku vysku jednotlivych nalezisk sme merali pomocou GPS pristrojového vybavenia (pristroj
Garmin eTrex).
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Nami zistené Udaje o rozSireni sme porovnali s dostupnymi publikovanymi udajmi viacerych
autorov a predovsetkym s Udajom vyskového maxima pre dany taxén vo Flore Slovenska (pokial je
znamy) a tie? so $pecidlnymi pracami o vy$kovom rozsireni drevin (BLATTNY a STASTNY 1959, BENCAT
1982). Nomenklatiru taxénov uvadzame podla prace MARHOLD a HINDAK (1998). Pri taxdnoch
neobsiahnutych v tejto praci uvadzame nazvy rastlin podla zdrojov VETVICKA (1992), BENCAT (1982).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V nasledujucom texte uvadzame prehlad okrasnych druhov drevin a ich lokalit, ktoré presahuju
doteraz zname hranice ich vyskového rozsSirenia v Tatrach a zaroven na Slovensku (zapocitali sme
pripady splanievania — Aesculus hippocastanum, aj pestovania — ostatné uvedené taxony). V diskusii
sme pri kazdom taxéne porovnali nase udaje s publikovanymi datami o vySkovom rozsireni drevin v
nam dostupnej literature.
Acer campestre L. (javor polny) — 1010 m n. m., Vysoké Tatry, Stary Smokovec, nad autobusovou
stanicou, medzi altdnkom s pramenfiom vody a straZnicou parkoviska. Podla publikovanych udajov su
zname najvyssie vyskyty druhu z Nizkych Tatier — Hriadel, Blbotak, 970 m n. m. a z Kremnickych
vrchov — Zvolenska dolina, 960 m n. m. (BLATTNY a STASTNY 1959).
Acer ginnala Maxim. (javor ohnivy) — 1000 m n. m., Vysoké Tatry, Novy Smokovec, sidlisko Sibir, pri
chodniku oproti zastadvke Tatranskych elektrickych Zeleznic (TEZ). BENCAT (1982) zdokumentoval
vyskyt tohto druhu javora najvyssie na lokalite Lucivna, 765 m n. m.
Aesculus hippocastanum L. (pagastan konsky) — 1320 m n. m., Zapadné Tatry, Rohacska dolina,
splanievajlci jedinec rastici na okraji posledného uUseku asfaltovej cesty v doline (nedaleko
Tatliakovej chaty). DalSie vysoko leZiace lokality sme zaznamenali v Tatranskej Polianke, 1000 m n. m.
aj v Tatranskej Lomnici, 890 m n. m.. Historicky bol vyskyt druhu zaznamenany doteraz najvyssie na
lokalitach Banska Stiavnica — 625 m n. m. a Lom nad Rimavicou — 990 m n. m. (BENCAT 1982).
Cotoneaster horizontalis Decne. (skalnik rozprestrety) — 1000 m n. m., Vysoké Tatry, Stary Smokovec,
vysadby pred hotelom Grand. BENCAT (1982) zaznamenal jeho vyskyt najvyssie na lokalite Dolny
Smokovec, 915 m n. m.
Deutzia scabra Thub. (trojpuk drsny) — 1010 m n. m., Vysoké Tatry, Stary Smokovec, pri prameni
kyselky. BENCAT (1982) zaznamenal jeho vyskyt najvyssie na lokalite Dolny Smokovec, 885 m n. m.
Fagus sylvatica L. ‘Pendula’ (buk lesny) — 1000 m n. m., Vysoké Tatry, Stary Smokovec, v centre obce,
pri budove Turistickej informacnej kanceldrie a Horskej sluzby. BENCAT (1982) uvadza vyskyt z takmer
rovnakej nadmorskej vysky z lokality Tatranska Polianka, 995 m n. m.
Fraxinus excelsior L. (jasen Stihly) — 1330 m n. m., ekologicky zaujimavy vyskyt presahujuici vietky
zname vertikdlne hranice rozsirenia u nds sme zaznamenali na lokalite Vysoké Tatry, Strbské Pleso.
Ide o niekolko stromov vysadenych pri meteorologickej stanici, blizko stanice ozubnicovej Zeleznice.
Doteraz najvyssie rastuce jedince boli zistené vo Velkej Fatre z lokality Krizna, hreben k Majerovej
skale, LiSka, juzny svah, 1296 m (KLIMENT a BERNATOVA 2006). Davnejsie bolo zndme vyskové maximum
z vrchu Majerova skala, 1250 m n. m. (BLATTNY a STASTNY 1959). Na uvedenej lokalite jaseri $tihly v
sucasnosti rastie az vo vyske 1263 m (KLIMENT a BERNATOVA 2006). Najnovsie KLIMENT (2011) publikoval
dalsi vyskovo pozoruhodny nalez zlokality Nizke Tatry, horska skupina Zvolena, vychodny svah,
1283 m n. m..
Picea glauca (Moench) Voss ‘Conica’ (smrek biely) — 1840 m n. m., Vysoké Tatry, Strbské Pleso,
Chata pod Soliskom 1840 m n. m., pestovany pred chatou. V parkovych objektoch Slovenska rastie
najvyssie v obci Spisskd Beld — 635 m n. m. (BENCAT 1982).
Potentilla fruticosa L. (natrinik krovity) — 1495 m n. m., Vysoké Tatry, Chata pri Popradskom plese,
pestovany pri schodisku pred chatou. BENCAT (1982) tento druh uvadza najvyssSie z lokality Dolny
Smokovec, 915 m n. m..
Robinia pseudoacacia L. (agat biely) — 890 m n. m., Vysoké Tatry, Tatranskd Lomnica, pestovany na
ulici ku hotelu Titrys. BENCAT (1982) uvadza najvyssi vyskyt z podtatranskej obce Batizovce 755 m n.
m.. BLATTNY a STASTNY (1959) zistili vy$kové maximum druhu na lokalitdch s podobnou nadmorskou
vySkou (Kremnické bane — 770 m n. m. a Poprad 756 m n. m.).
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Spiraea x vanhouttei (Briot) Zabel (tavolnik van Houteho) — 1010 m n. m., Vysoké Tatry, Stary
Smokovec, pri hoteli Grand. V podobnej nadmorskej vyske bol dokladovany vyskyt z Tatranskej
Polianky, 995 m n. m. (BENCAT 1982).

Swida alba (L.) Opiz (svib biely) — 1010 m n. m., Vysoké Tatry, Stary Smokovec, pri budove lanovky.
BENCAT (1982) uvdadza nalezisko Tatranska Polianka, z takmer rovnakej nadmorskej vysky — 995 m n.
m.

Symphoricarpos albus (L.) S. F. Blake (imelovnik biely) — 1010 m n. m., Vysoké Tatry, Stary Smokovec,
BENCAT (1982) zaznamenal vyskyt najvyssie pri 950 m n. m., na lokalite Horny Smokovec.

Ulmus glabra L. (brest horsky) — 1010 m n. m., Vysoké Tatry, Stary Smokovec, parkové vysadby
medzi hotelom Grand a stanicou lanovky; dalsi strom rastie tiez na SVV konci ulice smerom ku
pramenu kyselky. Podla udajov Fléry Slovenska (MAGLOCKY a GOLIASOVA 2006) druh rastie v Tatrach
ojedinele, napr. vysadeny v Tatranskej Lomnici, 850 m n. m.). BENCAT (1982) brest horsky zaznamenal
najvyssie v parkovych objektoch v obci Horna Stubria — 625 m n. m. a v meste Poprad — 685 m n. m..
Vo volnej prirode tento strom rastie u nds az do nadmorskej vysky 1380 m n. m. (vrch Smrekovica,
Velka Fatra).

Vinca minor L. (zimozelerh mensia) — 1495 m n. m., Vysoké Tatry, Chata pri Popradskom plese,
pestovany na parkovisku za chatou. Doteraz zname vysSkové maximda uddvajui KLIMENT a BERNATOVA
(2006) z lokality Harmanec, Krasny kopec (1237,2), v lese na hrebeni cestou na Kriznu, ca 1300 m n.
m. a STRBA (2003) z lokality Lucanska Mala Fatra, Martinské hole, vychodny svah, v smrecine, 935 m
n.m..

ZAVER

Na Studovanych lokalitdch na uUzemi Vysokych aZapadnych Tatier sme Studovali hranice
vertikalneho vyskytu okrasnych druhov drevin. Celkovo prezentujeme vysledky pre 15 druhov (resp.
taxénov) drevin. Nové a overené vyskové maximad alebo hrani¢né lokality vyskytu pre Tatry a zaroven
s platnostou pre Uzemie celej Slovenskej republiky sme stanovili pre taxony: Acer campestre, Acer
ginnala, Aesculus hippocastanum, Cotoneaster horizontalis, Deutzia scabra, Fagus sylvatica ‘Pendula’,
Fraxinus excelsior, Picea glauca ‘Conica’, Potentilla fruticosa, Robinia pseudoacacia, Spiraea x
vanhouttei, Swida alba, Symphoricarpos albus, Ulmus glabra, Vinca minor.

Vo vacsine pripadov sme potvrdili a spresnili zname hranice pestovania okrasnych druhov drevin.
Pre druhy Fraxinus excelsior a Vinca minor uvadzané v predchadzajucom ¢lanku (STRBA ET
GOGOLAKOVA 2008) sme zistili nové lokality predstavujluce aktualne vyskové maxima. Pre Ulmus glabra
sme zistili najvyssiu lokalitu pestovanych jedincov (vo volnej prirode existuje niekolko este vyssie
poloZzenych lokalit). Pre taxdny Acer ginnala, Aesculus hippocastanum, Picea glauca ‘Conica’,
Potentilla fruticosa, Robinia pseudoacacia sme zistili naleziska vyrazne presahujlice doteraz zname
vyskové maxima. Prezivanie tychto druhov na novoobjavenych lokalitach vo vyssej nadmorskej vyske
je mozné vplyvom vhodnych mikroklimatickych podmienok na chranenych stanovistiach a zaiste aj
pri¢inenim postupujucej klimatickej zmeny hlavne v poslednych dvoch dekadach na prelome storodci.
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AKLIMATIZACIA CUDZOKRAJNYCH DREVIN V LESNYCH EKOSYSTEMOCH NA
SLOVENSKU

ACCLIMATISATION OF INTRODUCED WOODY PLANTS IN FOREST ECOSYSTEMS
IN SLOVAKIA

Ferdinand Tokar

TOKAR, F., 2011: Aklimatizacia cudzokrajnych drevin v lesnych ekosystémoch na Slovensku. In Zbornik referatov z vedeckej
konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyfany SAV 2011, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV.
s. 166-170. ISBN 978-80-970849-8-1

ABSTRACT

This contribution analyses coherences between the introduction of exotic woody species and presumed
greenhouse effect and climatic changes. In our ecological conditions positive prospects can be expected in
Austrian pine (Pinus nigra Arnold), Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco), southern red oak
(Quercus rubra L.), black walnut (Juglans nigra L.), European chestnut (Castanea sativa Mill.) and black locust
(Robinia pseudoacacia L.).

KEY WORDS: Pinus nigra, Juglans nigra, Pseudotsuga menziesii, Castanea sativa, adaptability, growth,
production

Lesné dreviny Ziju v prostredi, ktoré je ¢o do priestoru acasu velmi heterogénne. Pre lesné
ekosystémy plati vyznamné ekologické pravidlo, Ze mnohotvarnost, diverzita, prispieva k ich stabilite.
Je preto Ziaduce sucasnu biologicku diverzitu lesnych ekosystémov aj na Slovensku, ktora je velmi
znizena, zvysit. Vedla nutnych Uprav druhovej skladby, orientovanej na Ziaduce zmeny v zastipeni
domacich (autochtéonnych) drevin je nielen teoreticky ale aj prakticky mozné prispiet k zvySeniu
biologicke]j diverzity v lesoch introdukciou vhodnych drevin cudzokrajnych (alochténnych). Vhodné
cudzokrajné dreviny mézu tiez prispiet aj k zvy$eniu stability, objemovej a hodnotovej produkcie
lesnych porastov (TOKAR 1998).

Z hladiska stability lesnych ekosystémov su drevinové zloZenie a druhova diverzita velmi dolezité.
Pri klimatickych zmenach sa oCakava posun doterajsej stupnovitosti lesnych spolocenstiev o 400 az
500 m, ¢o vyvold aj zmenu druhového zlozenia lesnych ekosystémov (MINDAS, SKVARENINA 1994). Pri
zmene druhového zloZenia musime poznat klimatick( amplitidu dreviny, rychlost klimatickej zmeny
a adaptacnu schopnost dreviny reagovat na tieto zmeny.

V sucasnej dobe sa k progndze vyvoja klimatickych zmien na Slovensku pouzivaju modely CCCM-
GISS a GFD3 (LAPIN 1996), podla ktorych vzrastie priemerna rocna teplota vzduchu do r. 2075 o 3,4 aZ
4,3 °C a zrazky 0 5 az 16%. Buduce klimatické zmeny su javy velmi komplikované a su ovplyvriované
mnohymi faktormi, z ktorych mnohé su zatial malo zndme a nedostatocne preskimané.

Predpokladané zmeny druhového zloZenia lesnych ekosystémov hlavnych autochtonnych drevin
v lesnych vegetacnych stuprioch Slovenska spracovali MINDAS a SKVARENINA (1994). Otazne su viak
reakcie na klimatické zmeny u cudzokrajnych drevin. TESAR (1993) predpokada vyuZitie agata, duba
&erveného, orecha ¢ierneho a borovice ¢iernej (SINDELAR 1996).

Citlivost a tolerancia cudzokrajnych drevin k zmenenym klimatickym podmienkam by mala byt
dokladovana klimatickymi diagramami aich adaptacnymi schopnostami k novému ekologickému
prostrediu. Ktomuto uUéelu by mali poslizit aj doterajsie poznatky z provenienénych pokusov
a ekologicko produkénych zhodnoteni cudzokrajnych drevin na Slovensku (BENCAT 1982, HoLuBCik
1968, TOKAR 1972, 1974, 1979, 1985a, b, 1991, 1998, TAvODA 1991).

Adaptabilita, ekoldgia, rast a produkcia cudzokrajnych drevin na Slovensku

Vychddzajuc z logickych Uvah a z doterajsich ekologicko-produkénych vyhodnoteni cudzokrajnych
drevin na Slovensku, by z hladiska klimatickych zmien mali mat pozitivhe perspektivy najmi tieto
dreviny:
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Borovica Cierna (Pinus nigra Arnold)

Je prirodzene rozsirenad v mediterannej oblasti Eurdpy. Je rezistentna a tolerantna voci imisidam
a globalnym klimatickym zmenam. Patri medzi cudzokrajné dreviny, ktoré sa v lesnom hospodarstve
na Slovensku vyrazne uplatnili (BENCAT 1982, HoLusCik 1968, Tokar 1979, 1985a, b, 1991). Len
v oblasti Malych Karpat sa pestuje na ploche 2212 ha a redukovanej ploche 1537 ha, z toho najviac
v skupine lesnych typov (slt) Fageto-Quercetum (617 ha redukovanej plochy — 40,3%) a Corneto-
Quercetum (303 ha — 26,4%). Podla expozicii bola najviac vysadzana na slnné expozicie — JZ, JV (811
ha — 52,9%). Uplatnila sa predovsetkym ako melioracna drevina pri zalesfiovani spustnutych pod na
vapencoch (Periskd, Slovensky kras) v skupinach lesnych typov (slt) Corneto-Quercetum (CoQ),
Querceto-Fagetum dealpinum (QFde), Fageto dealpinum (Fde) a Corneto-fagetum (CoF) (HoLuBCik
1968, ZACHAR a kol. 1969).

V oblasti Malych Karpat je vyznamna aj ako produkcénd drevina vslt Querceto Fagetum (QF),
Fageto-Quercetum (FQ) a Fagetum-pauper (Fp) (TOKAR 1979a, 1985a, b). Najpriaznivejsie ekologické
podmienky ma slt QF, kde pri veku 100 rokov vo vyskovom ahmotovom raste predstihuje
autochtonne dreviny buk, dub a hrab a v hrubkovom raste zaostdva len za bukom. Podobné priaznivé
ekologické podmienky nachadza borovica Cierna aj vslt FQ aj ked v hodnotach stredného kmena
zaostava za domdcimi drevinami. pomerne priaznivé ekologické podmienky poskytuje pre borovicu
ciernu aj slt Fp, kde je vSak v raste a objemovej produkcii predstihovana autochténnym bukom, ktory
ma pre svoj rast optimalne podmienky. Borovica Cierna vSak predstihuje primieSany dub
v hribkovom a objemovom raste, vo vyskovom raste za dubom zaostava.

Najvyssia celkova zdsoba hmoty porastov sa dosahuje vslt FQ, QF a Fp pri primiesani borovice
¢iernej do 30% (pri veku 100 rokov v slt FQ 432 m>/ ha, QF 464 m>/ ha a Fp 444 m>/ ha). Pri vy$$om
zastUpeni borovice Ciernej zdsoba porstov klesa. V nezmieSanych porastoch sa najvyssSia zasoba
dosahuje v slt QF a FQ_ (pri veku 100 rokov 310 m?/ ha, resp. 288 m?/ ha). Na chudobnych a suchych
stanovistiach sa v produkcii vyrovndva a podla nasich zisteni (TOkAR 1979, 1985a,b, 1991) aj
predstihuje borovicu lesnd. Podobnym zaverom dospel aj ZACHAR a kol. (1969).

Borovica Cierna je povazovana za drevinu odolnu k suchu, mrazu, hnilobe a aj hmyzim skodcom
(JUHASOVA a HRuBik 1984). V poslednych rokoch vsak postupne odumiera aj na Slovensku, podobne
v Cechach, Dansku, Belgicku a Holandsku. Zistili sa na nej huby Cenangium ferruginosum, Scleroderris
lagerbergii a jej konidiové Stadium Brunchorstia pinea (Diplodia pinea). Na chradnuti jej porastov sa
v komplexe faktorov podiela vedla hubovych ochoreni aj stav vyvolavany abiotickymi vplyvmi (najma
vlahovy deficit).

V provenienénom pokuse s borovicou C¢iernou zalozenom v Ceskej republike r. 1971 (9
proveniencii) najlepsie vysledky v raste pri veku 27 rokov dosiahli proveniencie Bulharska, Juhoslavie
a Francuzska (SINDELAR 1996).

Duglaska tisolista (Pseudotsuga menziensii (Mirbel) Franco)

Je vyuzitelnd v lesnom hospodarstve na Slovensku vo viacerych smeroch: ma dobru adaptaciu na
réznorodé podmienky prostredia, vynikd vysokou objemovou produkciou (HOLUBCIK 1998, TOKAR
1972), priaznivo pbsobi na podu (tvorba humusu). Behom je 100 ro¢ného pestovania v lesoch Eurépy
neboli s nou zavlecené Ziadne nebezpecné choroby. Ohrozenie mrazmi alebo fyziologickym suchom
sa da zmiernit pestovanim vhodnym proveniencii a vhodnou pestovnou technikou. Ohrozenie
sypavkou Rabdocline psedotsugae a hubou spbsobujicou nekrézu kéry Phomopsis pseudotsugae sa
u nds vyraznejSie neprejavuje. z vysledkov doterajsSich proveniencénych pokusov vyplyva, Ze pre
Slovensko sU vhodné proveniencie duglasky z oblasti Kaskadovych hor (Tavoba 1991), pre Cesku
republiku sa odporucaju proveniencie zo severnej Casti Statu Washington a z juznych oblasti Britskej
Kolumbie (SINDELAR 1996). Na Slovensku dosahuje velmi dobré rastové produkéné vysledky a to aj
v teplejSich oblastiach (TOKAR 1972) a v rovnorodych porastoch v produkcii hmoty prevysuje jedlu
a smrek (HoLuBCik 1968).
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Orech Cierny (Juglans nigra L.)

V juznych oblastiach Slovenska v luznych lesoch Hrona a Nitry vykazuje v raste a v produkcii vefmi
pozitivne vysledky (TOKAR 1998). pomerne rychlo rastie, produkuje v kratkej dobe velmi kvalitné
drevo (aj dobre platené), vhodné na dyharsku gulatinu s vybornymi mechanickymi a technickymi
parametrami (REH 1996). V zmesi s domdcimi drevinami (javory, lipa) ale aj s cudzokrajnymi (dub
cerveny) vytvara dvojvrstvové porasty, velmi hodnotné ekologicky a produkéne vyhovujace. Pri veku
43 rokov dosahuje v luznych lesoch Nitry v rovnorodych porastoch zasobu 413 m?/ ha a zmieanych
porastoch s dubom &ervenym 579 m®/ ha resp. 629 m?/ ha. Casto ahojne plodi. Reprodukéna
zakladha je pre Slovensko dostacujuca. Pokial ma v porastoch vhodné ekologické podmienky
obnovuje sa orech Cierny aj u nds prirodzenou cestou (TOKAR 1998). Vyznamnejsie Skody v porastoch
orecha cierneho av parkovych vysadbach na Slovensku neboli zistené (JUHASOVA a HRuBiK 1984).
Orech ¢ierny je preto mozné povazovat za velmi perspektivny druh a jeho dalSiemu pestovaniu by
mala byt venovand zvySend pozornost ato aj z pohladu klimatickych zmien (sklenikovy efekt).
Pestovanie orecha Cierneho sa na Slovensku odporuca v teplych oblastiach tvrdého lesa, na hibokych
pddach s dosahom k hladine spodnych vad v pahorkatinach do 300-400 m n.m. (TOKAR 1998).

Dub cerveny (Quercus rubra L.)

M3 podobne ako duglaska rad priaznivych vlastnosti vyznamnych z ekologickych a pestovnych
hladisk. Ma rychly rast, nizSie ndroky na obsah Zivin v pode, dobru produkciu dreva a preukaznu
odolnost voéi priemyselnym imisiam. Za vhodné podmienky pre jeho zavadzanie do lesnych porastov
sa povazuju teplejsie oblasti Slovenska do 500 m n.m. (TOKAR 1998). Na Slovensku sa pestuje na
ploche 2769 ha v zmieSanych porastoch (so smrekom, smrekovcom a borovicou lesnou) a 138 ha
v rovnorodych porastoch v slt FQ a CQ.

Priaznivé produkéné vysledky sjeho pestovanim zistil vluznych lesoch v rovnorodych
a zmieSanych porastoch s orechom ciernym. V rovnorodom 44 ro¢nom poraste dosiahol zasobu 423
m?/ ha acelkovi objemovd produkciu 609 m*/ ha zmie$anych porastoch sorechom ¢iernym
dosahuje zasobu 524 m*/ ha acelkovii objemovi produkciu 629 m?/ ha. Na Slovensku mame
dostatocnu zakladiiu domdcich porastov aj pre zber osiva (TOKAR 1998).

Gastan jedly (Castanea sativa Mill.)

Hojnejsie sa do lesnych porastov na Slovensku vysadzal za poslednych 30 rokov najma v dubovom
lesnom vegetacnom stupni vslt CQ aFQ voblasti Malych Karpat, Tribeésko-Inoveckych hor
a Stiavnicko-Krupinskych hér. Plocha jeho rovnorodych porastov je 1302 ha a zmie$anych porastoch
je 45 ha (primiesané dreviny lipa, borovica lesna, duby ajavory) (TOKAR 1998). Bol prvou
introdukovanou drevinou v lesnom hospodarstve na Slovensku (BENCAT 1960, HOLUBCIK 1968). Na
lokalite Gymes (Jelenec) sa pestuje od r. 1241, kde uZ teraz rastie jeho 4-5 generdcia. Tu sa gastan
jedly uz plne aklimatizoval, prirodzene sa obnovuje a rozSiruje do okolitych lesnych porastov. Jeho
ekoldgia, bioldgia a fytotechnika porastov je unas pomerne dobre spracovand (BENCAT 1960,
HoLuBCik 1960, TOKAR 1998). V teplej klimatickej oblasti na Slovensku je produkénou cudzokrajnou
drevinou.

Proti jeho intenzivnejSiemu vyuZivaniu v lesnictve ale aj ovocinarstve v stcasnosti hovori zndme
epidemické ochorenie hubou Cryphonectria parasitica (syn. Endothia parasitica), ktorda vedie
k odumieraniu gastana jedlého v oblastiach nielen jeho prirodzeného ale aj kultirneho arealu
(Slovensko nevynimaijlc). Avsak zdujem o jeho pestovanie a ochranu znovu v Eurdpe oZiva (programy
COST, COPERNICUS) av suvislosti s o¢akavanymi klimatickymi zmenami sa hladaju cesty na jeho
biologickl ochranu (JUHASOVA a kol. 1997) ako aj vyuzitie réznych biotechnolégii a hybridizacie pre
zachranu jeho cenného genofondu na Slovensku (BOLVANSKY 1987).

Agat biely (Robinia pseudoacacia L.)

Jeho pestovanie je vlesnom hospodarstve nielen na Slovensku ale aj v celoeurépskom meradle
problematické. Vedla pozitivnych vlastnosti (dobra akost dreva, rychly rast v mladosti, obnova
korefiovych vymladkov upeviiovanie najma piesCitych pod s korefiovymi rozvetvenymi systémami),
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ma aj negativne vlastnosti (rozpinavost, ktora ¢asto vedie k potla¢aniu domacich drevin, negativny
vplyv na p6du nadmernym obohacovanim N, Co vedie k potlacaniu bylinnych druhov, zabrane
prirodzenej obnovy domadacich drevin). Z hladiska Zivotného prostredia a ochrany prirody ja na
mnohych miestach povaZovany za nevhodnu drevinu a je pomiestne aj likvidovany. Avsak s ohfadom
na akost dreva, Slachtitel'ské postupy a produkciu nektaru, méze byt podobne ako v Madarsku aj pre
nas zaujimavy, moéze sa vyuZit v produkcii biomasy v kratkych turnusoch pre priemyselné
a energetické Ucely (BENCAT 1988). Pre stredoeurdpske lesné hospodarstvo ma urcité perspektivy so
zretelom na ocakavané klimatické zmeny.

Okrem uZ osvedcenych druhov cudzokrajnych drevin by sa mali vramci lesnickeho vyskumu
zhromazdovat informacie aj o dalSich druhoch formou provenienénych pokusov a pokusnych
vysadieb.

Z ekologicko-produkénych vyhodnoteni cudzokrajnych drevin v parkoch na Slovensku sa ako
perspektivne dreviny z hladiska klimatickych zmien ukazuju aj borovica zltda (Pinus ponderosa
Douglas) (Tokar 1974), pajasen :zliazkaty (Ailanthus altissima Swingle) ajavor cukrovy (Acer
saccharum L.) (REMIS a SOJAK 1968).

ZAVER

Ekologické zmeny vyvolané pretrvavajicou imisnou zataZzou a klimatickymi podmienkami budu vo
vztahu klesnym spolocenstvam implikovat zmeny vdruhovej diverzite, ekologickej stabilite,
biochemickych cykloch a ekofyziologickych procesoch najma na urovni lesnych drevin. Zvyhodnené
budu dreviny s velkou ekologickou amplitidou, toleranciou, adapta¢nou schopnostou a ekologickou
prispésobenostou. V tychto intencidch praca zhodnocuje vybrané cudzokrajné dreviny, ktoré by sa
mali uplatnit v lesnom hospodarstve na Slovensku.
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VPLYV KADMIA NA SOMATICKU EMBRYOGENEZU PINUS NIGRA ARN.
V PODMIENKACH IN VITRO

EFFECT OF CADMIUM ON SOMATIC EMBRYOGENESIS OF PINUS NIGRA ARN. IN IN
VITRO CONDITIONS

Martin Carach - Terézia Salaj - Ildik6é Matusikova

CARACH, M. - SALAJ, T. - MATUSIKOVA, 1., 2011: Vplyv kadmia na somaticki embryogenézu Pinus nigra Arn. v podmienkach
in vitro. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlynany SAV 2011, 22.11.2011. Vieska
nad Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV. s. 171-171. ISBN 978-80-970849-8-1

Somatickd embryogenéza u ihlicnanov je novo vyvinuta technolégia klonovania, pri ktorej
mobzeme ziskat neobmedzeny pocet geneticky identickych jedincov. Cielom naSej prace je studium
vplyvu kadmia na proces somatickej embryogenézy dvoch nami vybranych linii Pinus nigra Arn.
Kultury somatickych embryi sme indukovali z nezrelych embryi a udrziavali na DCR médiu (2,4 D — 2
mg/l; BAP — 0,5 mg/l) andsledne prenasali vexponencidlnej faze na Petriho misky srbznou
koncentraciou kadmia. Vyhodnocovali sme prirastky cerstvej hmotnosti a susiny.

Embryogenéza je proces vyvinu embrya, ktoré je zakladom buducej rastliny. Vyvin embryi
mobzeme tieZz indukovat v podmienkach in vitro zo somatickych rastlinnych buniek. Niektoré
hospodarsky vyznamné dreviny patriace do rodu Pinus tvoria zaklad lesnych ekosystémov a preto sa
vela usilia venovalo vyvoju metdd vegetativneho mnoZenia (HAGGMAN a kol. 2005). Vacsina rastlin je
citlivd na tazké kovy. Ak sa aj objavia na toxickom stanovisti, rastd s mensim ¢i vaésim poskodenim
(BANAsovA 2007). Cielom nasej prace je podat obraz o vplyve testovaného kadmia na prirastok
Cerstvej hmotnosti pocas doby kultivacie (0.-20.den) a susiny. PouZili sme dve linie borovice Ciernej (E
330 a E 337) dlhodobo udrziavané v Petriho miskdch na Zivnom médiu DCR. Pletivo sme po 8. dfioch
kultivacie od posledného pasdZovania preniesli na médium DCR s pridanim r6znych koncentracii Cd
(NO3),.4H,0: 1000, 750, 500, 250 uM. Odbery na rastovu analyzu (prirastok cerstvej hmotnosti a
susiny) sme robili na 0., 5., 10., 15. a 20. den piatimi opakovaniami. Ndhodne vybrané vzorky boli
farbené acetokarminom a FDA a pozorované pod mikroskopom. Zistili sme, Ze koncentracie 1000 uM
a 750 uM posobili inhibi¢ne a prirastok Cerstvej hmotnosti nebol pozorovany pri Ziadnej z linii.
Rastova krivka suSiny mala stlpajucu tendenciu pri 1000 uM; pri 750 a 500 uM vrcholy kriviek
dosahovali striedavé hodnoty v jednotlivych drioch. Ako maximdlna koncentrdcia, pri ktorej bunky
embryogénneho pletiva rastu dalej s minimalnym podielom nekrézy, sa javi koncentracia 250 uM —
rastova krivka v ma v porovnani s kontrolou (DCR médium bez kadmia) mierne stupajiucu tendenciu.
Na zaver moOZieme konstatovat, ze kadmium pdsobi vo vSetkych koncentracidch na rast pletiva.
Podstata toxicity spociva v ich vysokej afinite k chemickym skupinam obsahujucich redukované formy
siry, takZe inaktivuju enzymy svolnymi skupinami —SH a tiez dochadza kzmene osmotickych
pomerov v bunke (PROCHAZDKA a kol. 1998).
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STUDIUM EXTRACELULARNYCH BIELKOVIN V PROCESE SOMATICKE]
EMBRYOGENEZY IHLICNATYCH DREVIN

SOMATIC EMBRYOGENESIS OF CONIFERS - THE STUDY OF THE ROLE OF
EXTRACELLULAR PROTEINS IN THIS PROCESS

Lenka Fraterova - Ildiké Matusikova - Terézia Salaj - Jan Salaj

FRATEROVA, L. - MATUSIKOVA, I. - SALAJ, T. - SALAJ, J., 2011: Stadium extraceluldrnych bielkovin v procese somatickej
embryogenézy ihlicnatych drevin. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV
2011“, 22.11.2011. Vieska nad Zitavou: Arborétum Mlyfiany SAV. s. 172-173. ISBN 978-80-970849-8-1

Ihlicnany, vzhfadom kich tvaru astalo zelenému vzhladu, ale aj ich schopnosti aklimatizacie
k zmenenym podmienkam prostredia, patria k délezitym prvkom v sadovnickej praxi. Preto sa
hladaju €o najefektivnejsie sposoby ich mnoZenia. Jednym z nich je somaticka embryogenéza (SE) -
jedine¢na forma nepohlavného rozmnoZovania v podmienkach in vitro, umoznujica masové a rychle
mnozenie rastlin. Zaroven je SE aj jedinecny systém na sStudium skorych vyvinovych $tadii vyssich
rastlin, ich diferenciacie a regeneracie, vplyvu nepriaznivych faktorov (nizke teploty, kontaminované
prostredie a pod.) ¢i v oblasti biotechnoldgii na Studium a produkciu geneticky modifikovanych
rastlin.

Proces SE vsak ovplyviiuju pocetné vnutorné a vonkajsie faktory. Jednym z nich su extraceluldrne
bielkoviny, ako arabinogalaktany (SAMAJ a kol. 2008), chitindzy (WIWEGER a kol. 2003) a glukandzy
(DONG a DUNSTAN 1997). V naSom pripade sme Studovali vztah medzi embryogénnym potencialom
(EP) bunkovych linii Pinus nigra a hybridov jedli (Abies alba x A. cephalonica, A. alba x A. numidica)
a extracelularnych chitinaz (Chit) a glukanaz (Gluk) vylu¢ovanych tymito liniami. EP bunkovych linii
sme urcili na zaklade pozorovani Struktury a maturacnej schopnosti somatickych embryi (SEs). SEs
linii s vysokym EP dozrievali do kotyledondrneho $tadia, kym SEs linii s nizkym EP nedozrievali vbbec
alebo len do prekotyledondrneho Stadia vyvinu. Aktivitu Chit a Gluk sme detegovali v suspenznych
kultarach 17 embryogénnych linii P. nigra a 7 linii jedli s rozdielnym EP. V kultdrach P. nigra sme
detegovali 9-11 izoforiem Chit a v kulturach jedli 5-9 izoforiem Chit. Tieto profily sa liSili nielen medzi
liniami P. nigra Arn. a jedli, ale aj v rdmci druhu, ¢o sved¢i o heterogenite linii. Na rozdiel od chitinaz
bol pocet detegovanych izoforiem glukanaz vyrazne nizsi - u P. nigra Arn. sme detegovali 6 izoforiem
Gluk av kultdrach jedli najcastejSie 1 izoformu Gluk. VAcsi pocet izoforiem extracelularnych Chit v
kultivachom médiu embryogénnych pletiv naznacuje, Ze v procese SE prave tieto enzymy zohravaju
komplexnejSiu ulohu ako glukanazy. Tieto zistenia naznacuju, Ze zvySenie hladiny extraceluldrnych
bielkovin Chit a Gluk je sprievodnym znakom procesu somatickej embryogenézy (MATTHYS-ROCHON
2005).
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STUDIES ON NON-SEXUAL REPRODUCTION OF ABIES NUMIDICA DE LANN.

BoZena Vookova - Jan Machava - Jiri Hrib - Andrej Kormutak

VOOKOVA, B. - MACHAVA, J. - HRIB, J. - KORMUTAK, A., 2011: Studies on non-sexual reproduction of Abies numidica De
Lann. In Zbornik referatov z vedeckej konferencie: ,Dendrologické dni v Arboréte Mlyriany SAV 2011“, 22.11.2011. Vieska
nad Zitavou: Arborétum Mlyriany SAV. s. 174-175. ISBN 978-80-970849-8-1

Non-sexual reproduction of introduced species Algerian fir has been demonstrated using the
technics of somatic embryogenesis. Embryogenic tissue was initiated from immmature seeds of tree
growing in Arboretum Mlynany. SH initiation medium (SCHENK and HILDEBRANDT 1972) with 5uM
benzylaminopurine and 2 % sucrose, solidified with 0.3 % Phytagel was used. Induced embryogenic
cell lines were with different growth characteristics and morphology of early somatic embryos. The
most useful MS (MURASHIGE and SKO0G 1962) medium for maturation of somatic embryos contained
4 % maltose, 10 % PEG-4000, 40 uM abscisic acid, L-glutamine and casein hydrolysate in
concentration 0.5 %. The most effective somatic embryo maturation occured when embryogenic
tissue was transferred to maturation medium after 14-21 d cultivation on proliferation medium.

Efect of myo-inositol (MI) on somatic embryogenesis has been studied. The presence of Ml in
germination medium very significantly decreased the number of emblings with roots. Plantlets
germinated on half-strenght SH medium with charcoal and survived transfer to soil.

Improving repetitive somatic embryogenesis and plant recovery was investigated by comparison
of induction frequency, maturation capacity and germination.

Defense reactions of embryonal suspensor mass (ESM), precotyledonary, cotyledonary and
desiccated cotyledonary somatic embryos were tested by dual cultures with tester Phaeolus
schweinitzii. It seems that defense reactions are generated in the very early stage of somatic embryo
development. The strongest defense was manifested by the precotyledonary somatic embryos. The
eight major components of soluble proteins have already been presented in the ESM increasing in
their concentrations during subsequent developmental stages. The protein components of 23, 20
and 14 kDa masses appear in the precotyledonary embryos only, persisting also in cotyledonary
stage. The synthesis of two low-molecular components of 6 and 3 kDA have appeared in desiccated
embryos. Early stage of embryo development was accompanied by the lowest peroxidase activity
and the lowest number of isoperoxidases revealed in precotyledonary embryos. The cotyledonary
embryos exhibited the highest enzymatic activity possessing as many as 6 isoperoxidases. In
desiccated cotyledonary embryos peroxidase activity was supressed to undetectable level but the
presence of the enzyme was confirmed electrophoretically.

Emblings (regenerants) were compared with seedlings in dry mass, chlorophyll content, storage
proteins and elemental composition. Dry biomass of emblings was lower than that of seedlings after
50 days of culturing. Seedlings micronutrients levels were higher than in emblings, but
macronutrients levels were higher in emblings. No qualitative differences were detected between
the protein profiles of seedlings and emblings. Content of chlorophyll a and chlorophyll b was higher
in seedlings cotyledons but relation of chlorophyll a / chlorophyll b was 2/1.
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