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V urbanem okolju drevesa strukturno in ekolosko prispevajo h kakovosti mestnega zivljenja in predstavljajo
pomemben ukrep za prilagajanje podnebnim spremembam. V ¢lanku je naveden pregled objav, v katerih so
opisane urbane podnebne razmere in okoljski vplivi, ki so jim izpostavljena drevesa v mestnem okolju. Hkrati je
v pregledu objav definirana vloga dreves v urbanem okolju, obravnavani pa so tudi dejavniki stresa pri urbanem
drevju. Nekaj zbranih informacij opisuje toleranco in fizioloski odziv posameznih drevesnih vrst na podnebne
spremembe in nekatere druge dejavnike stresa pri urbanih drevesih. Vklju¢en je tudi opis mehanizmov, ki lahko
pripomorejo pri omilitvi u¢inkov temperaturnega in su$nega stresa v mestnem okolju.
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Abstract:

Sever Brglez, B., Brglez Sever, M.: Response of the Urban Trees to the Climate Conditions in Urban Environment;
Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 78/2020, vol 7-8. In Slovenian, abstract in English, lit. quot.
94. Translated by Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

In urban environment, trees structurally and ecologically add to the quality of urban life and represent an
important measure for adapting to the climate change. The article presents the overview of the publications
describing urban climate conditions and environmental impacts the trees in urban environment are exposed
to. At the same time, the role of the trees in urban environment is defined in the overview; the stress factors
in urban trees are also dealt with. Some of the gathered information describes the tolerance and physiological
response of the individual tree species to the climate change and some other stress factors in urban trees. In
addition, the description of the mechanisms which can add to the mitigation of the temperature and drought
stress in the urban environment.
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1 UVOD

V urbanem okolju so drevesa generi¢ni gradnik
mestne strukture in identitete ter predstavljajo
nepogresljivin pomemben element, saj soobliku-
jejo primestni gozd, stanovanjska naselja, obcestno

v urbanem okolju popestrijo monotonost ter
uokvirjajo in dopolnjujejo arhitekturne detajle
(Miller, 1988; Bavcon in sod., 1999; Jancar, 2001;
Siftar in sod., 2017).

V urbanem okolju so rastne razmere zah-

krajino in parkovne povrsine. Urbana drevesa
s strukturnega in ekoloskega vidika prispevajo
k podobi mesta in splo$ni kakovosti urbanega
okolja, kar omogoca optimalne Zivljenjske raz-
mere za zivali, rastline in ljudi. Urbano drevje v
mestno okolje vnasa naravne in mehke linije ter
z raznolikimi oblikami kro$enj in barv prispeva
k estetski podobi mestnega okolja. Hkrati drevesa
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tevnejse kot v gozdu, saj so urbana drevesa
izpostavljena spremenjenim mikroklimatskim
razmeram, onesnazenju tal in zraka, visoki tem-
peraturi zraka, omejeni razpolozljivosti vode,
onesnazenosti tal s posipno soljo, slabi kakovosti
tal, zbitim tlem in omejeni prostornini tal, pa
tudi mehanskim poskodbam in sunkom vetra.
Na urbana drevesa nezanemarljivo vplivajo tudi:
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spremenjen nivo podtalnice, zmanj$ana vsebnost
hranil v tleh in sus$ni stres (Wittig, 2008; Boll
in sod., 2014; Forman, 2014; Schmidt, 2014).
Prilagoditev dreves na podnebne spremembe je
nujna, saj imajo lahko le zdrava in vitalna drevesa
mikroklimatsko, gospodarsko in socialno korist
(Menke in sod., 2013; Gillner in sod., 2014;
Brune, 2016). Drevesa v urbanem okolju lahko s
transpiracijo vode, zmanj$anjem hitrosti vetra in
sencenjem povr$in vplivajo nalokalno mikroklimo
in pomembno vplivajo na urbano hidrologijo,
zivalsko in rastlinsko raznovrstnost, onesnazen
zrak ter ozon. Hkrati je nezanemarljiva vloga
dreves v mestnem okolju pri zmanj$evanju hrupa
ter poplav in var¢evanju z energijo (Robinette,
1972; Heisler, 1986). Neprimerni krajinski naérti
lahko povecajo stroske energije in vode, raven
cvetnega prahu, onesnazevanje zraka in popravilo
infrastrukture (Van Druff in sod., 1995).

V urbanih obmogjih je susni stres dreves naj-
veckrat posledica omejene razpolozljivosti vode
zaradi povecanega povrsinskega odtoka ali nizjega

Slika 1: Drevesa v urbanem okolju prispevajo k estetski,
ekoloski, druzbeni, gospodarski in kulturni vrednosti
v mestnem okolju. Lokacija: Stari trg, Slov. Konjice.
(foto: M. Brglez Sever)
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nivoja podtalnice. Medtem se toplotni stres pojavlja
zaradi u¢inka mestnega toplotnega otoka in odvecne
toplote, ki seva od mestnih zgradb (Wittig, 2008;
Schonfeld in sod., 2011). Oba stresna dejavnika bi se
lahko okrepila s pojavom $e izrazitejsih podnebnih
sprememb (Forman, 2014). Hkrati je toplejSe in
suho mestno okolje ugoden habitat za invazivne
$kodljivce in patogene organizme (Boll in sod.,
2014). Pri prilagajanju na podnebne spremembe
je nujno ustrezno nacrtovanje pri izbiri dreves in
poznavanje fizioloskega odziva posameznih dreve-
snih vrst na susni in temperaturni stres. Drevesa, ki
se odlikujejo s sposobnostjo uspesne prilagoditve
na su$ni in temperaturni stres (anisohidri¢ne
vrste), so primernejsa izbira za urbana obmodja s
podnebnimi spremembami kot drevesa, ki so za
tovrstne strese manj tolerantna (izohidri¢ne vrste)
(Burk, 2006; McDowell in sod., 2008).

Namen ¢lanka je predstaviti podnebno vlogo
dreves v urbanem okolju in analizirati dejavnike
stresa (temperaturni in su$ni stres, onesnazenost s
posipno soljo, pomanjkanje kisika v tleh), ki lahko
ob podnebnih spremembah pomembno vplivajo
narastne razmere in vitalnost dreves ter zmoznost
opravljanja njihove ekoloske in estetske funkcije v
mestnem okolju. Hkrati je cilj prispevka predstaviti
odziv posameznih drevesnih vrst na posledice
podnebnih sprememb in nekatere mehanizme, ki
lahko pripomorejo k obvladovanju temperaturnega
in su$nega stresa v urbanem okolju.

2  VLOGA URBANIH DREVES V
MESTNEM OKOLJU

2.1 Urbana drevesa in podnebne
razmere v mestnem okolju

V urbanih okoljih so drevesa nepogresljiva stalnica,
ki poleg prispevka k ekolo$ki, druzbeni in estetski
funkciji koristijo tudi kot »orodje« za zmanjsevanje
posledic Ze izrazitih podnebnih sprememb. Urbana
drevesa pripomorejo k omilitvi u¢inkov ekstrem-
nih vremenskih pojavov (visoke temperature
zraka, dolga su$na obdobja, ve¢ji nalivi, mocan
veter). Hkrati imajo drevesne kro$nje sposobnost
zmanj$anja uc¢inkov povecane stopnje skodljivega
UV-B-son¢nega sevanja, koli¢ine ozona in drugih
gkodljivih delcev v zraku (Heisler in sod., 1995;
Bavcon in sod., 1999; Siftar in sod., 2017).
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Gradbene strukture in dejavnosti znotraj
mestnih obmocij lahko vplivajo na mikroklimat-
ske razmere (Kleerekoper in sod., 2012). V tem
kontekstu je v strokovni literaturi najpogosteje
opisan mestni toplotni otok (MTO), za katerega
so znacilne vi§je temperature zraka v urbanih
okoljih v primerjavi s podeZelsko okolico, kar
je posledica gostote poselitve, na¢ina poselitve
ter drugih, predvsem s ¢lovekom povezanih
dejavnikov. MTO je najizrazitej$i ob radiacij-
skem (anticiklonalnem) vremenu predvsem v
vecjih mestih, njegov vpliv pa je mogoce zaznati
tudi v sredi$¢ih manjsih vasi, kjer so hise zelo
skupaj (Malensek, 2020). Po poroc¢anju Kuttler
(2008) ter Memon in sod. (2008) dolgovalovno
son¢no sevanje absorbira gradbeni material
in v kombinaciji z antropogenimi toplotnimi
emisijami povzroci temperaturni gradient med
podezZeljem in mestom. Temperaturna razlika
je najizrazitejSa ponodi in v povprecju doseze
od 1 °C do 4 °C. V ekstremnih situacijah, npr.
med vrocinskimi valovi, lahko doseze tudi 9 °C

Slika 2: Urbana drevesa se morajo soociti z zah-
tevnej$imi rastnimi pogoji kot gozdno drevje.
(foto: M. Brglez Sever)
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(Heidt in Neef, 2008; Doick in Hutchings, 2013).
Zaradi segrevanja ozradja se zrak nad mestom,
najizraziteje nad mestnim sredi$¢em, dviga, kar
povzroci dotok zraka iz mestnega obrobja in s tem
povecanje koncentracije necistih snovi v zraku v
sredi$¢u mesta (Komac in sod., 2017).

Med pomembne ukrepe za prilagajanje pod-
nebnim spremembam v mestnem okolju spada
urbana vegetacija (parki, zasebni vrtovi, manjse
javne zelene povrsine, drevesa), ki izbolj$a mik-
roklimatske razmere in vpliva na dobro pocutje
ljudi (Dimoudi in Nikolopoulou, 2003; Kleereko-
per in sod., 2012). Povecevanje zelenih povrsin,
parkov in sajenje dreves v mestnem okolju je
eden od uc¢inkovitih ukrepov, ki pripomore k
zmanj$evanju pojava mestnega toplotnega otoka
(Komac in sod., 2017; Kaplan, 2019). Mestna
drevesa delimo v tri kategorije: uli¢na in parkovna
drevesa ter drevesa na obrobju mest (Benedikz in
sod., 2005). Pri izboru drevesne vrste za ureditev
novih ali nadomestnih saditev je potrebno, ne
glede na lokacijo sajenja, oceniti prilagojenost
drevesne vrste rasti$¢u, rastnost in habitus glede na
blizino objektov in infrastrukturo ter pricakovano
zivljenjsko dobo vrst/sort. Hkrati je treba uposte-
vati tudi prilagojenost posamezne drevesne vrste
razmeram v mestnem okolju, sestavo in vlaznost
tal, svetlobne in toplotne razmere ter prostorske
zahteve, pa tudi odpornost proti mrazu, onesnaze-
vanju, $kodljivcem ter boleznim. Pri na¢rtovanju
rasti$¢ za drevesa je treba poskrbeti, da ima drevo
dovolj prostora, svetlobe, vlage in hranil za nor-
malno razrast. Nacin sajenja se razlikuje glede na
nove ali nadomestne zasaditve. Pri izbiri vrst je
treba posebno pozornost nameniti napovedanim
podnebnim spremembam, ki se v nasih krajih Ze
kazejo v podaljsevanju su$nih, mrzlih in toplih
mesecev ter velikih nalivih (Marion in sod., 2009;
Roloff, 2013a; Siftar in sod., 2017).

Glavni vzrok za spremenjene podnebne raz-
mere v urbanih okoljih je spremenjena energijska
bilanca, ki je posledica nadomes$canja naravnih
zelenih povrsin in rastlin z zaprtimi povr$inami
in zgradbami (Kuttler, 2008; Kleerekoper in
sod., 2012; Doick in Hutchings, 2013). Drevesa
v mestnem okolju vplivajo na temperaturo zraka
in relativno zra¢no vlago. V urbanem okolju je
nizja relativna zra¢na vlaga posledica zmanj$ane
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evapotranspiracije, povecanega onesnazevanja
zraka ter zmanj$ane hitrosti vetra zaradi gradbenih
ovir, kar neposredno vpliva na manjse poletno
pregrevanje. Z absorpcijo son¢nih zarkov drevesa
zmanj$ajo segrevanje mestnih povrsin in hkrati
pripomorejo k hladnej$emu zraku v poletnih
mesecih (Menke in sod., 2013). V neposredni
blizini dreves je lahko temperatura zraka od 5 do
15 °C nizja kot na obmodjih, kjer ni dreves. Drevo
v kro$nji zadrzi 30 % padavin, ki jih prestreze;
dodatnih 30 % padavin zadrzi s koreninami.
Izhlapevanje vode v poletnih mesecih ugodno
vpliva na podnebne razmere v mestu. V poletnih
mesecih lahko evapotranspiracija pripomore k
zniZanju temperature zraka od 1 do 5 °C, in sicer
samostojno ali v kombinaciji s sen¢enjem dreves.
V urbanem okolju so predvsem ob prometnicah
primernejsa listopadna drevesa, saj lahko senca
dreves iglavcev vpliva na daljSo poledenelost
prometnih cest (Huang in sod., 1990; Siftar in
sod., 2017). Urbana drevesa lahko vplivajo tudi na
ultravijoli¢no sevanje in albedo (Lenschow, 1986).

Slika 3: Drevesa ob cesti$¢u so izpostavljena onesnazenju
s posipno soljo. (foto: M. Brglez Sever)
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Drevesa v urbanem okolju ovirajo, odklanjajo
in filtrirajo gibanje zraka in vplivajo na smer in
hitrost vetra, ki je lahko zmanjsana od 15 do 50 %.
Intenzivnost redukcije vetra je odvisna od razpore-
ditve in $tevila dreves ter gostote listja na drevesu.
Pri $ibkem vetru lahko pravilno zasajena drevesa
omogocajo celo brezveterje (Miller, 1988; Heisler
in sod., 1995; Siftar in sod., 2017).

Drevesa lahko zelo zmanj$ajo son¢no sevanje,
tudi za ve¢ kot 90 % (Heisler, 1986). V ¢asu najin-
tenzivnejsega son¢nega sevanja listopadna drevesa
nudijo senco. Pod posameznimi drevesi ali skupino
dreves je lahko temperatura zraka do 1 °C niZja kot
na povr$inah, ki niso ozelenjene. Pozimi neolistane
krosnje listopadnih dreves prepusc¢ajo dragocene
son¢ne zarke (Souch in Souch, 1993). Kombinacija
evapotranspiracije, sencenja ter mesanja hladnega
in toplega zraka lahko temperaturo zraka zniza do
5°C (Akbari in sod., 1992).

2.2 Drevesa in urbana hidrologija

Urbani gozdovi in drevesa imajo velik poten-
cial za zmanjSevanja povrsinskega odtoka, saj
povecujejo infiltracijo tal in evapotranspiracijo.
Drevesne kro$nje prestrezajo padavine in urav-
navajo koli¢ino padavin, ki dosezejo tla, s ¢rpa-
njem vode preko korenin pa drevesa porabljajo
vodo iz tal. Korenine stabilizirajo tla in skupaj z
listnim opadom zmanj$ujejo erozijo. Kakovost
vode je tesno povezana s povrsinskim odtokom.
Padavine odtecejo v kanalizacijo ali neposredno v
urbane vodotoke, jezera ali mokris¢a. Preden voda
doseze kanalizacijski sistem ali vodni vir, pobere
in nese mnogo hranil, tezkih kovin, organskih
onesnazeval in drugih skodljivih snovi s cestis¢,
plo¢nikov, dvoris¢ ipd. Drevesne korenine, listni
opad in rastline lahko iz vode odstranijo velik del
onesnazeval, usedlin in hranil in tako zmanj$ajo
delez $kodljivih snovi, ki bi dosegle podtalne ali
povrsinske vode. Drevesne kro$nje lahko nad
vodotoki in mokri$ci znizujejo tudi temperaturo
vode, kar pomeni ve¢ raztopljenega kisika in manj
ugodne razmere za uspevanje alg (Gobel in sod.,
2004; Vilhar, 2016). Mestni gozd z 10.000 drevesi
lahko zadrzi skoraj 38 milijonov litrov dezevnice
na leto. Ve¢ dreves v urbanem okolju pomeni
nizZje stroske odvodnjavanja (angl. stormwater
management; Jaffe in sod., 2010) (Trees for
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Ameriska pritlikava omela

LATINSKO IME
Arceuthobium americanum Nutt. Ex Engelm.

RAZSIRJENOST

Ameriska pritlikava omela je razsirjena po skoraj celotni
Kanadi in zahodni polovici ZDA. Pojavlja se vse od 200 m
do 3350 m nadmorske visine.

GOSTITELJI

Gostitelji so vrste iz rodu Pinus. Najpogosteje se pojavlja
na P. contorta, P. banksiana in P. ponderosa, redkeje na
drugih vrstah borov (P. mugo, P. sylvestris, P. strobus) in
drugih iglavcih (Picea spp., Pseudotsuga menziesii), ki so
razsirjeni pri nas.

OPIS

Archeutobium  americanum  je najbolj razSirjena
severnoameriska polparazitska cvetnica, kise s koreninskim
sistemom razra$¢a v skorji in ksilemu gostiteljevih vej
ter ¢rpa vodo in v njej raztopljene hranilne snovi. Po
dveh do petih letih se na vejah oblikujejo do 18 cm veliki
zimzeleni grmici (slika 1 in 2). Poganjki so goli, brez listja,
rumenkaste do olivno zelene barve z znacilno vretencasto
razrastjo. A. americanum je dvodomna rastlina, ki cveti
od aprila do junija. Zenske cvetove oprasujejo predvsem
zuzelke. Seme dozori enkrat od sredine poletja do pozne
jeseni naslednje leto v modro zelenih ovalnih jagodah
(slika 2). Seme se ve¢inoma §iri lokalno, ko se z veliko silo
izvrze iz jagod vse do razdalje 15 m. Ob deZju postane
plas¢ semena lepljiv, se zlahka oprime iglic in spolzi do
dnisca iglic, kjer semena kalijo. Takrat se vrh klice razsiri
v oprijemali$¢e (apresorij), iz katerega zraste primarna
sesalna korenina (havstorij) skozi skorjo do lesa (slika 3) in
zaéne nov, v zacetku endofitski, Zivljenjski krog. Na daljsih
razdaljah se seme prenasa na perju ptic in kozuhu sesalcev
ter s transportom okuzenega lesa. Semena, ki jih zauZijejo
in izlodijo Zivali, ne morejo kaliti.

ZNACILNA ZNAMENTJA (SIMPTOMI)
» zadebelitev (hipertrofija) gostiteljevega tkiva na mestu
kalecega semena in poznejsega izras¢anja grmicka (slika 4),

«+ oprijemali$¢a klic semen (apresoriji) na gostiteljevih vejah,
iz katerih zrastejo sesalne korenine (havstoriji) v les
(slika 3),

» rumenkasti do olivno zeleni metli¢asti poganjki na
gostiteljevih vejah (slike 1, 2 in 5),

« rumenenje, su$enje in prezgodnje odpadanje iglic ter
susenje gostiteljskih vej nad hipertrofijami.

VPLIV

AmeriSka pritlikava omela se uspe$neje in hitreje $iri v
odprtih raznomernih sestojih. Nove okuzbe se po navadi
pojavijo v mlajsih sestojih okoli starejsih okuZzenih dreves.
V zacetku okuzena drevesa ne kaZejo ocitnih simptomov
prisotnosti A. americanum. Zaradi ameriske pritlikave
omele, ki ¢rpa vodo in hranilne snovi, se zmanj$a prirastek,
kakovost lesa ter produkcija in kakovost semen gostiteljskih
dreves. Mocnejse okuzbe mlajsih dreves lahko povzrocijo
deformacije v rasti in propad, medtem ko je hiranje odraslih
dreves pocasnejse. Vras¢anje A. americanum v gostiteljeve
veje vpliva tudi na zmanj$ano trdnost lesa in omogoca
priloznost za vstop drugih $kodljivih organizmov.

MOZNE ZAMENJAVE

Vrste iz rodu Arceuthobium spp. so si morfolosko izredno
podobne in jih tezko lo¢imo med seboj. Kot najzanesljive;jsi
razlocevalni znak med severnoameriskimi vrstami je tip
razvejanosti poganjkov. Pri nas se pojavlja le A. oxycedri
(brinjekaz), ki oblikuje grmicke intenzivnejse zelene barve
in se pojavlja skoraj izklju¢no na brinih (Juniperus spp.),
zato razlikovanje od A. americanum ne bismelo povzrocati
tezav. Na borih se lahko pojavlja tudi polparazitska
cvetnica Viscum album subsp. austriacum (bela omela),
ki na koncu vilasto razraslih poganjkov oblikuje celorobe
usnjate liste. Rumenenje in odpadanje iglic je lahko tudi
posledica skodljivih abiotskih dejavnikov, pomanjkanja
hranil in drugih glivi¢nih okuzb ali napadov skodljivcev.

DODATNE INFORMACIJE

« Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si)
« Portal Invazivke (www.invazivke.si)

» Gozdarski institut Slovenije (www.gozdis.si)

CE OPAZITE OPISANE SIMPTOME ALI NAJDETE SKODLJIVCA,
obvestite Gozdarski institut Slovenije (Oddelek za varstvo gozdov) ali
o najdbi porocajte v spletnem portalu Invazivke oziroma z mobilno aplikacijo Invazivke.

Slika 1: Moska rastlina A. americanum na P. contorta (foto: Brytten
Steed, USDA Forest Service, Bugwood.org)

Slika 2: Zenska rastlina A. americanum z zrelimi modro zelenimi plo-
dovi v obliki jagod (foto: William M. Ciesla, Forest Health Management
International, Bugwood.org)

Slika 3: Pre¢ni prerez veje gostiteljskega drevesa z vidnim endofitskim
koreninskim sistemom A. americanum (foto: USDA Forest Service -

K

IDRAVIA RASTLIN

Rocky Mountain Research Station - Forest Pathology , USDA Forest
Service, Bugwood.org)

Slika 4:  Poganjki borove pritlikave omele z znacilno zadebelitvijo
gostiteljske veje (foto: Oscar Dooling, USDA Forest Service,
Bugwood.org)

Slika 5:  Presvetljenost kro$nje P. contorta in metli¢asti grmicki A.
americanum (foto: Brytten Steed, USDA Forest Service, Bugwood.org)

Tisk in oblikovanje publikacije je izvedeno v okviru projekta LIFE ARTEMIS
(LIFE15 GIE/SI/000770), ki ga sofinancirajo Evropska komisija v okviru
financnega mehanizma LIFE, Ministrstvo za okolje in prostor, Mestna obcina
Ljubljana in Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.
Priprava prispevka je bila izvedena v okviru projekta CRP Uporabnost ameriske
duglazije in drugih tujerodnih drevesnih vrst pri obnovi gozdov s saditvijo
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Evropska smrekova grizlica

LATINSKO IME
Gilpinia hercyniae (Hartig, 1837)

RAZSIRJENOST

Domorodna in razsirjena je v srednji in severni Evropi ter
Aziji. V Aziji njen areal sega do Sibirije na severu, preko
Mongolije do Koreje in Japonske na vzhodu. Vnesena
je bila v Veliko Britanijo in Severno Ameriko, kjer je
invazivna tujerodna vrsta. V Sloveniji $e ni podatkov o
njenem pojavljanju.

GOSTITELJI

Napada smreke (Picea spp.). V Evropi je njen glavni gostitelj
navadna smreka (P, abies (L.) H. Karst.). V Severni Ameriki
se pojavlja na severnoameriskih vrstah smrek, prednostno
na beli smreki (P glauca (Moench) Voss) in tudi na sitki
(P. sitchensis (Bong.) Carriere). Ob odsotnosti naravnih
gostiteljev se pojavlja tudi na jelkah (bela jelka (Abies alba
Mill.), balzamova jelka (A. balsamea (L.) Mill.) in druge).

OPIS

Evropska smrekova grizlica spada med rastlinske ose
(Hymenoptera, Symphyta). Li¢inke (pagosenice) se hranijo
z iglicami prej$njega leta in starej$imi. Iglice objedajo od
junija do oktobra. Pojavljajo se predvsem na nizjih vejah
dreves in na drevju ob robu sestojev. So varovalno zeleno
obarvane, pogosto postavljene s telesom vzdolz iglice
in zato tezko opazne. StarejSe licinke imajo vzdolz telesa
pet belih vzdolznih prog in so zato opaznejSe. Glavo
imajo sprva ¢rno, v poznejsih stadijih pa porjavi. Li¢inke
zrastejo 15 do 20 mm v dolzino. Pagosenica se jeseni
zabubi v kokonu, ki ga sprede med iglicami, ali pa se spusti
na tla in se zabubi v tleh. Kokon je rdece rjav, ovalne do
vretenaste oblike, velik 9 x 4 mm. Buba prezimi. Naslednjo
pomlad se izleZejo odrasle ose. V populaciji prevladujejo
samice, ki merijo 6 do 9 mm v dolZino in imajo ¢rno telo z
rumenimi vzorci. Glavo imajo rumeno s ¢rno progo preko
oc¢i. Samica ima Zagasto leglico, s pomocjo katere odlozi 35
do 60 jajcec. Bledo zelena ovalna jajceca odlaga posami¢ v
enoletne iglice. Sprva so neopazna, pozneje pa zepek iglice
z razvijajo¢im se jajéecem dobi prepoznavno nabreklost
in rumenkasto do svetlo rjavo obarvanost. Samci so
zelo redki in manjsi (4 do 8 mm). Grizlica se vecinoma
razmnozuje nespolno s partenogenezo; ima eno do tri

generacije na leto, odrasle rojijo okvirno v obdobju maj—
junij, julij-avgust in september. Ose so dobri letalci, vnos
s ¢lovekom pa poteka s premiki gostiteljev in deli rastlin,
s prstjo ter kot slepi potniki. Zaradi partenogenetskega
nacina razmnozevanja se lahko hitro namnozi in vzpostavi
aktivno populacijo osebkov.

ZNACILNA ZNAMENTJA (SIMPTOMI)

«» defoliacija (izguba iglic) starejsih iglic, sivkasto
rjav videz kro$nje in suSenje krosnje v smeri od
spodaj navzgor; navadno napad postane zaznaven $ele
po nekaj letih,

«» svetlo zeleni do rdeckasto rjavi ovalni iztrebki (2 x1 mm)
pagosenic, ki se nabirajo med iglicami napadenih
poganjkov in na tleh, so eden najbolj ocitnih znakov
napada,

» zelene do 20 mm dolge pagosenice, ki so postavljene s
telesom ob iglici (Slika 1),

» odrasle osice v kro$nji (Slika 3).

VPLIV

Vpliv grizlice v njenem naravnem arealu je zelo majhen, saj
na tem obmodju ne prihaja do namnozitev. Vedji je vpliv
vrste na obmocjih, kamor jo je vnesel ¢lovek in kjer prihaja
do ve¢jih namnozitev na neevropskih vrstah smrek. V
ekstremnih primerih lahko pagosenice povzrocijo skoraj
popolno defoliacijo — ostanejo le najmlajse iglice na koncih
poganjkov. Zaradi defoliacije drevo oslabi in postane
dovzetno za negativne vplive drugih $kodljivih dejavnikov
(podlubniki ...). V ZDA in Kanadi je evropska smrekova
grizlica pomembna gozdna $kodljivka, ki povzroc¢a obsezno
su$enje smrekovih gozdov.

MOZNE ZAMENJAVE

Vrsto je mogoce zamenjati z nekaterimi drugimi
smrekovimi grizlicami, npr. navadno smrekovo grizlico
(Pristiphora abietina). Zanesljivo razlikovanje licink in
odraslih osebkov je ve¢inoma mogoce samo s pomocjo
analize osebkov v laboratoriju.

INFORMACIJE

«» Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si)
« Portal Invazivke (www.invazivke.si)

» Gozdarski institut Slovenije (www.gozdis.si)

CE OPAZITE OPISANE SIMPTOME ALI NAJDETE SKODLJIVCA,
obvestite Gozdarski institut Slovenije (Oddelek za varstvo gozdov) ali
o najdbi porocajte v spletnem portalu Invazivke oziroma z mobilno aplikacijo Invazivke.

Slika 1:  Pagosenice evropske smrekove grizlice (foto: Gerhard Elsner,
Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Bugwood.org)
Slika 2:  Bube evropske smrekove grizlice v kokonih (foto: Gerhard Elsner,
Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Bugwood.org)
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Slika 3:  Bube evropske smrekove grizlice v kokonih (foto: Gerhard
Elsner, Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
Bugwood.org)

Tisk in oblikovanje publikacije je izvedeno v okviru projekta LIFE ARTE-
MIS (LIFE15 GIE/SI/000770), ki ga sofinancirajo Evropska komisija v
okviru financnega mehanizma LIFE, Ministrstvo za okolje in prostor,
Mestna obcina Ljubljana in Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije. Priprava prispevka je bila izvedena v okviru projekta
CRP Uporabnost ameriske duglazije in drugih tujerodnih drevesnih vrst
pri obnovi gozdov s saditvijo in setvijo v Sloveniji (V4-1818).
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People, 2014). Drevesa v urbanem okolju lahko
zmanj$ajo $kodo zaradi naraslih voda ali poplav,

stro$ke ¢is¢enja ob poplavah ali stroske, povezane
z vzdrzevanjem kakovosti vode (Dolejsi, 2009).

2.3 Vpliv urbanih dreves na biotsko
raznovrstnost

Urbana vegetacija prispeva k dolgoro¢nemu
delovanju mestnih ekosistemov, ki so za urbane
prostozZivece zivalske vrste zivljenjski prostor in
vir hrane. Za proces migracij prostozivecih Zivali
v urbanem okolju so pomembne vedje gozdne,
vodne in zelene povr$ine (Van Druff in sod.,
1995). Urbanizacija lahko privede do ustvarjanja
in izbolj$anja rastlinskih habitatov, kar posledi¢no
povecuje biotsko raznovrstnost. Hkrati so mestni
parki lahko rezervoar za ogrozene rastlinske vrste.
Vnos novih, tujih rastlinskih vrst vurbana obmodja
lahko povzrodi tezave priizpodrivanju avtohtonih
vrst. Hkrati lahko spreminjanje vegetacijske struk-
ture v urbanih obmod¢jih spremeni razsirjenost
in pojav novih rastlinskih bolezni in skodljivcev
(Nowak in McBride, 1992; Howenstine, 1993).

Slika 4: Ustrezno nacrtovano sajenje dreves v blizini
stavb v mestnem okolju, lahko pripomore k zmanj$anju
stro$kov ogrevanja ali hlajenja. (foto: M. Brglez Sever)
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2.4 U¢inki dreves na onesnazen zrak

Drevesa v mestnem okolju vplivajo na zmanj$anje
onesnazenosti zraka. Skodljive snovi iz zraka
sprejemajo po nacelu absorpcije in impakta-
cije (Menke in sod., 2013). Za rast listi dreves
absorbirajo iz zraka ogljikov dioksid in druga
onesnazevala zraka, kot so ogljikov monoksid,
zveplov dioksid in ozon, ter hkrati v zrak odda-
jajo kisik. Drevesa odstranjujejo mikroprasne, v
zraku lebdece delce, ki jih prestrezejo na listno
povr$ino. OnesnaZeni atmosferski delci se na
listni povrsini zadrzijo zacasno in se sperejo s
padavinami ali pa se resuspendirajo v ozradje,
odstranijo z odpadanjem listja ali z rezjo (Smith,
1990; Siftar in sod., 2017).

Stopnja ucinkovitosti dreves na zmanj$anje
onesnazenosti zraka je odvisna od zdravstvenega
stanja listne povrsine, dolzine obdobja olistanja,
stopnje transpiracije, usedanja in koncentracije
lokalnih polutantov in lokalnega vremena (Nowak,
2002). U¢inkovitost izbolj$anja kakovosti zraka je
med drevesnimi vrstami razli¢na, zato je v urbanih
naseljih potrebna ustrezna pestrost drevesnih vrst
in grmov. V procesu zmanj$evanja onesnazenosti
zraka so iglavci u¢inkovitejsi kot listopadna dre-
vesa. Pline, kot so NO, in O, dobro prestrezajo
listavci s §irokimi in gladkimi listi. Pri listavcih so
za prestrezanje prasnih delcev uc¢inkoviti grobi,
porasceni in lepljivi listi (Smith, 1990; Menke in
sod., 2013; Siftar in sod., 2017).

2.5 Vloga dreves pri zmanjs$anju hrupa

Pravilno zasnovane zasaditve dreves in grmovnic
lahko znatno zmanj$ajo hrup v mestnem okolju.
Listi in stebla zmanj$ajo zvok tako, da ga »razpr-
$ijo« (Aylor, 1972). Drevesa in grmovnice lahko
hrup prekrijejo tudi z ustvarjanjem lastnega zvoka
ali z vizualnim blokiranjem izvora hrupa zman-
jSajo posameznikovo dojemanje jakosti hrupa.
Utinkovitost vegetacije pri zmanjsevanju hrupa je
odvisna od zvoka, bliZine izvora hrupa, rastlinske
vrste, uporabljene konfiguracije sajenja in pod-
nebnih razmer. Drevesa z ve¢jimi dlakavimi listi
ter z veliko gostoto listja v notranjosti kro$nje in
pravokotno postavitvijo listov glede na vir zvoka
bolj blazijo hrup (Robinette, 1972; Anderson in
sod., 1984; Siftar in sod., 2017).
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2.6 Urbano drevje in varcevanje z
energijo

S primerno na¢rtovanim sajenjem dreves v bli-
zini stavb lahko zmanj$amo stroske njihovega
ogrevanja ali hlajenja. Kvantitativno je var¢evanje
z energijo odvisno od podnebja, lokacije, vrste
in razporeditve dreves ter koli¢ine in velikosti
listov (Akbari in sod., 1992; Nowak, 2002).
Drevesa s hlajenjem in vlaZenjem zraka vplivajo
na mikroklimo, kar zmanj$uje potrebo energije
za klimatizacijo stavb v blizini odraslih dreves.
Poleti listopadna drevesa prestrezejo od 75 do
90 % soncne svetlobe, kar zagotavlja naravno
hlajenje stavb (Hough, 2004). Velika drevesa
listavcev v zimskih mesecih dopus¢ajo prodira-
nje svetlobe v zgradbe, kar omogoca izkoristek
naravnega ogrevanja sonca (Brown in Gillespie,
1995). Hkrati drevesa zimskim vetrovom ovirajo
dostop do stavb in zmanj$ajo stroske ogrevanja v
zimskih mesecih. Nepravilna razporeditev dreves
v blizini stavb lahko poveca stroske ogrevanja ali
klimatizacije (Nowak, 2002).

Slika 5: Urbana vegetacija prispeva k izbolj$anju mikro-
klimatskih razmer in vpliva na dobro pocutje mestnih
prebivalcev. (foto: M. Brglez Sever)
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2.7 Uc¢inki dreves na emisijo hlapnih
organskih spojin in ozona

Nekatera drevesa v ozradje oddajajo hlapljive
organske spojine - VOC (Volative Organic Com-
pounds). Oddajanje VOC je odvisno od tempera-
ture zraka in vrste rastline. Ce je zrak hladnejsi,
je oddajanje VOC manjse, zato je v zraku manj
$kodljivega ozona. Pri tvorbi ozona so katalizatorji
predvsem derivati izoprena in monoterpeni, iz
katerih nastajajo smole in drugi organski izlo¢ki,
ki sodelujejo v procesu usedanja polutantov na
povrsino dreves ter hkrati drevesom koristijo pri
privabljanju oprasevalcev in zas¢iti pred skodljivci
(Kramer in Kozlowski, 1979; Siftar in sod., 2017).
Koli¢ina hlapljivih organskih zmesi je odvisna
od drevesne vrste, temperature zraka in koli¢ine
biomase urbanih dreves. Velika populacija dreves
v urbanem okolju lahko vpliva na zmanjs$anje kon-
centracije ozona (Cardelino in Chameides, 1990).

3 DEJAVNIKI STRESA PRI
DREVESIH V URBANEM OKOLJU

3.1 Susni stres

Susa je pri drevesih najpogostejsi stresni dejavnik,
zlasti v urbanih obmogjih, kjer je razpolozljivost
z vodo manjsa. Poleg neposrednega vpliva (npr.
zaviranje rasti, odpadanje listov) susa vpliva na
vec¢jo dovzetnost dreves za pojav skodljivcev in
bolezni. Toleranca na suso je pri starejsih drevesih
vecja kot pri mlajsih (Siewniak in Kusche, 2009).
Drevesa se lahko susi prilagajajo z zmanj$anjem
povrsine listov, razsiritvijo koreninskega sistema
idr. Koreninski sistem se razvija glede na prevla-
dujoce razmere v tleh (vrsta tal, oskrba z vodo,
vsebnost vlage, oskrba s hranili). V primeru zado-
stne preskrbljenosti z vodo se korenine razvijejo
predvsem v zgornjem sloju tal, z zmanj$anjem
koli¢ine razpoloZzljivosti vode pa se koreninski
sistem raz$iri v globlje sloje tal (Burk, 2006).
Odziv dreves na fiziolosko suo je lahko kratko-
rocen, srednjerocen ali dolgorocen (Roloff, 2010).
Kratkorocen odziv dreves na su$o se pojavi, ko
se tla izsusijo in se zmanj$a njihova hidravli¢na
prevodnost. Listne reze se zaprejo zaradi zmanj-
$anja vodnega potenciala. Sposobnost zmanjsanja
vodenega potenciala v koreninah, steblu in listih
se kaze kot prilagoditev su§nemu stresu (Stohr in
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Lésch, 2004). Vendar v dalj$em susnem obdobju
tudi zmanj$anje vodnega potenciala ne zadostuje
za vzdrzevanje potrebne oskrbe z vodo. Zapiranje
listnih rez lahko povzro¢i ali poveca temperaturni
stres in prepreci sprejem ogljikovega dioksida.
Ker zaprtje listnih rez v celoti ne prepreéi izgube
vode, dalj$e in neprekinjeno pomanjkanje vode
povzro¢i poskodbe na listih, ki lahko tudi odpa-
dejo (Bréda in sod., 2006; Burk, 2006; Roloff,
2013a). Fizioloska susa negativno vpliva na
$tevilne procese, kot so: rast celic, sinteza celi¢ne
stene in fotosinteza (Hsiao, 1973). V dalj$em in
neprekinjenem obdobju fizioloske suse se poja-
vijo srednjero¢ni odzivi dreves. Drevesa zaradi
zmanj$anja izgube vode v procesu transpiracije
odvrzejo liste ali v nekaterih primerih (npr. pri
hrastu) tudi celotne olistane veje. V letih, ki sledijo
dolgim su$nim obdobjem, se na drevesih razvijejo
manyjsi listi (Rust in Roloff, 2004; Roloff, 2013b).
Posledica zmanjsane listne povrsine ter daljSega
in neprekinjenega obdobja zaprtosti listnih rez
je pojav dolgoro¢nih odzivov dreves na suso,

Slika 6: V urbanem okolju je pri prilagajanju na pod-
nebne spremembe potrebna pravilna izbira drevesnih
vrst in dosledna nega dreves. (foto: M. Brglez Sever)
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kot je okrnjena rast poganjkov in debla. Kratki
poganjki imajo v primerjavi z dalj$imi zmanj$ano
sposobnost prevodnosti vode (Bréda in sod., 2006;
Roloff, 2013b).

Fizioloski odziv na suo se med razli¢nimi
drevesnimi vrstami razlikuje (Ryan, 2011). Izohid-
ri¢ne vrste (A. pseudoplatanus, B. pendula, P, nigra,
Q. robur) zmanj$ajo stomatalno prevodnost listov,
¢e se v tleh zmanjs$uje potencial vode. Zmanjsa
se izguba vode in hkrati prepre¢i zmanjSanje
potenciala vode v listih (Stohr, 2003; McDowell
in sod., 2008; Herrero in sod., 2013; Zapater in
sod., 2013; Urliin sod., 2014). Slaba stran izohid-
ri¢nega odziva je tveganje za pomanjkanje ogljika,
saj se fotosinteza zmanj$uje z zapiranjem listnih
rez (Allen in sod., 2010). Izohidri¢ne vrste slabo
prenasajo suso in prenesejo le kratka susna obdobja
(Gill in sod., 2013). Anisohidri¢ne vrste (A. glu-
tinosa, E excelsior, E sylvatica) ohranjajo visjo
stomatalno prevodnost listov in se tako soocajo z
vedjimi izgubami vode in z zmanj$anjem vodnega
potenciala listov. Zaradi sposobnosti osmotske
prilagoditve se lahko odzivajo z zmanj$anjem
osmotskega potenciala (Stohr, 2003; McDowell
in sod., 2008; Worrall in sod., 2010; Pretzsch in
sod. 2014). Tveganje za pomanjkanje ogljika je pri
ansiohidri¢nih vrstah manj$e kot pri izohidri¢nih,
ker listne reZe ostajajo odprte (Allen in sod., 2010).

3.2 Temperaturni stres

Temperaturni stres vpliva na metabolizem in
vitalnost dreves in nastane kot posledica nepo-
srednega son¢nega sevanja ali visokih temperatur
zraka. Nekatere povr§ine v mestnih obmo¢jih
(zlasti nad asfaltom in betonom) lahko v toplem
delu leta, pri brezveterju in mo¢nem son¢nem
sevanju dosezejo do 70 °C (Larcher, 2001; Roloff,
2013b). Odrasla drevesa so manj izpostavljena
temperaturnemu stresu kot grmicevje in zeli§¢no
rastje. Kljub temu lahko visoke temperature v
blizini tal vplivajo na sadike dreves in mlajsa
drevesa (Schulze in sod., 2005; Roloff, 2010).
Pri socasnem pojavu temperaturnega in susnega
stresa je lahko vzrok za pregrevanje rastlin zapr-
tje listnih rez. V takem primeru se transpiracija
zmanjsa in ni zagotovljeno potrebno hlajenje listov
(Bréda in sod., 2006). Visoke temperature zraka
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lahko povzrocijo zmanjsanje fotosinteze, izgubo
celovitosti membrane, denaturacijo encimov in
posledi¢no zmanj$anje encimske aktivnosti ter
tkivno nekrozo (Roloff, 2013b; Jones, 2014). Pri
drevesih, ki so prilagojena sen¢nim obmodjem,
lahko nastanejo poskodbe pri 40 °C. Temperaturni
stres pri listavcih povzroéi poskodbe pri 50 °C
(Schulze in sod., 2005; Roloff, 2010).

Drevesa se temperaturnemu stresu lahko
izognejo z razli¢nimi mehanizmi, vklju¢no z
obliko in polozajem listov, tj. z izpostavljenostjo
neposredni son¢ni svetlobi. K hlajenju dreves
lahko pripomore proces transpiracije, kar je lahko
problemati¢no, ¢e je ob pojavu temperaturnega
stresa so¢asno omejena oskrba z vodo (Schulze in
sod., 2005). Kombinacija vro¢ine in suse lahko za
drevesa uc¢inkuje kompleksno, kar je odvisno od
trajanja in pogostosti obeh stresov (Allen in sod.,
2010). Zato je treba posebno pozornost nameniti
sekundarnim vplivom visokih temperatur. Pri
temperaturi zraka pod 5 °C potekajo kemijski
procesi v drevesih pocasneje. Za mraz obcutljive
rastline ali tkiva so lahko poskodovani Ze pri -1
°C (Schulze in sod., 2005).

3.3 Onesnazenost s posipno soljo

Povisane vrednosti natrija v tleh povzrocijo zbi-
tost tal ter zmanjsajo oskrbo korenin s kisikom.
Hkrati lahko povi$ane koncentracije natrijevega
klorida v tleh povecujejo alkalnost tal in pre-
precijo sprejem kalcija in kalija. Posledi¢no se
lahko pojavijo kloroze na listih, zemlja postane
manj sipka in zadrzuje manj vlage in hranljivih
snovi. Onesnazenost s soljo lahko ovira naravno
osmozo rastlin (Okolje v Sloveniji, 1998; Roloff,
2008). Natrijev klorid v drevesu povzro¢i motnje v
funkciji membran in encimov. Fizioloska susa, ki
nastane zaradi posipanja s soljo, omeji sposobnost
fotosinteze (Schulze in sod., 2005).

3.4 Pomanjkanje kisika v tleh

Med vegetacijsko dobo znasa dnevna poraba
kisika v tleh od 10 do 20 I/m? Koli¢ina porabe
kisika v tleh je odvisna od prepletenosti korenin
in dejavnosti mikrobov v tleh. Na proces izme-
njave zraka med tlemi in atmosfero pomembno
vpliva struktura zgornjega horizonta tal. Oskrba s
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kisikom je pri urbanih drevesih pogosto omejena
ali celo prepredena zaradi zbitosti tal, kar povzroci
motnje pri izmenjavi plinov med ozra¢jem in
koreninami. Zmanjsana oskrba s kisikom pri
manjsih koreninah dreves lahko povzro¢i nezado-
stno oskrbo drevesa z vodo in hranljivimi snovmi
(Rust, 2008, cit. po Roloff, 2008).

4 TOLERANCA NA DEJAVNIKE
STRESA PRI NEKATERIH
DREVESNIH VRSTAH

Navadni divji kostanj (Aesculus hippocastanum
L.) uspeva predvsem na delno zasencenih, pred
vetrom za$¢itenih obmog¢jih. Ceprav najbolje
uspeva na vlaznih, toplih in zra¢nih rasti$¢ih, ima
veliko ekolosko amplitudo in se prilagaja razli¢nim
podnebnim razmeram (Schmidt in Roloff, 1996).
Najbolje raste pri polni osvetljenosti, brez poskodb
prenese temperaturo do -30 °C. Pozeba prizadene
mlade rastline na preve¢ mokrih tleh. Ob¢utljiv je
za posipno sol (Fischer, 2005) in zmerno toleranten
za suso ter dobro prenasa onesnazen zrak (Brus,
2012; Roloft, 2013a). Kot urbano drevo je pogosta
izbira, predvsem zaradi njegovega sencenja in
estetske vrednosti (Roloff, 2005).

Navadna breza (Betula pendula Roth) je zaradi
svoje estetske in kulturne vrednosti priljubljena
drevesna vrsta v urbanih obmo¢jih (Roloft, 2013a).
Drevo potrebuje veliko svetlobe, vendar ni zah-
tevno glede tal in razpolozljivosti vode ter lahko
raste tudi v bolj ekstremnih razmerah. Najraje raste
na rahlih, pes¢eno-ilovnatih in nekoliko zakisanih
tleh, vendar lahko uspeva tudi na skrajno revnih,
iz¢rpanih in degradiranih rasti§¢ih. Dobro prenasa
onesnazenost s posipno soljo in je odporna proti
nizkim zimskim temperaturam in slani. Slabse
prenasa suso in soncno pripeko, zlasti v mladosti
(Burk, 2006; Roloff in Bonn, 2008; Brus, 2012;
Zinauer in Bejo, 2020).

Navadna bukev (Fagus sylvatica L.) najbolje
uspeva v globokih, s kalcijem bogatih humoznih
tleh. Je obcutljiva za nizke temperature, suso in
mokra tla (Muck in sod., 2009). Predvsem mlada
drevesa so obc¢utljiva za spomladansko pozebo
in dalj$o suso. E sylvatica je prikladno drevo za
mestne parke, medtem ko zaradi obcutljivosti za
posipno sol ni primerna kot obcestna vegetacija.

GozdVestn 78 (2020) 7-8



Sever Brglez, B., Brglez Sever, M.: Odziv urbanega drevja na podnebne razmere v mestnem okolju

Preglednica 1: Toleranca na nekatere dejavnike stresa pri posameznih drevesnih vrstah

Drevesna vrsta Toleranca na nekatere dejavnike stresa

mraz susa posipna sol osiroglaaéena
Aesculus hippocastanum L. £ o ok .
Betula pendula Roth £ o ok *
Fagus sylvatica L. ok ok — .
Fraxinus excelsior L. E ot * ok
Acer platanoides L. * * ok o
Alnus glutinosa L. £ * o o
Populus nigra L. * ok ok ok
Quercus robur L. ot ot ot ok
Salix alba L. ot ok * ok
*dobra; **zmerna; ***slaba;

Slabo prenasa mestno okolje, zlasti zbita tla in
industrijske pline (Brus, 2012; Gillner, 2012).
Drevo se lahko z uporabo reverzibilnih mor-
foloskih sprememb prilagodi za¢asnim susnim
obdobjem (Roloff in Grundmann, 2008).

Veliki jesen (Fraxinus excelsior L.) uspeva v
razli¢nih podnebnih, talnih in vodnih razmerah
(Stohr, 2003; Clark, 2013); najdemo ga na vlaz-
nih, dobro prepustnih in s hranili bogatih tleh.
Ob¢utljiv je za zmrzal in bolje uspeva v toplih
obmogjih. Suse ne prenasa dobro, vrocino le ob
obilici vlage. Njegova potreba po svetlobi je zelo
odvisna od starosti; v mladosti je sencozdrzna
rastlina, pozneje svetloljubna. Zaradi tolerance
na posipno sol ter zbitost tal in onesnazenje ter
estetske vrednosti in nizke stopnje ogrozenosti
zaradi bolezni in $kodljivcev, ga uvr§¢amo med
primerna drevesa za urbana obmocja (Pietzarka
in Roloff, 2000; Percival in sod., 2006; Brus, 2012).

Ostrolistni javor (Acer platanoides L.) najbolje
uspeva v zmerno celinskem podnebju s toplimi
poletji (Brune, 2016). Je polsencozdrzna vrsta in
najraje raste na rahlih, svezih in bogatih tleh, a
prenese tudi bolj su$na, vlazna ali revnejsa rastisca.
Odporen je proti onesnazenemu zraku in mo¢-
nemu vetru, dobro prenasa nizko temperaturo,
slano in onesnazenost s posipno soljo (Brus, 2012;
Zinauer in Bejo, 2020). Ni obcutljiv za suso in se
dobro prilagaja susnemu stresu. A. platanoides je
na urbanih zelenih povriinah priljubljen zaradi
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svoje florescence, manj primeren je kot obcestna
vegetacija (Roloff in sod., 2009; Roloff, 2013a).

Crna jelda (Alnus glutinosa L.) je razsirjena
v Evropi, pretezno v nizinah in nizjih gorskih
obmo¢jih (Pietzarka in Roloff, 2000). V rastni
sezoni potrebuje dovolj svetlobe in toplote, hkrati
dobro prenasa tudi zmrzal. A. glutinosa prenese
temperaturo do 44 °C brez poskodb listov. Je
zelo zahteven glede oskrbe z vodo in vsebnosti
vlage v tleh (Breunig in sod., 2002; Walentowski
in Ewald, 2003; Claessens in sod., 2010). Najraje
raste na mokrih, globokih, humoznih, nekoliko
kislih glinasto-ilovnatih ali pe$¢enih aluvialnih
tleh. Slabo prenasa suha tla in je zmerno tole-
rantna na posipno sol (Gilman in Watson, 1993;
Brus, 2012).

Crni topol (Populus nigra L.) je razirjen v
Evropi, severni Afriki ter zahodni in srednji
Aziji (Weisgerber, 1999; Huber, 2010). Uspeva v
toplem podnebju, a hkrati dobro prenasa mraz in
potrebuje zadostno oskrbo z vodo in hranili ter
dovolj svetlobe (Roloff in Bonn, 2008). Najbolje
raste na vlaznih, zra¢nih, aluvialnih in rahlo
pescenih tleh. Zelo dobro prenasa onesnazen
zrak in ni obcutljiv za posipno sol (Brus, 2012;
Zinauer in Bejo, 2020). P, nigra je zelo obcutljiv
za suso in se dobro prilagodi visoki vlaznosti tal
pa tudi zacasnim poplavam (Weisgerber, 1999;
Marron in sod., 2006) in po poro¢anju Monclus
in sod. (2006) ni najboljsa izbira za urbano okolje .
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Dob (Quercus robur L.) je eden najpogostejsih in
gospodarsko pomembnih dreves v srednji Evropi
(Aas, 2002). Najbolje raste na globokih, mineralno
bogatih, humoznih tleh z visoko podtalnico in
na obcasno poplavljenih tleh Q. robur je dobro
ukoreninjen zmerno toleranten do suse in je po
porocanju Roloffa (2013a) in Brusa (2012) prikla-
dna drevesna vrsta za urbano okolje. Koller in sod.
(2013) pri daljsem obdobju susnega stresa (>50 dni)
porocajo o ireverzibilnem zmanjanju fotosintetske
aktivnosti in osipanju listja. Je svetloljubna drevesna
vrsta, vcasih prenese rahlo sencenje in ni obcutljiv
za posipno sol (Zinauer in Bejo, 2020). Obcutljiv
je za pozno spomladansko pozebo (Brus, 2012).

Bela vrba (Salix alba L.) je raz§irjena predvsem
v zmernih, subcelinskih podnebnih razmerah
(Schirmer in Stimm, 1999). Je neobcutljiva za
onesnazenost tal s posipno soljo, a ne prenasa
poznih zmrzali. Je zelo tolerantna do poplav in
visokega nivoja podtalnice ter najbolje uspeva
na rodovitnih, globokih, vlaznih aluvialnih tleh,
pogosto tudi na pescenih ali tezkih zamocvirjenih
(Ttrk, 1999; Breunig in sod., 2002; Brus, 2012).
S. alba je obcutljiva za suso in v ve¢jem susnem
stresu odvrze tudi celotne zelene veje, da zmanjsa
izgubo vode zaradi transpiracije, zato ni najboljsa
izbira za urbano okolje (Roloff, 2013a).

V Preglednici 1 je predstavljena toleranca na
nekatere dejavnike stresa (mraz, suso, posipno
sol in osiromasena tla) pri posameznih drevesnih
vrstah. Podatki so povzeti po literaturi iz poglavja
4: Toleranca na dejavnike stresa pri nekaterih
drevesnih vrstah.

5 ZAKLJUCEK

Drevesa v urbanem okolju pripomorejo k omilitvi
$kodljivih posledic Ze obstoje¢ih podnebnih spre-
memb. Ekstremni vremenski pojavi, kot so vroc¢a
in suha poletja ter pozne pozebe spomladi, lahko
spremenijo lokalno mikroklimo in vplivajo na
pocutje ljudi in drugih Zivih bitij v urbanem okolju.
Dosedanje raziskave kazejo, da je prilagoditev
urbanih dreves na podnebne spremembe nujna
za ohranjanje njihove ekoloske, gospodarske in
estetske vloge. Drevesa imajo v mestnem okolju
pomembno vlogo, saj ugodno vplivajo na urbano
mikroklimo, hidrologijo, rastlinsko in Zzivalsko
pestrost ter kakovost zraka. Zaostrene razmere
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urbanega okolja, ki so posledica spremenjenih
mikroklimatskih razmer, onesnazenja, visokih tem-
peratur zraka, zmanj$ane razpolozljivosti vode ter
slabe kakovosti tal, vplivajo na rast in vitalnost urba-
nih dreves. Susni in temperaturni stres $kodljivo
vplivata na $tevilne kemi¢ne procese in povecata
dovzetnost dreves za bolezni in $kodljivce. Drevesa
obvladujejo skodljive vplive stresnih dejavnikov z
razli¢nimi obrambnimi mehanizmi, ki pripomorejo
k ohranitvi dreves in njihovih funkcij v mestnem
okolju. Pri prilagajanju na podnebne spremembe
v urbanem okolju je potrebno ustrezno krajinsko
nacrtovanje, pravilna izbira drevesnih vrst in dosle-
dna nega dreves. Strokovno poznavanje tolerance in
tizioloskega odziva posameznih drevesnih vrst na
ekstremne vremenske razmere je klju¢no priizboru
dreves in prilagajanju na podnebne spremembe v
urbanem okolju.

6 POVZETEK

Vse pogostejdi in intenzivnejsi skodljivi ucinki
podnebnih sprememb kaZejo na potrebo po
ukrepih, ki lahko pripomorejo k prilagoditvi na
podnebne spremembe v mestnem okolju. Urbana
vegetacija, kot so parki, drevesa, zelene povrsine
idr., spada med najpomembnejse ukrepe za pri-
lagajanje podnebnim spremembam v urbanem
okolju, saj prispeva k izbolj$anju mikroklimatskih
razmer in vpliva na dobro po¢utje mestnih prebi-
valcev. Podnebne spremembe in z njimi povezani
ekstremni vremenski pojavi, kot sta susni in
temperaturni stres, vplivajo na rast in vitalnost
urbanih dreves ter zagotavljanje njihovih funkcij,
od ekoloske, estetske, gospodarske ter druzbene.
Dodatne obremenitve za urbano drevje so tudi:
izpostavljenost mehanskim poskodbam, one-
snazenje tal in zraka, onesnazenost tal s posipno
soljo, zmanj$ana vsebnost hranil v tleh, zbitost
tal, manjsa razpolozljivost vode idr.

Urbana drevesa blazijo u¢inke podnebnih spre-
memb, posebno ekstremnih vremenskih pojavov, saj
vplivajo na zmanj$anje stopnje soncne obsevanosti.
Hkrati drevesa zniZujejo temperaturo zraka ter
povecujejo relativno zracno vlago, kar zmanjsuje
ucinek poletnega pregrevanja. Drevesa v urbanem
okolju nudijo protivetrno zas¢ito in pripomorejo
k vzdrzevanju normalnega vodnega krogotoka,
zadrzujejo padavinsko vodo in zmanjsajo Skodo
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zaradi naraslih voda in poplav. Drevje v mestnem
okolju vpliva na zmanj$anje emisij ter onesnaze-
nosti zraka in ima aktivno vlogo pri nastajanju
kisika. Drevesa pripomorejo tudi k varcevanju
z energijo, blazijo hrup in ohranjajo rastlinsko
in zivalsko pestrost v urbanem okolju. Drevesne
kro$nje lahko uc¢inkovito omilijo vplive povecane
stopnje $kodljivega UV-B-sevanja, koli¢ino ozona
in nekaterih drugih $kodljivih delcev v zraku.
Optimalne Zivljenjske razmere dreves lahko
porusijo obremenitve, ki jih povzrodijo stresni
dejavniki. Poleg bioti¢nih stresnih dejavnikov
(npr. okuzba s patogeni) na drevesa pomembno
vplivajo abioti¢ni dejavniki (npr. vro¢ina, mraz,
pomanjkanje vode). Suda je eden najpogostejsih
stresnih dejavnikov, ki na drevo vpliva neposredno
(zavira rast ali povzro¢i odpadanje listov) in hkrati
povzrodi vedjo dovzetnost dreves za bolezni in
$kodljivce. Susni stres lahko vpliva na proces rasti
celic, sintezo celi¢ne stene, fotosintezo, zmanj$anje
vodnega potenciala in listne povrsine, odpad listov
ali olistanih vej ter zmanj$ano rast poganjkov in
debla. Drevesa se su$nemu stresu lahko izognejo
z razli¢énimi mehanizmi, vklju¢no z izboljsanjem
transporta vode, zmanjSanjem listne povrsine
in razgiritvijo koreninskega sistema. Pri pojavu
susnega stresa se listne reze zaprejo, da se zmanjsa
vodni potencial v listih, steblu in koreninah, kar
pripomore k obvladovanju su$nega stresa. V
daljSem su$nem obdobju zmanjs$anje vodnega
potenciala ne zadostuje za vzdrzevanje potrebne
oskrbe z vodo. Drevesa odstranijo liste ali celotne
olistane veje, da preprecijo izgubo vode zaradi
transpiracije. Fizioloski odziv na suso se razlikuje
glede na drevesno vrsto. Izohidri¢ne drevesne
vrste slabo prenasajo su$o; v primeru zmanjsanja
vodnega potenciala v tleh zmanjsajo stomatalno
prevodnost. Priizohidri¢nih vrstah lahko nastane
pomanjkanje ogljika, saj se z zapiranjem listnih rez
zmanj$uje proces fotosinteze. Anisohidri¢ne vrste
se uspesneje prilagodijo na susni in temperaturni
stres. Hkrati je tveganje za pomanjkanje ogljika
manjse, saj listne reze ostanejo odprte.
Temperaturni stres je posledica neposrednega
son¢nega sevanja in visokih temperatur zraka.
Odrasla drevesa so temperaturnemu stresu izpo-
stavljena v manj$i meri kot grmicevje. Kljub temu
visoke temperature v blizini tal ogrozajo sadike
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dreves in mlajSa drevesa. Temperaturni stres
vpliva na metabolizem in vitalnost dreves, izgubo
celovitosti membrane, denaturacijo encimov,
zmanj$anje fotosinteze in encimske aktivnosti
ter tkivno nekrozo. Zaprtje listnih rez lahko pri
soCasnem pojavu temperaturnega in su$nega
stresa povzroc¢i pregrevanje rastlin. V takem
primeru potrebno hlajenje listov ni zagotovljeno,
saj se zmanj$a proces transpiracije. Mehanizmi,
ki pripomorejo k obvladovanju temperaturnega
stresa, vkljucujejo obliko in polozaj listov, tj. izpo-
stavljenost neposredni son¢ni svetlobi. K hlajenju
dreves pripomore proces transpiracije, kar je lahko
v primeru, ¢e je ob pojavu temperaturnega stresa
socasno omejena oskrba z vodo, problemati¢no. Za
urbana drevesa ima kombinacija temperaturnega
in su$nega stresa lahko kompleksne ucinke, ki so
odvisni od trajanja in pogostosti obeh stresov.

Pri prilagajanju na podnebne spremembe je
potrebno ustrezno nacrtovanje pri izbiri drevesnih
vrst in lokacije sajenja glede na kategorizacijo
urbanih dreves (npr. parkovna ali uli¢na drevesa).
Fizioloski odziv posameznih drevesnih vrst na
stresne dejavnike je pomemben dejavnik v pro-
cesu krajinske izbire dreves v urbanem okolju.
Predvsem je pomembna zmoznost prilagoditve
dreves na podnebne spremembe, kot sta su$ni in
temperaturni stres.
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