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Autorsky referat

Tato bakalaiska prace specifikuje meéstské prosttedi a jeho vliv na rostliny, dale
se zabyva pri¢inou stresu u rostlin a jeho moznou minimalizaci, vybérem vhodnych druhi
zahradnich trvalek a jejich adaptacemi na tyto podminky. V zav€ru jsou porovnany vybrané

druhy rostlin z hlediska zasoleni substratu.

Méstské prostfedi se vyznacuje mnoha nepfiznivymi (stresovymi) faktory, které
na rostliny ptisobi, poskozuji je a mohou vést az k jejich uhynuti. Mezi tyto negativni vlivy
patii znecisténi ovzdusi, zvySena teplota vzduchu, nizsi relativni vzdu$na vlhkost, zhutnéni
pudy spojené s nedostatkem kysliku, nedostatek vody, nevhodna skladba pid a pudni
pH a kontaminace pudy (pifedev§im zasoleni). Pro stanovisté, ktera se nachazeji v téchto

nepfili§ vyhovujicich podminkach, je tfteba vénovat pozornost vybéru vhodnych druhti rostlin.

Skupiny ptfedevsim zahrani¢nich odbornikli se v soucasné dobé vénuji problematice
vysadby trvalek v méstském prostiedi. Resenim jsou extenzivni trvalkové vysadby; nékolik

takovychto vysadeb je k vidéni i v Ceské republice.

Trvalky (pereny) jsou vicelet¢ nedievnaté rostliny, které béhem svého Zivota
opakované kvetou a tvofi semena, nepfiznivé podminky (napf. sucho, zimu) pieckavaji
V podobé podzemnich zasobnich organti. Pro naddobové pokusy bylo vybrano osm druht
suchomilnych trvalek, které byly vystaveny riznym koncentracim solnych roztokim (NaCl)
a byly pozorovany reakce téchto druhli na zasoleni. Jako nejvice odolnid se ukdzala byt
Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’, dale pak napt. Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’,
Hyssopus officinalis ‘Albus’ ¢i Lavandula angustifolia Mill. Jako nejméné vhodna pro

zasolené méstské pudy se ukazala byt Nepeta * faasenii.

Kli¢ova slova:

trvalky, stres, méstské prostredi, zasoleni pidy, odolnost rostlin vii¢i zasoleni substratu,

extenzivni trvalkové vysadby



Summary

This bachelor paper specifies the urban environment and its influence on plants.
It examines also the cause of stress of plants and suggest ways to minimise this as well
as suggest suitable perennials for urban conditions. At the end of this paper, chosen types

of plants are compared from the view of salinisation of the substrate.

The urban environment is typical of many unsuitable (stress) factors that influence
the plants, harm them and can even lead to their death. These negative factors are
air pollution, raised air temperature, lower air humidity, soil thickening accompanied
by alack of oxygen, a lack of water, unsuitable soil structure and its pH and soil
contamination (especially salinisation). For places where such conditions can be found

it is necessary to pay attention to choosing suitable types of plants.

Groups of especially foreign experts are currently focusing on the problems with
planting perennials in urban environments. The solution seems to be an extensive perennial

planting — a few examples of which are already to be seen in the Czech Republic.

Perennials are multi-annual non-woody plants that are in the course of their lives
repeatedly in blossom and produce seeds. They survive unsuitable conditions (e.g. droughts,
winters) in the form of subterraneous supplying organs. Eight types of xerophilous perennials
were chosen for experiments. These were exposed to various concentrations of salt solutions
(NaCl) and their  reactions were observed. The most resistant  was
Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’, then for example Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’,
Hyssopus officinalis ‘Albus’ or Lavandula angustifolia Mill. Nepeta x faasenii proved to be

the least suitable for salinised urban soils.

Keywords:

perennials, stress, urban environment, salinisation of the soil, plant resistance

to the salinisation of the substrate, extensive perennial planting


http://slovnik.seznam.cz/?q=resistibility&lang=en_cz

1 UIVO. e -9-
2 CHLPTACE ..ottt nne e ne e
3 LAtETAINT TESCTSE. .. eevviveitieriiiee e
3.1 Ekologické faktory (abiotické a biotiCK€).........ccvvvvriiiriiieiiiiee e,
3.1.1 Pusobeni faktorti prostiedi na rostliny ..........cccocvevvrieiieiinicnicicee
3.1.2 Liebiglv zdkon minima a Shelfordiiv zdkon tolerance...............c.c.o.....
3.1.3  EKologickd VAlENCe ........ccuiriviiiiiiiiiie e
3.1.4 Ekologické optimum a ekologické pesimum ...........c.cccevirvenininnnnnne.
A L (=150 VA W11 (1) VSRR
3.3 AAPLACE FOSEHIN ...
3.4 Stresové faktory méstského prostiedi ptsobici na rostliny.........coceeviiiiinnnne
3.4.1  ZneCiSteni OVZAUST.....cooiiiiiieiiceeeee e
3.4.2 Teplotad VZAUCHU ........coviiii s
3.4.3 Relativni vzduSna vIhKOSt .........cocceeiiiiiiiiiieee e
3.4.4 Zhutnéni pudy spojené s nedostatkem Kysliku .........ccocoevviiiiiinininnns
3.4.5 NedostateK VOUY ........ccooiiiiiiiiiiieiee s
3.4.6 Skladba plid a plidni pH .......coooeiiiiiiiiii e
3.4.7 Kontaminace PUAY .....coververrereeniinieiiesieeee et
3.5 Extenzivni trvalkové vysadby pro méstské prostiedi .........cccvvvviiiiiiiiiinnnn
3.5.1 Volba kombinace rostlin ............ccccoviiiiiiiiiii
3.5.2 Pét funkenich skupin rostlin pro extenzivni vysadby .........ccccevvrnenne.
3.5.3 Zalozeni extenzivni trvalkové vysadby.........cccooiiiiiniiiiieiiiiieee,
3.6 Vybér vhodnych druhti pro mestské prostiedi.........ccoevvviriiieiiiiiniiiiiiiieen,
4 Materidl @ METOAY ....oovveveeriiieiie et
4.1 Vybér vhodnych druhi trvalek pro nddoboveé pokusy .........cccecvverveiieiiiinnnene
4.2 CharaKteristika POKUSU..........civeiieiieiieiesieseess e sie e sra e te e esre e sneennes
4.2.1 Lokalizace a charakteristika mista pokusU............ccocvvveiiiiinicniiene,
4.2.2  POUZILY SUDSITAL ....eiiiiiiiiiieiiie ettt
4.2.3 Rostlinny material a péstebni prostiedi.........ccccoevvriiriieniniinicniiene
4.3 Vliv zasoleni substratu na vybrané druhy trvaleK............ccooeiiiinininninnnnn.



© 00 N O

VYSIEAKY ..t -42 -
5.1 Zhodnoceni odolnosti jednotlivych druhi trvalek vii¢i zasoleni ...................... -42 -

5.2 Vysledky odolnosti trvalek vii¢i zasoleni zpracované v tabulkach a grafech...- 62 -

DISKUZE. ...ttt ettt bbbttt bbbt -69 -
< PSS -70 -
SEZNAM HIEEIATUIY ..ttt nns -71-

PHIONY v eeeeeseeeseseseee e e eeese s e e e ss e e e eses e eeeeseeeseesessenees -73-



Seznam priloh

Piiloha I. — prehled suchomilnych trvalek dle Ivony Suchmannové

Piiloha II. — ptehled trvalek pro pouziti ve vysadbach méstské zelen¢ dle Marie Souckové



1 Uvod

Vyznam méstské zelené v mistech se znecisténym ovzdusim je jiz po mnoho let dobie
znam. Zelen v antropogennim prostfedi mést a v intenzivné vyuzivané krajin¢ je piedevsim
zdrojem kysliku, déale osvézuje a zvlhcuje vzduch, zachycuje Skodliviny, tlumi hluk apod.
se predev§im ve méstech vyznacuje rychlym zivotnim tempem, kazdodennim shonem
a stresem. Proto lidé pravé v téchto mistech casto vyhledavaji prostiedi pro psychické

odreagovani a méstska zelen je pro né€ zdrojem inspirace, estetického poZitku a odpocinku.

Nejvétsi podil méstské zelené tvoii samoziejmé solitérni stromy a kefe ¢i jejich
skupiny, bylinné vysadby maji v téchto prostorach podstatné mensi zastoupeni.
Je to zplsobeno predevS§im nevyhodami, které ssebou tyto vysadby nesou. Uvadi
se predevsim nedostatek penéznich prostiedkli na jejich zakladani a drzbu, nizka vzdélanost
personalu atd. Podle mého nazoru by se vSak na tyto vysadby pii tvorbé vetejnych
prostranstvi nemé¢lo zapominat. Jejich vyznam je piedev§sim esteticky, jsou atraktivni
v mistech s velkou koncentraci obyvatel, v reprezentativnich vysadbach, u budov, v parcich,
ale 1 jako soucCast stromotfadi v ulicich nebo se uplatni pfi osdzeni kruhovych objezda.
Vyhodnéjsi jsou pro tyto vysadby jednoznacné trvalky, které maji oproti letnickam vétsi efekt

Vv prubéhu celého roku a samoziejmé dlouhovékost.

Pii vysadbé bylin ve méstech se vSak vyskytuji 1 jiné problémy, které nesouvisi
s jejich pofizenim ¢i udrzbou. Jednd se predevSim o nepfiznivé vlivy tohoto prostiedi,
vyfukové plyny, nedostatek vody v letnim obdobi, pidy antropogenniho plvodu,
kontaminace pid pfedev§im zasolenim, které je zptisobeno zimni udrzbou komunikaci atd.
Vsechny tyto a dalsi negativni podminky, které se ve méstech vyskytuji, neptiznivé ovliviuji
vysazené rostliny. Je tedy tfeba vénovat vybéru rostlin pro tyto ucely nemalou pozornost, aby

se trvalkam ve méstech dafilo a vysadby splnily nase o¢ekavani.

Toto téma bakalaiské prace jsem si vybrala z divodu zdjmu o problematiku vysadeb
zelen¢ v méstském prostiedi. Pozornost, tykajici se probléml vlivu zasoleni zelené
v méstskych vysadbach, je sméfovdna predevSim ke dfevindm. Poznatkd o vlivech soli
na trvalky (a byliny obecn¢) je poskrovnu. Tato prace se soustiedi pfedevsim na definovani
neptiznivych vlivi, které mohou na rostliny ve méstech plisobit, a déle je zamétena na zjiSténi
odolnosti vybranych druhil trvalek vici zasoleni pidy. Tyto vysledky by mély poskytnout
predstavu o tom, které z danych druhti rostlin jsou vice ¢i méné vhodné pro vyuziti

ve vetejnych vysadbach.



2  Cil prace

Cilem prace je specifikace méstského prostfedi a jeho vliv na rostliny. Pfi¢ina stresu
urostlin a jeho mozna minimalizace. Vybér vhodnych druhti zahradnich trvalek a jejich

adaptace na tyto podminky. Porovnani vybranych druhti z hlediska zasoleni substratu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Ekologické faktory (abiotické a biotické)

Rostliny se vyznacuji mimofadnou rozmanitosti ve schopnosti rast, vyvijet
se a pfezivat v Sirokém rozmezi vné&jSich podminek. Kazdému rostlinnému druhu vSak
vyhovuje uzsi rozpéti vnéjsich podminek. Je-li vystaven vlivu podminek mimo toto rozpéti,

muze byt zdravotni stav rostlin tohoto druhu narusen (Kadela a Veverka, 2005).

Lastivka a Krej¢ova (2000) uvadi, ze za ekologické faktory jsou povazovany jakékoli
Cinitele, které¢ néjak ovliviiuji organismy. Bud plsobi jako podminky prostfedi, nebo
se uplatiiuji jako zdroje. Umoziuji pfitomnost ur¢itych druht a tim limituji jejich rozSifeni,
maji vliv na aktivitu, metabolismus, rast, rozmnozovani, umrtnost a stéhovani. Jejich
pusobenim dochazi ke vzniku nejriiznéjSich evolucnich pfizplsobeni 1 nedédicnych zmén.
Ekologické faktory se mohou rozdélit na faktory abiotické a biotické. Prvni zahrnuji veskeré
fyzikalni a chemické faktory ovzdusi, pudy a vodniho prostiedi, druhé ptedstavuji nejriizné;jsi
vztahy uvnitié populace (vnitrodruhové vztahy) i mezi populacemi riznych druhi

(mezidruhové vztahy).

Blaha a kol. (2003) dopliuji, ze mezi biotické faktory patii vSechny Zivé organismy
véetné Cloveka.
3.1.1 Pisobeni faktori prostiedi na rostliny

Zivotni prostfedi rostlin je charakterizovano proménlivymi vnéjS$imi podminkami,
které jsou bud’ pro jejich rist, vyvoj a rozmnozovani vhodné anebo jsou méné¢ vhodné a nuti

rostliny ménit se a ptizpisobit se stdvajicim podminkdm prostiedi (Blaha a kol., 2003).

Kuadela a Veverka (2005) mezi hlavni abiotické faktory fadi: svétlo, vodu, teplotu,
vzduch a piidu. Dale uvadi, Ze tyto faktory jsou rozhodujici jak pro pieZzivani a mnozeni
populaci rostlin a jinych organismt (limitujici faktory), tak i pro miru jejich vitality (faktory

produkéni).

Abiotické prostredi, v némz rostliny a dalsi organismy ziji, méa dv¢ slozky:

faktorim patii svétlo, teplota a vlhkost),

b) substrat (pida, voda).

-11 -



Klimatické faktory jsou modifikovany utvafenim povrchu, zejména sklonem povrchu
(k jihu nebo severu) a jeho vystaveni slunci. Modifikace podnebi muze byt tak vyznamna,
ze bylo ucelné vymezit zvlastni typ klimatu oznaCovany jako regionalni klima (topoklima).
Edafické (ptdni) faktory jsou rovnéz modifikovany sklonem a expozici ke slunci. Zejména
se méni vodni rezim, nebot’ voda se ve svazich nevsakuje, ale stékd. Stékanim jsou strhavany
jak pevné castice, tak i rozpusténé latky, a tim se méni i fyzikélni a chemické slozeni plidy

(Ktdela a Veverka, 2005).

Blaha a kol. (2003) vsak zdaraziuji, ze na zivé organismy nikdy nepusobi pouze
jednotlivé faktory vnéjSiho prostfedi, ale cely komplex vlivl, abiotickych a biotickych

faktora, které vstupuji do vzdjemnych interakeci.

3.1.2 Liebigiv zakon minima a Shelfordiv zakon tolerance

Aby organismus mohl v dané situaci existovat a zit, musi mit k dispozici latky
nezbytné pro rist a rozmnozovani. Tyto zakladni poZadavky jsou rizné u riznych druhi
I V riznych situacich. V rovnovazném stavu bude meznim (limitujicim) faktorem pro vyskyt
a zivot organismu ta nezbytna latka, ktera je dostupnd v kriticky nejmensim potiebném

mnozstvi (Odum, 1977).

Pocatky soustavného studia Zivotnich narokl organismu spadaji do poloviny minulého
stoleti. Tehdy se zabyval némecky biolog Justus von Liebig fyziologii rostlin a v§iml si,
ze pro rust rostlin je rozhodujici ten prvek, ktery se v prostiedi nachazi v minimu,
resp. kterého je nedostatek. Na zakladé tohoto zjisténi definoval tzv. zakon minima (1840)

(Lastivka a Krejcova, 2000).

Podle Slavikové (1986) Liebigiiv zakon minima plati nejen v mineralni vyzive, nybrz
daleko obecnéji. Podle tohoto zakona funkce, rist nebo vyvoj organismu jsou omezovany
predev§im tim faktorem, ktery na stanovisti v souboru vSech faktorti ptisobi relativné
nejmensi intenzitou. Tento ,,zakon minima* plati pro kazdy abioticky faktor na stanovisti:
napf. pro energii, vodu, ziviny obsazené v pude¢.

Pozd¢ji vsak biologové zjistili, Ze neni rozhodujici pouze minimalni, ale vétSinou
I maximalni koncentrace, tedy horni hranice ptasobeni ur¢itého faktoru. Proto V. E. Shelford

zavedl zakon tolerance (1913), podle kterého kazdy organismus toleruje urcité rozpéti

libovolného ekologického faktoru (Lastiivka a Krejc¢ova, 2000).
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Odum (1977) shodné uvadi, ze meznim ¢initelem nemusi byt jen to, ¢eho je pfilis
malo (jak to formuloval Liebig), ale i pfiliS mnoho, jako v ptipadé tepla, svétla a vody.
Organismy tedy maji ekologické minimum a maximum a rozsah mezi nimi pfedstavuje

hranice tolerance.

S nimi souhlasi i1 Slavikova (1986), ktera pise, ze limitujici pusobeni ekologickych

faktort vyjadril Victor E. Shelford ,,zakonem tolerance®.

3.1.3 Ekologicka valence

Nepriznivé vlivy vnéjsiho prostiedi mohou zpomalovat zivotni funkce rostlin,
poskozovat jednotlivé organy rostlin ¢i dokonce navodit odumfeni rostliny. Kazdy rostlinny
druh toleruje ur¢ité rozpéti jednotlivych faktori a interval mezi minimalni a maximalni

tolerovanou hodnotou se nazyva ekologickou valenci faktoru (Blaha a kol., 2003).

Lastivka a Krej¢ova (2000) shodné uvadi, ze organismy vyzaduji ke své zdarné
existenci urcitou teplotu, vlhkost, stanovisté apod. Tolerované rozmezi plsobeni kteréhokoli

ekologického faktoru se nazyva ekologické valence (potence, amplituda).

Slavikova (1986) definuje rozsah tolerance jako ekologickou amplitudu druhu:

je to variaéni $ite faktoru, ktera je pro organismus snesitelna.

Ekologickou amplitudou se podle Kudely a Veverky (2005) rozumi $itka intenzity
faktoru, ktera plisobi na organismus. Obdobné ekologicka valence se definuje jako intenzita

| rozsah pusobeni ur¢itého faktoru na organismus a Sifka jeho optimalniho vlivu.

. A .y
S optimum 2 ekologicka valence
2, 2
5 3
= rozsah .
existenénich moznosti
’ - - o
intenzita pisobeni intenzita pusobeni
faktoru faktoru

Obr. 1 Grafické znazornéni rozpéti ekologické valence (Lastivka a Krejcova, 2000)
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Lastivka a Krejcova (2000) rozeznavaji druhy euryvalentni, se Sirokou
a stenovalentni, s uzkou ekologickou valenci. Prvni jsou k pfisluSnému faktoru malo citlivé,
naopak druhé snéseji jen jeho malé rozpéti. Rozsifeni 1 vyskyt pfislusného druhu jsou

rozhodujicim zptisobem ovlivnény témi faktory, na néz je citlivy.

Podle Slavikové (1986) rostliny mohou mit Sirokou toleranci ¢i Sirokou ekologickou
amplitudu vaci ur¢itému faktoru stanovisté. Takové druhy se nazyvaji euryekni. Rostliny
se Sirokou toleranci ke vSem =zakladnim faktorim se budou ve spolecenstvech casto
vyskytovat. Budou mit také vétsi rozSifeni. Tyto rostliny se proto nazyvaji eurytopni.
Na druhé strané rostliny s izkym rozsahem tolerance k jednomu nebo vice stanoviStnim
faktorim se budou vyskytovat pouze na takovych stanovistich, na nichz je plsobeni
ekologickych podminek v rozsahu jejich tolerance. Tyto druhy se nazyvaji stenoekni. Jsou
daleko méné¢ Casté ve spolecenstvu nez predeslé. VEtSinou jsou ve spolecenstvu ptitomny jako
vzacné druhy nebo jsou na specidlnich stanovistich. Maji proto také malé rozsifeni. Nazyvaji

se stenotopni rostliny. S timto souhlasi 1 Lasttivka a Krejcova (2000).

Slavikova (1986) dale upozoriiuje, ze rostliny mohou mit Siroky rozsah tolerance
k jednomu faktoru a uzky rozsah tolerance k jinému. Takovy stav byva v pfirodé velmi Casty.
O vyskytu druhu na stanovisti rozhoduje pak ten faktor, ktery je pod hranici tolerance.

Rozhodujici jsou totiZ mezni hodnoty faktoru, ne jeho primérné hodnoty.

Citlivost k limitujicim faktorim se také Casto méni u téhoz druhu béhem jeho
ontogenetického vyvoje. Kli¢ici semena maji jind ekologickd optima a jiné amplitudy

tolerance nez dospéla rostlina (Slavikova, 1986).

3.1.4 Ekologické optimum a ekologické pesimum

Hranice ekologické amplitudy jsou uréeny na jedné strané minimalni a na druhé strané
maximalni hodnotou (intenzitou, koncentraci) n¢jakého faktoru. V blizkosti minima a maxima
snesitelnosti faktoru dosahuji podminky pro Zzivot rostliny své nejnepfiznivéjsi hranice.
Nazyvaji se také proto ekologické pesimum. Pod hranici minima a nad hranici maxima jsou
funkce a vyvoj rostlinného organismu inhibovany, popt. rostlina hyne. Na druhé stran¢

pii sttednich hodnotach ptisobeni faktori je dosazeno ekologického optima organismu

(Slavikova, 1986).

Blaha a kol. (2003) vysvétluji, ze optimum je takova hodnota faktoru, pti které

se organizmus nejlépe vyviji. Déle vSak zdlraznuje, Ze optimum nemusi byt vzdy uprostied
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ekologické valence, vlivem konkurence se Casto posouva a mize byt i zna¢né blizko letalnich

hranic.

Organismus nejlépe prospiva, tj dosahuje nejvyssi zdatnosti v oblasti optima. Zdatnost
lze chépat jako schopnost mit nejvice potomkil a tak nejvice ovlivnit genofond potomstva
populace. Na obé strany od optima se zivotni projevy zpomaluji az do situace, kdy
reprodukéni schopnost jiz nedokdZe kompenzovat Umrtnost. PrekroCeni mezi ekologické
valence tedy obvykle nevede ke smrti jedince. Populace v daném prostfedi vSak nemuze
trvale existovat (rozmnozovani je ztizené nebo k nému nedochdzi, nastdva vysoka mortalita

v n¢kterém stadiu vyvoje) (Lastivka a Krejcova, 2000).

Kidela a Veverka (2005) s témito tvrzenimi souhlasi a dale upozornuji, ze v praxi
se musi pocitat s tim, ze ve venkovnich podminkach dosahuji potfebné faktory prostiedi

(zejména voda a Ziviny) optima jen zfidkakdy.

3.2 Stresory a stresy

Podle Kidely a Veverky (2005) jsou rostliny v prab&hu svého Zivota vystaveny velmi
proménlivym podminkdm vnéjsiho prostfedi. Faktory, které zavazné ohrozuji rostlinu,
oznacujeme jako stresové faktory (stresory). Pokud jsou rostliny vii¢i nim odolné, tj. neni-li
piekroc¢ena mez jejich adaptace na tyto vlivy prostiedi, omezeni jejich riistu a thyn nemusi

nastat.

Fyziologicky stres je mozné jednoduSe definovat jako soubor podminek, které
zpusobuji nenormalni zménu ve fyziologickych procesech, pfipadné majici za nésledek

poskozeni rostliny (Nilsen a Orcutt, 1996).

Stresory jsou negativni vné&jsi vlivy, které pusobi na celou rostlinu, tj. na kofeny,
nadzemni Cast i vyvijejici se semena. Rostliny, respektive rostlinné druhy, jsou ptfizpisobeny
k vykonavani vSech velmi dalezitych zivotnich funkci za pomérné zna¢ného kolisani faktora
na zaklad¢ ¢innosti kompenzacnich procest. Pii nezvladnuti vlivu stresort dojde az k uhynuti
rostliny. Pokud proménlivost negativnich vlivii vnéjSiho prostiedi piekro¢i ur€itou mez
(tolerance rostliny), 1ze hovofit o ,,stresu® rostliny, to znamena, Ze se objevi poruchy struktur
jednotlivych funkci a nasledné 1 organt rostliny. Stres je tedy definice stavu, ve kterém

se rostlina nachazi pod vlivem stresorti (Blaha a kol., 2003).

Stres je definovan jako nedostatek nékterych, pro zivot nezbytnych faktori stanovisté

(nedostatek vody, minerdlnich zivin, vhodného substratu, omezené zéteni, ptili§ nizké nebo
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prilis vysoké teploty atd.). Stresem se rozumi vSechny od normy se odchylujici situace, které
organismus nadmeérné zatézuji. Na tuto zatéz reaguji organismy specificky. Pokud jsou
rostliny vii¢i stresu rezistentni (tj. neni pfekro¢ena mez jejich moznosti adaptace na tyto vlivy
prostiedi), nemusi dojit k omezeni jejich rustu a tfeba k jejich tthynu. Stres a rezistence jsou

proto navzajem svazany (Slavikova, 1986).

Kidela a Veverka (2005) k abiotickym faktorim wvnéj$iho prostiedi, které jsou
S to neptizniveé zatézovat (stresovat) a narusit zdravi rostlin, fadi: nedostatek (deficience) zivin
nebo jejich nadbytek (excese) vylstujici nékdy az v toxicitu; toxicita nékterych prvki
pfitomnych v pidé; dale pak extrémy V teploté (kolem bodu mrazu nebo pfili§ horko),
V neimérném mnozstvi vody (sucho, vlhko, zaplava), v hodnoté¢ pH (alkalita, acidita)
a mnoZstvi svétla (projevujici se pfi nedostatku etiolizaci, pti nadbytku sluneéni spalou). Radi
K nim rovnéz toxické vzdusné nebo pudni polutanty, oSetfeni toxickymi chemickymi latkami
(spaleni hnojivem, poskozeni herbicidem a jinym pesticidem), zhutnéni pady, kroupy, blesk,

silny vitr, mechanické poranéni atd.

Podle povahy abiotickych stresorti a mista jejich pisobeni na rostlinu se pouziva
nékolik systému ¢lenéni.
A. Podle povahy stresoru:
a) fyzikalné-chemické: teplo, voda, zafeni; ionty, soli, plyny, pesticidy;
b) mechanické: sila, tlak.
B. Podle ptivodu ¢i mista vyskytu stresort:
a) kosmické: slunecni zafeni (fotosynteticky aktivni ¢i viditelné, ultrafialové,
infracervené);
b) atmosférické: kyslik, oxid uhli¢ity, znecisténi (polutanty);
€) hydrosférické: voda v ovzdusi, zavlahové vodé a pudé;
d) pedosférické: soli, ionty, koncentrace vodikovych iontu.
C. Podle doby poskozeni rostlin a rostlinnych produktii stresorem:
a) poskozeni béhem vegetace,
b) poskozeni v prub&hu sklizné,

c) poskozeni po sklizni.

Podle Nilsena a Orcutta (1996) existuji rizné typy zatézovych faktora (stresorit), které
mohou ovlivnit fyziologické procesy rostlin. Obecné mohou byt stresory rozdéleny do tiech
skupin (tab. 1).
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Tab. 1 Castedny seznam zdrojii ptisobicich rostlinam stres (Nilsen a Orcutt, 1996)

FYZIKALNI CHEMICKE BIOTICKE
sucho znecisténé ovzdusi konkurence
teplo tézké kovy alelopatie
radiace pesticidy bylozZravci
zaplavy jedovaté latky choroby
vitr pudni pH patogenni houby
magnetické pole salinita viry

Blaha a kol. (2003) zddraznuji, ze definovani stresorti u rostlin nelze zobecnovat.
Je nutné si uvédomit jednu dilezitou skutecnost, nebot’ co je pro jeden rostlinny druh
stresovym prostfedim, mlze byt pro jiny druh prostfedim naprosto pfirozenym. Jako srovnani
lez pouzit napiiklad optimalni prostiedi pro rody rozchodnik (Sedum L.) a sitina (Juncus L.).
Vyschla a vyslunéna skalka je zcela vyhovujici lokalitou pro rozchodniky, ale pro sitinu

by toto prostiedi znamenalo boj o zivot.

Vysledkem stresové reakce je urcitd Groven adaptacni schopnosti. Prechodné se mtize
zvysit 1 trovenn odolnosti vici abiotickym stresorim — tento jev se nazyva aklimace. Rada
rostlinnych druhti se dokaze vyhnout ptisobeni stresii (v anglické terminologii stress avoidance),

vétsinou vsak se rostlina pokousi o nastoleni tolerance viici stresu (Blaha a kol., 2003).

3.3 Adaptace rostlin

Zivé organismy jsou adaptabilni (pfizpaisobivé). Jsou schopné se postupné ménit,
aby pii vystaveni vlivu stresu snizily pfetizeni (zhrouceni, vyCerpani) nebo mu zabranily.
Odolnost (vzdornost) rostliny vacéi specifickému stresu se muize pisobenim vnéjsich
podminek zvysit nebo snizit. Tato adaptace mlize byt bud’ stabilni, nebo nestabilni. Stabilni
adaptace vznika v priabéhu fylogeneze organismu piizpusobovanim se prostiedi. Nestabilni
adaptace zavisi na vyvojové fazi rostliny a vnéjSich faktorech prostredi, jimz byla rostlina
vystavena. Nestabilni adaptace vznika evoluci. Organismus, ktery je schopny
se prizptisobovat riznym kombinacim podminek a Cinitelim zivotniho prostiedi, se oznacuje
jako plasticky. Adaptace chrani rostliny proti nepifiznivym faktoriim, pfi¢emz z abiotickych
faktorti je dulezitd zejména adaptace na extrémni teploty (mrdz a horko) a sucho

(Kudela a Veverka, 2005).
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Lastivka a Krejcova (2000) za adaptace povazuji veskerd pfizptisobeni, ke kterym
u organismil doslo v prubéhu evoluce. Adaptace mohou byt morfologického a fyziologického
charakteru a usnadiiuji nebo umoznuji existenci organismu v piislusnych podminkach.
Vyvinuly se jak u druhti jako celku, tak v omezeném rozsahu u jednotlivych populaci téhoz
druhu. Morfologické adaptace se tykaji morfologie celého téla nebo jeho casti.
Za fyziologické adaptace je mozné povazovat nejriznéjsi odchylky fyziologickych procest

od ,,normalniho* stavu, vétSinou u druhi Zijicich v extrémnich podminkach.

Holubec a Stolcova (2002) podobné vysvétluji, e rostlina na stresové podminky
reaguje stresovymi adaptacemi, morfologicky a fyziologicky. Z morfologickych adaptaci
je to napt. zménou rustu (zmensenim, zvétSenim, pokiivenim, zménou proporci organti),
z fyziologickych napf. zménou koncentraci tekutin, tvorbou barviv (zejména antokyanil),

syntézou sacharidu, anti-freeze proteinti a podobné.

Rostliny reaguji na stres specifickym zptisobem. K vyjadieni této specificnosti
se pouzivaji rizné terminologické systémy. Ve vSech piipadech jde o vyjadieni skutecnosti,
ze nékteré druhy a odridy rostlin jsou v urcité vyvojové fazi ptisobeni urcitého abiotického
stresoru piizpisobeny (adaptovany) a jiné nikoliv, n€které jsou vici nému citlivé (malo

odolné), jiné jsou naopak odolné (Kudela a Veverka, 2005).

Lastiivka a Krej¢ova (2000) déale uvadi, ze kromé dédi¢nych adaptaci jsou zndmy
i fenotypové, nedédiéné odchylky, nazyvané modifikace (ekomorfozy). Ty jsou bezprostiedni
reakci organismu na stavajici podminky a v jiném prosttedi se ztraceji. Jde-li o pouhé
prizptsobeni organismu pii prechodu z jednéch podminek do druhych bez zjevnych zmén,
jedna se o aklimatizaci. Vliv prostfedi na vznik nejriznéjSich vyvojovych zmén nema pouze
ekologicky vyznam, ale je jednim zrozhodujicich faktord v procesech speciace, tedy

pii vzniku novych druht.

3.4 Stresové faktory méstského prostiedi piisobici na rostliny

Prosttedi velkych mést se vyznacuje zcela specifickymi poméry, které vyrazné formuji
stav a druhové slozeni vegetace, ktera je schopna tyto podminky akceptovat. O moznosti
existence urCitého taxonu v danych stanovistnich pomérech rozhoduje predev§im intenzita

pusobeni jednotlivych stresovych faktoru a jejich vzajemna kombinace (Kolafik a kol., 2003).
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3.4.1 Znedisténi ovzdusi

Na rostlinu nepuasobi z atmosférickych jevli pouze slunecni zafeni, ale také obsah
a koncentrace latek v ovzdusi a ozon. Skodlivé latky se do ovzdusi dostavaji nejenom
zZ ptirozenych zdrojl, jakou jsou napf. pfirozené pozary savan, lest, vulkanicka ¢innost sopek
¢1 samovolny Unik plynid zraSelinist apod., ale také primyslovou c¢innosti Elovéka

(Blaha a kol., 2003).

Java a kol. (1977) vysvétluji, Zze ke znecistovani ovzdusi dochéazi témét vyhradné nad
pevninou, a to predevSim v husté osidlenych velkoméstskych a primyslovych oblastech
s mnoha zdroji Skodlivych latek, tzv. emisi, vypousténych do ovzdusi. Rozptylem téchto latek
se ovzdu$i zneciStuje, a to ve sméru jednak vertikdlnim (asi do vysky 2 km), jednak

horizontalnim (lze je ¢lenit na globalni, regionalni a lokalni).

Kiudela a Veverka (2005) ¢leni emise podle skupenstvi na:

e cmise tuhé, knimz patii prach, popilek a saze. Z celkového mnozstvi
kontaminantt v atmosfére tvoii asi 10 %;

e emise kapalné a plynné. Patii k nim piedevsim oxid sifi¢ity (SO,) a jiné slouceniny
siry (sirovodik a sirouhlik), dale slouceniny uhliku (CO, CO,), oxidy dusiky,
amoniak, slouceniny chloru, fluorové slouceniny (HF) aj. Druhotné se miize

vytvaret 0zon aj. Plynné emise tvoii asi 90 % kontaminantii v atmosféte.

Ovzdusné kontaminanty (polutanty) jsou produkovany zdroji stacionarnimi
(napf. elektrarnami na spalovani uhli) a mobilnimi (automobily). Po proniknuti do atmosféry
se u nékterych latek méni jejich fyzikalni a chemické vlastnosti a proto se oznacuji jako
transmise. Vejdou-li ve styk s ptidou, vodou nebo rostlinami, jejich vlastnosti se rovnéz Casto
méni a nazyvaji se imise.

Kolatik a kol. (2003) stémito autory shodné¢ uvadi, ze znecisténi atmosféry
je specifickym problémem. Jedna se o faktor, ktery pusobi ploiné po celé CR. Kromé
mechanickych necistot (prach, popilek apod.) se jedna hlavné o SO, vznikajici spalovanim
fosilnich paliv, NOy pochazejici predevsim z vyfukovych plynii, O3 vznikajici fotochemicky
Vv atmosféte piisobenim vyfukovych plyni, ddle NHs, uhlovodiky a fluorovodik. Plisobeni tii

posledné jmenovanych je spise lokalni.

Cinnosti Clovéka se do atmosféry dostavaji predevSim oxidy siry, dusiku, diive
pouzivané freony 1 0zon, ktery se vSak v atmosféie vyskytuje pfirozené, ale 1 ¢innosti clovéka

dochazi k jeho vyskytu v pfizemnich vrstvach atmosféry (Blaha a kol., 2003).
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Prijem kontaminanti a jejich vliv na rostliny

Kolafik a kol. (2003) vysvétluji, ze ptijem téchto latek a jejich vliv na stavbu rostlin

je v zasadé dvoji:

e piimy — kdy dochazi k pfimému naleptavani povrchovych pletiv, vzniku nekroz,
snizovani efektivity asimilace, piehfivani asimila¢nich orgdnd, priniku toxickych
latek do tkani, vyplavovani latek z listi, ucpavani listovych praduchi apod.

e nepiimy — vyraznymi zménami plidni struktury, ovlivnénim pH pldy, zménou
osmotickych vlastnosti pidniho roztoku, uvoliiovanim jedovatych soli z pidy

(ionty Al), poskozovani mykorhizy apod.

Kidela a Veverka (2005) potvrzuji, ze $kodliviny mohou ovliviiovat organismy pfimo
(Jak je tomu u skodlivin v ovzdusi pisobicich na nadzemni organy) i nepfimo (pifes pudni

prostiedi).

Kolatik a kol. (2003) dale uvadi, Zze imise V plynném stavu jsou rostlinami
absorbovany prostifednictvim listh pfes praduchy a omezené pies epidermis, imise pevné
krom¢ listovych priduchi hlavné koteny. Jejich plsobeni je zavislé nejen na citlivosti druhu
ajedince, ale i na typu latky, koncentraci, dobé plsobeni a vyvojové fazi rostliny. Jejich
plsobeni zietelné zesiluje:

- vysoka relativni vzdusna vlhkost,

- nepfiznivé stanovistni podminky,

- spolupiisobeni dalSich skodlivych Ciniteld,

- rostlina ve stadiu raseni nebo dynamického riistu.

Naopak rostlina ve stadiu fyziologického utlumu (noc, zima) je proti vlivu téchto latek
odolngjsi. Podle koncentrace, typu latky a odolnosti rostliny dochazi v zdsadé¢ ke dvéma
typtim poskozeni. Poskozeni akutni vznika vétSinou na malém tuzemi v pfipad¢ nahlého tniku
emisi, nepfiznivych klimatickych podminek (inverze) apod. Vyznacuje se:

- odumiranim pletiv listi hlavné na okrajich a Spicce ¢epele,

- zbarvenim  asimila¢nich organt (hlavné mladych rocnikd  jehli¢i)

(Kolatik a kol., 2003).

Jednotlivé fytotoxické vzdusné polutanty se mohou vyskytovat ve vysokych
koncentracich po dostatecnou dobu, aby v urCitou dobu a na urCitém misté zpusobily
na citlivych rostlinach akutni pfiznaky, napt. folidrni (listové) piiznaky poskozeni

(Kudela a Veverka, 2005).
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Kolaiik a kol. (2003) také objashuji, Ze chronické poskozeni je diasledkem
dlouhodobého piisobeni relativné nizkych koncentraci latky, kolisajicich v prabéhu roku.
Pisobni je vétSinou velkoplosné. Projevuje se:

- nekrézami, projevujicimi se az v kone¢ném stadiu odumirani,

- rustovou depresi,

- pted¢asnym opadem listl a starSich ro¢niki jehlic,

- omezenim kveteni a fruktifikace,

- redukci celkové listové plochy.

Chronické poskozeni se muze projevit redukeci rustu rostlin a redukci biomasy

bez foliarnich pfiznaki poskozeni (Kudela a Veverka, 2005).

3.4.2 Teplota vzduchu

Vlivem zpevnénych povrchii (asfaltové vozovky, dlazba, zdi domi, stiechy apod.)
ma souhrn aktivnich ploch mésta odlisné tepelné vlastnosti oproti plocham vegetace. Um¢lé
povrchy odrazeji jen malé mnoZzstvi slunecniho zafeni a v disledku toho se siln¢ piehtivaji.
Asfalt naptiklad pohlcuje 75 az 90 % slunecniho zéfeni. Asfaltovd vozovka ¢i plechova
stfecha se tak mohou za slunného dne rozehtat na teploty kolem 65 °C, pficemz povrch listt

dosahuje pouze teploty 25 az 30 °C (Kolaftik a kol., 2003).

Suchara (2001) stejné tak tvrdi, Ze kamenna zastavba, tmavé vozovky a dlazba mésta
na rozdil od pfirozeného vice etdzového vegeta¢niho krytu ma vétsi schopnost absorbovat
slune¢ni zafeni a pomaleji vydavat nahromadéné teplo. Tim se méstské mezoklima vyznacuje

proti okoli trvale vyssi teplotou vzduchu.

Kolafik a kol. (2003) i Suchara (2001) shodné uvadi, Ze vyznamné mnozstvi tepla
se uvoliluje v urbanizovanych plochach také z primyslovych a domacich topenist, motort

I obyvatel mést (animalni teplo).

Kolatik a kol.(2003) dale zdlraznuji, ze se tento material navic vyznacuje i vyssi
tepelnou vodivosti (asi 20krat vyssi) a tepelnou kapacitou. Z toho divodu tyto povrchy béhem

noci i mnohem pomaleji chladnou.

Vysledkem téchto jevll spolu se snizenym vétrnym proudénim ve mésté (snizeni
moznosti odvodu tepla) je vznik tzv. tepelného ostrova nad velkymi méstskymi

aglomeracemi. Tento tepelny ostrov saha do vysky nékolika set metrd nad mésto
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a horizontalné je pomérné rozsahly. Tepelny ostrov pfitom ovlivituje i ostatni meteorologické

parametry klimatu mést (mnozstvi srazek, vétrné proudéni atd.) (Kolafik a kol., 2003).

Rozdil v primémé teplot¢ mezi méstem a jeho bezprostiednim okolim ¢ini
0,5az 2,5 °C, pricemz skutecné rozdily v teplotach vzduchu mezi husté zastavénymi castmi
mésta a volnou krajinou se zeleni jsou mnohonasobné vétsi nez dlouholeté priméry

(Kavka a Sindelafova, 1978).

3.4.3 Relativni vzdusna vlhkost

Béhem slunecného letniho se ve mésté¢ pohybuje relativni vzdusnd vlhkost mezi
20 az 30 %. To je hodnota dosti nizka a jeji zvySovani napi. kropenim silnic mé jen velmi

kratkodobou pisobnost (Kolafik a kol., 2003).

Méstsky vzduch je obecné o 20 az 30 % sus$§i nez vzduch venkovsky

(Kavka a Sindelafova, 1978).

Kolaftik a kol. (2003) dale uvadi, ze pfi transpiraci listt dochazi k uniku vodnich par
do ovzdusi. Cim niZi je relativni vzdu$na vlhkost prostiedi, tim vyssi ztraty vody v listech

nastavaji. Moznost vyparu je podminéna ptisunem vody z kofenové sféry.

Mezi zasadni pficiny dal$iho prohlubovani negativniho vlivu nizké vzdusné vlhkosti
patii:
- redukovany kofenovy systém v disledku zhutnéni piady a ptekryti pidniho
povrchu nepropustnymi hmotami (asfalt atd.),
- nedostatecny prisak srazkové vody (vsakuje se asi jen 5 % objemu srazek, zbytek
unika do kanalizace) v dtsledku zhutnéného a prekrytého ptidniho povrchu,
- silné zvySené ztraty vody pii transpiraci, zpusobené pohybem vzduchu

projizdéjicimi automobily (tzv. kanonovy efekt).

3.4.4 Zhutnéni pudy spojené s nedostatkem kysliku

Podle Suchary (2001) je obecné znamo, Ze urbanizaci dochdzi k odstranéni nebo
naruseni puvodnich pldnich pokryvli nebo k jejich ptekryti ¢i smiSeni s neptvodnimi
pudotvornymi substraty. Aktualni meéstské pidy jsou znacné prostorové proménlivé

ve fyzikalné-chemickych vlastnostech.

Pfijem a utilizace Zzivin zpudniho prostfedi je u rostlin aerobnim procesem,

to znamend, ze rostliny musi mit moznost pfistupu ke kysliku. Vzduch je bézné obsazen

-22 -



V celém padnim profilu, a rostliny mohou kyslik pfijimat kotfeny. Poérovitost pidy byva
obvykle 40 az 60 % pidniho objemu a o tyto prostory se déli vzduch a voda v rlizném
poméru. Obsah kysliku v plidnim vzduchu klesa se vzristajici hloubkou pidy. Naopak
S hloubkou stoupa koncentrace CO; produkovaného dychadnim (respiraci) pldnich

mikroorganismti (Holubec a Stolcova, 2002).

Mestské pltidy obecné charakterizuje maly obsah humusu, vysoky podil vétSich Castic
(hruby pisek, Stérk, stavebni odpad), utuzeni nebo zakryti ptidniho povrchu, alkalicka reakce,
mala schopnost zadrzovat vodu a ziviny, oby¢ejné zvyseny obsah vapniku, hot¢iku a fosforu,
znecCisténi toxickymi kovy a cizorodymi organickymi slou¢eninami. Uli¢ni piidy byvaji navic
zasolené posypovymi solemi, obsahuji velké mnozstvi olova a kadmia, byvaji exponovany

unikiim zemniho plynu atd. (Suchara, 2001).

Kudela a kol. (2009) uvadi, ze ptuda je tvofena zvétralinami geologického substratu,
vody, vzduchu, zivych a mrtvych organismt a jejich rozkladnych produktii. Jednotlivé slozky
jsou vni zastoupeny v rizném poméru. Podle oficidlnich udaji Ministerstva zemédélstvi
je v Ceské republice nadmérmym zhutnénim v ornici a podorni¢i v riizném stupni postizeno
okolo 45 % zemédélského plidniho fondu. Zhutnéni piady je vysledkem procesu stlacovani
pudnich slozek do mensiho objemu (objemova hmotnost se zvysuje). Je provazeno narusenim
pudnich agregat vytvarenych stmelenim ptdnich ¢astic a tim 1 zm&nami porovitosti (sniZzuje
se zejména objem nekapilarnich pord). Pfisun vody, Zivin a vzduchu ke kofeniim rostlin
je omezen. Snizuje se propustnost pady pro vodu v ramci pudniho horizontu (srazkova voda
se do pudy Spatné vsakuje). Omezuje se vymeéna plynti v ptidé. Nepiiznivé byva ovlivnén
rozvoj, a tim 1 aktivita edafonu, organisma zijicich v pad¢, které se podileji na kolobéhu
uhliku a minerdlnich prvkd, coz se pfi nadmérmém zhutnéni pidy muize odrazit v niZsi

efektivnosti hnojeni. Nicmén¢, zhutnéni samo o sobé nevyustuje v nevratnou degradaci pudy.

Blaha a kol. (2003) vysvétluji, Ze nedostatek kysliku (anoxie), vznikd zavodnénim
nebo utuzenim pudy (zejména u jilovitych pud az tézkych pud), zplisobuje zpomaleni ristu
kofenové soustavy a omezeni celé fady rostlinnych funkci. Utuzena plida a s ni souvisejici
nedostatek kysliku jsou Castymi stresory meéstské zelen¢. Nasledkem nedostatku kysliku
V utuzené pudé, neziidka jesté kryté dlazbou nebo asfaltem, je Spatny zdravotni stav a hynuti
stromd v méstskych ulicich. Stejny ucinek mlze mit i stavebni materidl umistény v tésné

blizkosti stromu nebo tnik plynu z potrubi do kofenovych systéml méstské zelen¢.
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Zvysujici se koncentrace etylénu v buiikdch kofenli mé za nésledek spusténi celé fady
reakci, mezi néz patii i tvorba enzymil. Enzymy rozkladaji pektinové lamely a vytvaii

mezibunécné prostory, piivadéjici kyslik z nadzemnich ¢asti rostliny (Blaha a kol., 2003).

K vngj$im ptiznakim poskozeni rostlin zhutnélou piadou patii: zakrn€lost, vadnuti
a nizsi vitalita rostlin; deformity kofene nebo bulvy v podobé mrcasatosti, vidlovitosti nebo
jiného neobvyklého tvaru (Kudela a kol., 2009).

3.4.5 Nedostatek vody

Voda je zdkladni slozkou pady. Jejim piisobenim na rozpustné latky vznika ptdni
roztok, znéhoz rostlina Cerpa Zziviny. Voda se vpudé vyskytuje vrizném mnozstvi

i v riznych formach (Kiadela a Veverka, 2005).

Pojem sucho oznacuje obdobi chudé srazkami, béhem néhoZ se obsah vody v ptdé

snizi natolik, Ze rostliny trpi jejim nedostatkem (Larcher, 1988).

Blaha a kol. (2003) tvrdi, ze nedostatek vody neboli vodni stres, je nejvice limitujici
stresor pro rostliny, ktery snizuje aktivitu v§ech enzymi v rostliné a zpomaluje rist rostliny.
Pfi¢inou nedostatku vody dostupné pro rostliny jsou nejcastéji klimatické poméry a prabéh
pocasi. Vlastni prijem vody rostlinou je zavisly také na obsahu zivin a soli v pide¢,
ale i na ptdni reakci. Vodni stres je Casto ovlivnén i zasolenim. Pii ptisobeni vodniho stresu
se snizuje predevsim rist a fotosyntéza. Riist zac¢ind zvétSovanim objemu bunky sorpci vody
do vakuol a zvétsovanim plochy povrchu bunécéné stény. Nedostatkem vody je dlouzivy rust
bunék inhibovan. Nedostatek vody u vysSich rostlin ovlivituje priduchy, jejichZ uzaviranim

zpomaluje vyménu CO; a tim dochazi k omezeni fotosyntézy.

Podle Kudely a Veverky (2005) se Casto stava, ze rostlina je postizena stresem
z nedostatku vody. Nedokaze piijmout tolik vody, kolik ji transpiraci ztratila. Vznika vodni
deficit, turgor v bunkach klesa, rostliny zpomaluji nebo zastavuji svij rist, jsou zakrnélé,
bled¢ zelené az svétle Zluté, maji méalo mensich a pfedcasné opadévajicich listli, kvetou

a plodi spote. Pokracuje-li sucho po delsi dobu, rostliny vadnou a odumiraji.

3.4.6 Skladba pid a padni pH

Vétsina pud ve méstech mé antropogenni pivod. Nevznikla tedy pfirozenou genezi,
ale jedna se z velké ¢asti o navazky, zbytky starych zbotfenych domt apod. Negativné plsobi
i absence pfirozené se rozkladajici humusové vrstvy. Nedostatek zivin v pudé je navic

umocnén nedostatkem vody zpisobujicim poruchy v jejich transportu. Typické symptomy
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nedostatku minerdlnich zivin ovSem byvaji Casto piekryty symptomy dalSich stresovych
faktorti. Tento typ pudy se vyznacuje nedostatkem mineralnich zivin a zvySenou (alkalickou)
reakci pH. Ta je zpusobena pouZivanim stavebnich materidli s vysokym obsahem
Ca (stavebni sut' apod.) a dale dodavkou vapniku sedimentaci prachu (pochazejici
mj. z obrusovani omitky budov). Vliv na zvySovani reakce pH ma i pouzivani kuchynské soli

(NaCl) pro rozpousténi sn€hu v ramci zimni udrzby komunikaci (Kolatik a kol., 2003).

Podle Kiudely a kol. (2009) se pro vétsinu produkénich systému za nejvhodnéjsi
povazuji pady s pH mezi 6 a 7,5. Na pH pudy zavisi dostupnost zivin pro rostlinu z ptidniho
roztoku. Pti neutralni a alkalické reakci jsou pro rostlinu nejlépe dostupné tyto prvky: N, P, K,
S, Ca a Mg. Naproti tomu pii kyselé reakci pudy jsou pro rostliny dostupné zejména Fe, Mn,
B, Cu, Zn a Al. Jedinym z mikroprvkil, ktery je pro rostlinu dostupnéjsi se stoupajicim
pH pidy, je Mo. Aby se zabranilo projeviim toxicity hliniku a manganu pfti vysoké kyselosti

pudy, je nezbytné takové pidy vapnit.

Pii pH nizSim neZz 3 a vyS$Sim nez 9 je u vétSiny rostlin poSkozena cytoplazma
kotfenovych bunék. VEtsi acidita, tj. pH nizsi nez 3, byva v pfirozenych podminkach vzacna.
Nejniz§i pH je na raselinnych substratech a na podzolech. Nejvyssi hodnoty pH jsou
na slanych a sodnych pudach (az pH 12) (Kudela a kol., 2009).

PoSkozeni souvisejici s kyselou ptiidou

Kidela a kol. (2009) uvadi, Ze anabiozy rostlin nasledkem zmén pH pidy souvisi
vétSinou se zmeénami dostupnosti Zivin (makro 1 mikroprvkll) a toxicitou prvkld. Méni
se i mikrobidlni slozeni pady. V kyselych pidach se nedafi nitrifikatnim a hlizkovym
bakteriim (mimo rozpéti pH 6 az 7 prestdvaji byt hlizkové bakterie u¢inné), snizuje
se dostupnost N, S, P, K, Ca, Mg, Mo a B; naopak stoupa koncentrace rozpustnych tézkych
kovi Fe, Mn, Zn, Cu a Co az nad hranici jejich toxického pusobeni. S poklesem pH pod
5 vyrazné stoupd rozpustna forma Al, ktera je siln¢ toxickd pro vétSinu rostlin. Vznikaji

fosfore¢nan hlinity, Al(PO,), vaze z prostiedi fosfor.

Podle Blahy a kol. (2003) ptdy s nizkym pH faktorem zptisobuji redukci kotenového
hmoty, pfijmu zivin a vody a omezuji jejich distribuci do jednotlivych ¢asti rostlin. Kofeny
maji v pfipadé nizkého pH v porovnani srostlinami standardnich podminek zménénu
morfologickou strukturu. V tomto pfipadé dochazi k omezovani délky kofenového systému
atvorby kofenového vlaseni. ZmenSeni kofenového systému u citlivéjSich rostlin

ma za nasledek sniZzeni suchovzdornosti rostlin v dobé vegetace. Rostliny pii poklesu
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pH omezuji své zikladni metabolické procesy. Pii nepiiznivé pldni reakci se uzaviraji
pruduchy a tim se zakonité snizi i rychlost fotosyntézy a transpirace. V disledku omezeni

fotosyntézy dochazi k omezeni riistu nadzemni biomasy a tvorby vynosu.

PoSkozeni souvisejici se zasaditou ptiidou

Zasadita (alkalickd) je ptida s reakci nad pH 7,2, tj. pida s pfevahou hydroxylovych
iontll nad ionty vodikovymi. K poskozeni rostlin vysokym pH pudy (alkalické poSkozeni)
dochazi pfi nadmérném mnozstvi soli sodiku, zejména chloridu sodného, siranu sodného
a uhli¢itanu sodného. Toto poskozeni se v riznych rostlinach li§i a mtize zahrnovat pfiznaky
od chlorézy az po zakrnélost, popaleninu listl, vadnuti a uUplné odumieni semenackl
a mladych rostlin. V alkalickych ptidach je nizkd dostupnost Fe, Mn, Zn, Cu, Co a rovnéz
i P a B; projevuji se symptomy deficience téchto prvkid. Pii nizké hodnoté pH se nejen méni

rozpustnost zivin, ale ptredevsim jejich ptijem koteny (Kuadela a kol., 2009).

3.4.7 Kontaminace pidy

vvvvvv

je zhlediska koncentrace pouzivané latky zimni udrzba komunikaci (zasoleni). Lokalné
se ovSem mohou velmi vyrazné projevit i dalsi vlivy, jako jsou psi vykaly, uniky plyna
Z potrubi v pidé ¢i pohonnych hmot a oleji z parkujicich automobild, pfitomnost tézkych kovi

(Cu, Cd, Cr, Pb, Ni, Zn atd.), herbicidl a dalSich chemickych latek (Kolatik a kol., 2003).

Zasoleni pudy

Koyro et al. (2008) uvadi, Ze piiblizn¢ 7 % veSkeré¢ zemské piidy je zasazeno soli,
stejné je I procento zasazené orné pudy. Kdyz jsou pady v aridnich oblastech zavlazovany,
rozpusténé latky ze zavlaZzovani se mohou nahromadit a posléze dosahnout stupné, ktery ma
neptiznivy ucinek na rast rostlin.

Podobné¢ jako pfi vodnim stresu je termin stres ze soli uréeny jak pro nedostatek
tak i nadbytek soli. Pfevazné se pod timto terminem rozumi nadbytek oznacovany téz jako
stres ze zasoleni. Pfi tomto stresu jde o vliv zvySenych koncentraci soli, nejcastéji NaCl, méné
Na;S0,;, KNO, KCI a NH4NOs3, které vyrazné zvysSuji osmoticky potencial aplikovaného
roztoku (Levitt, 1980).

Kdudela a kol. (2009) se domnivaji, Ze Soli piisobi na rostliny skodlive jednak zvySenou
osmotickou vazbou vody, jednak specifickym plisobenim iontl soli na cytoplazmu rostlinné

buniky. Vyssi koncentrace soli mohou pusobit na rostliny i toxicky. Nepiiznivé vlivy pH pudy
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na rostliny se objevuji podél vozovek, které jsou v zimnim obdobi posypavany proti ndmraze

soli (chloridem sodnym — NacCl).

K zasoleni pid cinnosti Clovéka dochazi vétSinou pii nevhodné pouzivanych

zavlahach nebo lokaln¢ pii piehnojeni, zasoleni ulic apod. (Blaha a kol., 2003).

Zasoleni pudy je specificky faktor méstskych aglomeraci a stromotadi kolem silnic.
NaCl (chlorid sodny — kuchyiiska stl) se do kontaktu s vegetaci dostava jako posypovy

prostiedek pii zimni udrzbé komunikaci.

V pidé NaCl zptsobuje:

- zvySeni hladiny pH,

- vyplavovani Ca?*, K nebo Mgz+,
- rozpad pudni struktury,

- zvySeni osmotické hodnoty pidniho roztoku.

Zmény jsou omezeny obvykle do vzdalenosti dvou az deseti metri od vozovky

(Kolatik a kol., 2003).

Pro pfedstavu Matucha (2008) uvadi, Zze v Ceské republice se na dalnici pouZije

za praimérnou zimni sezénu 1 kg soli kuchyiiské (NaCl)/m?.

Zasolovani pud lemujicich komunikace je spojeno s velmi nepfiznivou bilanci zivin
V pidnim roztoku. V plidach, které nejsou kontaminovany solemi, je bézny vyssi podil
drasliku nez sodiku, a to proto, ze sorpce sodiku na piadni koloidy je slaba a sodik je z pudy
lehce vymyvatelny. V zasolenych ptidach je pomér sodiku k drasliku obraceny. Kumuluji
se vnich vysoké koncentrace sodiku a chloridovych iontd pfi velmi nizké koncentraci
drasliku. V zasolovanych ptudach je rovnéz extrémné nizk4 koncentrace fosforu a vapniku.
Predpoklada se, Ze vapnik je vytésniovan ze sorpéniho komplexu sodikem. Plida je tak
nadmérnym mnozstvim sodné soli postupné odvapniovana a jeji struktura se meéni, stava
se kompaktn¢jsi, mén¢ vhodnou pro rozvoj pudnich organismi. Vapnik je vyplavovan
do spodnich vrstev pidy a sorpéni komplex (rozpustné anionty a kationty vazané na pudni
koloidy) je jednostranné pfesycen sodnymi ionty. Nariistajici koncentrace soli v pudé

je spojena se zvySujici se hodnotou pH (Kiidela a kol., 2009).

Pisobeni zvySené koncentrace soli na rostliny

Soli ptisobi na rostliny jednak tim, Ze jejich roztok osmoticky vaze vodu, jednak jejich

ionty specificky ptisobi na protoplazmu.
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Osmotické ucinky soli: Solné roztoky zadrzuji vodu, ktera se pfi vzriistu koncentrace

roztoku stava stdle méné piistupnou rostlinam. Roztok obsahujici 0,5 % NaCl ma osmoticky
potencial — 0,42 MPa, 1 % roztok ma — 0,83 MPa a 3 % roztok (koncentrace moiské vody)
ma — 2 MPa. Rostliny mohou ziskavat vodu ze substratu obsahujici soli jen tehdy, vytvofi-li
se Vnich osmoticky potencidl niz§i, nez je potencidl solného roztoku. Halofyty tohoto
dosahuji hromadénim soli v bunééné st'ave.

Specifické iontové ucinky a stres vyvolany solemi: Nadbytek Na® a jestd vice

nadbytek CI* zieteln¢ vedou k bubifeni protoplazmy; mimo to plsobi na enzymatickou
aktivitu, takze v bazalnim i stavebnim metabolismu nastavaji jak kvalitativni, tak kvantitativni
zmény. Dusledky zmén jsou nedostatecnd tvorba energie pii fotofosforylaci a respiracnich
fosforylacich, poruchy asimilace dusiku, zménéné zastoupeni aminokyselin (vzrist podilu
prolinu) a abnormalni jevy v metabolismu bilkovin, které vedou ke tvorbé toxickych
prechodnych a kone¢nych produkt. Pfi vysokém obsahu NaCl v pudé je omezen piijem
mineralnich Zivin (zejména K* a Ca"); klesa produkce suSiny a rychlost rlistu, zejména

postizen je rust kotena (Larcher, 1988).

Rubin (1966) uvadi, ze skodlivé pisobeni vysoké koncentrace soli v pudé je vyvolano
zvySenim osmotické hodnoty ptdniho roztoku. S tim souvisi ztizeny piijem vody z pidy
rostlinou, zptsobeny praveé timto nadbytkem soli (osmoticky vliv zasoleni pid). Soucasné
je tieba pocitat s bezprostfednim toxickym vlivem nadbyte¢ného mnozstvi iontii Na” i jinych
(napt. Mg2+ a AI3+) na protoplazmu. Toxicita téchto iontl spociva v tom, ze méni fyzikalné

chemické vlastnosti biokoloidu.

Stres vyvolany zasolenim se projevuje jiz na bunécné urovni, kdy dochazi k bubteni

protoplazmy a k zastaveni délivého i dlouzivého ristu (Blaha a kol., 2003).

Podle Kudely a kol. (2009) je prvni reakci redukce rychlosti rastu listi spojena
s redukei listové plochy pouZitelné pro fotosyntézu. Nadbyte¢né hromadéni soli mlze vést
nasledné¢ k odumieni pletiv, organti a celych rostlin. Kromé toho zasolovani muze
u rostoucich pletiv kotfend, stonkii a listd brzdit jak déleni bunék, tak i jejich zvétSovani.
Nejcastéji se vyskytujicim stresorem zasoleni je NaCl. Existuje jasny rozdil mezi Skodlivymi

i¢inky zptisobovanymi na listech kationtem Na* a aniontem CI".

Vlivem soli vpuadé jsou kofeny méné vyvinuté, dochazi k jejich poskozovani
za vzniku nekroz, které vedou az k uhynuti dané ¢asti kotene. Vedle kofenového systému jsou

naruSeny i nadzemni organy rostliny. U vétSiny rostlin se hromadi soli v listech a jsou
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a nakonec hynou i celé velké ¢asti prytu (Blaha a kol., 2003).

Odolnost rostlin k solim

Podle Larchera (1988) je odolnost k zasoleni schopnost rostliny piestat ptitomnost
nadbytku soli (zejména Na*, Cl" a S04%), aniz by byly vdzné naruseny jeji Zivotni funkce.
Odolnost k solim je v zasad¢ vlastnost protoplazmy, umoziujici ji snaset 1épe ¢i hute, podle
typu pletiva a vitality bun¢k, zménéné iontové poméry a osmotické ucinky zvysené
koncentrace iontl, vyvoldvajici stres pii nadbytku soli. Odolné protoplasty mohou pfezit
koncentrace 4 az 8 % NaCl, kdezto protoplasty citlivé k solim odumiraji v roztocich

s koncentraci NaCl 1 az 1,5 %.

Na slanych ptidach se mohou uspésné vyvijet jen urcité druhy rostlin, u nichz
se bechem evoluce vytvofily a upevnily odpovidajici vlastnosti. Rostliny, které¢ se témto
podminkam piizptsobily, nazyvame halofyty. Jednou ze zvlastnosti této skupiny rostlin
je schopnost ziskavat vodu z ptidniho roztoku o vysoké osmotické hodnoté. Je ziejmé, Ze tato
schopnost mtiize byt zaloZena jen na vysoké osmotické hodnoté tkani halofyti, kterd dosahuje

mnoha desitek a Casto i stovek atmosfér (Rubin, 1966).

Larcher (1988) dale piSe, Ze halofyty musi byt schopny pfijimat a hromadit v sobé& soli,
aby mohly odnimat pid¢ osmoticky vazanou vodu; ale kdyby se v nich soli hromadily
postupné béhem celého Zivota, zplsobily by nevyhnutelné pokles produkéni schopnosti
rostlin a nakonec by mély toxické Gc¢inky. Ani zna¢na odolnost rostliné nepomiize, je-li stres
dlouhodoby a stéle sili. Za takovych okolnosti maji zivotni dilezitost ochranné a vyrovnavaci
mechanismy, které chrani protoplazmu pted uUCinky stresového faktoru, anebo je alespon

oslabuji ¢i oddaluji. Halofyty mohou upravovat svoje hospodateni s vodou rtiznymi zplisoby.

Filtrace soli: Nékteré mangrovové stromy, napi. kofenovnik (Rhizophora L.), vyrazné
snizuje salinitu vody ve svych vodovych drahach ultrafiltraci pfes plazmalemu Vv builkach

parenchymu.

Preruseni transportu soli: U druhu Prosopis farcta (Banks & Soland.) J. F. Machbr.

z ¢eledi Mimosaceae R. Brown je zabranéno transportu soli do listd. Solné ionty, zejména
Na’, jsou pfijimany kofeny, ale zfistdvaji v nich nebo ve kmeni. Podobny regula¢ni princip

najdeme u riznych kulturnich plodin, zejména u lusténin (z ¢eledi Fabaceae Lindl.).
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Vyludovéni soli: Rostlina se miize zbavovat nadbyte¢nych soli rliznymi zpisoby:

exsudaci a rekreci na povrchu prytu anebo opadem rostlinnych casti s velkym obsahem soli.
Rekre¢ni zlazky aktivn€ vylucuji soli, jejichz hromadéni v listech se tak udrzuje v jistych
mezich. Takové zlazky se vyskytuji u riznych mangrovovych rostlin, napt. u kolikovniku
(Avicennia L.), u druhti rodu Tamarix L., u sivénky pfimoiské (Glaux maritima L.), u riznych
ptislusniki ¢eledi Plumbaginaceae Juss. a u slanobytnych trav jako jsou Spartina Schreb.
nebo Distichlis Raf. Méchyikovité chloupky u nékterych lebed (Atriplex L.), rostoucich
v aridnich oblastech, a u rostlin rodu Halimione Aellen stfadaji chloridy v bunécéné stave, pak
odumiraji a jsou nahrazeny novymi chloupky. Odsoleni se téZ dosdhne shozem star$ich listi,
V nichz se nahromadilo dosti soli. Mezitim dorostou mladé listy, vykonnéjsi a schopné
hromadit v sobé vice soli. Toto chovani je typické pro slanobytné rostliny s rizicemi
ptizemnich listd, jako jsou Plantago maritima L., Triglochin maritimum L.

a Aster tripolium L.

Sukulentni znaky u slanobytnych rostlin: Nejvyznamnéj$im faktorem pii ptisobeni soli

neni jejich absolutni mnoZzstvi, ale koncentrace; proto mohou bunky vyrovnavat postupné
hromadéni soli v pribéhu vegetacniho obdobi, jestlize stale ptijimaji vodu, pfitom ovSem
Chloridové bunky zodpovidaji za vyvoj tohoto typu sukulentnosti. Sukulentni znaky
jsou mezi halofyty dosti rozSifeny; jsou znamy jak u rostlin z mokrého slané¢ho prostiedi
(Salicornia L. a dalsi ptimoiské rostliny z ¢eledi Chenopodiaceae Vent. a z mangrovovych
rostlin Laguncularia C. F. Gaertn.), tak u xerohalofytd ze suchych oblasti. V tomto piipadé
maji rostliny téz sukulentni znaky, jez jsou typické pro sukulenty pfizpisobené suchu

(Larcher, 1988).

Rubin (1966) uvadi nékolik piikladd, jak se halofyty vypotadavaji s nadbytkem soli.
Neékteré halofyty hromadi piijaté mineralni sole v bunécné st'avé, takze jejich koncentrace zde
dosahuje znacné vys. Je tedy pro tuto skupinu halofytnich rostlin charakteristickd odolnost
protoplazmy bunck k zasoleni. U nékterych halofytnich rostlin se soli pfijaté koteny
nehromadi uvnitf bun¢k, nybrz jsou vyluovany zvlastnimi péry, umisténymi v tkanich
stonku a listd. U jiné skupiny halofyti je vysokéd sava sila vyvolana hromadénim vétsiho

mnozstvi osmoticky aktivnich latek v bunééné stave (organické kyseliny, cukry atd.).
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Opatieni vhodna pro sniZeni nasledkii posypovych soli

Pro sniZeni nésledkti posypové soli na rostliny je mozno uvazovat o téchto opattenich:

- snizeni davky soli,

- nahrada NaCl méné Skodlivymi tavicimi latkami,

- zabranéni pfimému zasoleni stanoviSté (mechanické zdbrany, zvySeni stanoviste
nad uroven terénu),

- vhodné ptihnojovani (potieba Ca a okyseleni pH — napi. CaSQy),

- predjarni prolévani pidy — vyplaveni soli. Minimalni davka 100 I/m?

(Kolatik a kol., 2003).

Prirozené slané pidy

Zasoleni pud je v pfirozenych podminkach pomérné malo se vyskytujici stresor. Slané
pudy vznikaji v disledku klimatickych nebo ptudnich podminek a vyskytuji se nejen
Vv blizkosti mote, ale i ve vnitrozemskych oblastech, kde potencidlni vypar vody ptfevazuje
nad srazkami. Jedna se pfedevsim o pousté a polopousté na vétSin€ kontinenti. V podminkach
Ceské republiky se miizeme s ptidami pfirozend slanymi také setkat, nejcast&ji v oblastech,
kde se nachazeji mineralni prameny. V zapadnich Cechach v Podkru$nohoti byla slaniska
vazana pravé na slané prameny. Dnes jiz tato slaniska vétSinou zanikla. Ve vysu$ném
prosttedi, kde vypar vody z piidy pfevySuje nad srdzkami, dochazi ke vzlinani roztoka soli
a vysrazeni vykvétd soli na povrchu pady. V Ceské republice je to misty na jizni Moravé

(Bléha a kol., 2003).

3.5 Extenzivni trvalkové vysadby pro méstské prostredi

Mezi nejcastéjsimi problémy Vv souvislosti s bylinnymi vysadbami se uvadéji zejména
nedostatek finan¢nich prostfedkli (na udrzbu), nizkd profesni vzdé€lanost persondlu, snaha
0 ekologicky provoz, nedostatek aktudlnich informaci z oboru a mnoho dal$ich. Svou roli také
hraji n¢které faktory, jako naptiklad medialn¢ aktualni téma globalnich zmén klimatu a s nimi
souvisejicimi problémy — napiiklad hodnota vody bude v dalsich letech dramaticky vzristat
a potteba zavlazovani kvétinovych zahont a travniki bude velmi nadkladnym luxusem. Snaha
o nalezeni cesty feSici tyto pozadavky vedla skupinu odbornikli z odbornych skol, univerzit,
védeckych pracovist’ a produkénich firem k vytvoreni nékolika modela trvalkovych vysadeb

fesicich predchozi problematiku a pozadavky (Baros, 2007b).
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Hltzova (2008) piSe, ze smiSend trvalkova spoleCenstva s extenzivni udrzbou
se v dnesni dobé dostavaji do popfedi zdjmu zejména ve vefejnych prostorech. Hlavnim
argumentem pro jejich Castéj§i pouziti je pfedevSim nizka ndro¢nost na udrzbu, vysoka
estetickd a ekologickd hodnota a moznost uplatnéni trvalek v mistech, kde nemély bézné

pouzivané vegetacni prvky Sanci na preziti.

Baro§ (2007b) uvadi, ze vroce 1999 byly na nékolika plochach zalozeny vysadby
Silbersommer (Stiibrné 1éto). Jedna se o vysadby trvalek v kombinaci s cibulovinami, jez jsou
urceny do extrémnich podminek mésta, a to zejména na stanovist¢ extrémné suchd, slunna,
exponovana a S ptidou chudou na ziviny. Snaha byla vytvoftit spolecenstvi rostlin, které¢ bude
atraktivni po cely rok kvétem, barvou a texturou a pfitom bude nendro¢né na vysadbu a péci.
Jednotlivé plochy byly sledovany a vyhodnocovédny, az byl po nékolika letech vytvoten
doporuceny seznam rostlin a jejich vzajemnych kombinaci a jednoduchda metodika pro
navrhovani a udrzbu téchto zdhonl. Na tento projekt navazuje v soucasnosti mnoho dil¢ich

osobitych vysadeb, jako napiiklad Perennemix, Sommernachtstraum, Indianer Sommer

a mnoho dalSich.

Obr. 2 Ukazkova plocha vysadby Silbersommer v Dendrologické zahradé¢ Vyzkumného

ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi v Prithonicich (Baros, 2008)

Pokud se podaii zhlédnout extenzivni trvalkové vysadby, vétSiné nezaujaté vetejnosti
se zda, ze je to nesouroda smés rostlin, které jsou navic v plose nahodné rozmistény. Pravdou
je, ze pokud se rostlindAm ponechd vice volnosti pro rist a vyvoj, netvoii se zZadné peclive

vymezené skupiny, rostliny nemaji ,pozadovany polokruhovity habitus®“. Naopak
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se navzdjem prolinaji, prorastaji do sebe a dopliuji se. Extenzivni trvalkové zahony jsou
prvky, kde je vyhodou urcitd ,,divokost™ vysadeb, a tato vlastnost je vitana zejména

v konkurenénim boji s nezadoucimi rostlinami — plevely (Baros, 2007a).

3.5.1 Volba kombinace rostlin

Baro§ (2007a) vysvétluje, ze jednotlivé rostliny se Vv zahonu Ccasto ,,pfesunuji
a vytvareji dynamickou soustavu. V tomto systému rostlin je potom kazdé volné misto
vyuzito okolnimi rostlinami, aniz by celkova kompozice utrpéla na své ptsobivosti. A praveé
v tomto ohledu je naro¢nost na sestavovani kombinaci rostlin velmi vysoka. Samoziejmosti
je velice dobra znalost rostlin. Nicmén¢ jejich kombinace jsou velmi Casto nepiedvidatelné
a zejména rizné rastové strategie a vzajemna konkurencni sila se ukéazi az za nékolik let
po vysadbé. Rostliny se totiz mnohdy chovaji rozdiln€¢ v klasickém zéhonu, kde jsou
okopéavany a udrZzovany, proti extenzivnim vysadbam, kde jsou nuceny celit konkurenci
sousednich rostlin. Z toho vyplyva, ze spravné zvolené kombinace rostlin pro podminky

konkrétniho stanovisté patii mezi klicové faktory uspéchu celé pozd¢jsi vysadby.

3.5.2 Pét funkénich skupin rostlin pro extenzivni vysadby

Baros (2007a) tvrdi, Zze extenzivni trvalkové vysadby mohou caste¢né simulovat
pfirozend spolecenstva, ve kterych se dané rostliny pfirozené vyskytuji. To se tyka zejména
rustové (konkurencni) strategie rostlin a jejich sociability. Nutnost Spravné rozpoznat a vyuzit
tyto vlastnosti si uvédomili i odbornici v Némecku a podle jejich kombinaci vytvofili model

péti funkénich skupin rostlin, které se vyuzivaji v extenzivnich vysadbach.

e Solitéry
Vyssi rostliny (kolem 50 az 120 cm), které jsou dominantni v ploSe. Jsou
to dlouhoveké rostliny a svou texturou a strukturou pusobi zajimaveé po vétSinu roku.
Sazeji se jednotlivé a mély by tvofit maximalné 7 az 10 % z celkového poctu rostlin.
Vhodné taxony: Achillea filipendulina ‘Coronation Gold’, Panicum virgatum ‘Prairie
Sky’, Echinacea purpurea ‘Magnus’, Calamagrostis x acutiflora ‘Carl Foerster’,

Stipa pulcherrima K. Koch, Perovskia abrotanoides Karel. a dalsi.

e  Skupinové rostliny
Rostliny jsou vyrazné niz$i nez solitérni (minimaln¢ vSak 30 cm) a vytvaieji mensi
¢1 vétsi skupiny. Tyto sttedné az dlouhovéké rostliny by mély tvofit maximalné

30 az 35 % z celkového poctu rostlin.
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Vhodné taxony: Veronica austriaca ssp. teucrium ‘Knallblau’, Euphorbia polychroma
A.Kem., Pseudolysimachion spicatum (L.) Opiz, Aster amellus ‘Sternkugel’, Sedum
telephium ‘Herbstfreude’, Anaphalis triplinervis ‘Silberregen’, Salvia nemorosa
‘Ostfriesland’, Koeleria glauca (Schrad.) DC., Origanum vulgare ‘Compactum’

a dalsi.

Pokryvné rostliny

Jsou to rostliny vytvarejici nizky zapojeny koberec, ktery miiZze sjednocovat vysadbu.
Jejich podil ve vysadbé by se mél pohybovat do 45 az 50 %.

Vhodné taxony: Thymus pulegioides L., Geranium renardii Trautv., Geranium
dalmatice (Beck) Rech., Calamintha nepeta ssp. nepeta, Stachys byzantina ‘Silver

Carpet’, Nepeta nervosa L., Gypsophila repens ‘Rosa Schonheit’ a dalsi.

Vypliiové (vtrousené) rostliny

Jsou to kratkoveké trvalky a dvouletky, pfipadné letnicky (schopné se presévat). Jsou
vhodné jako docasna vyplit do prazdnych mist. Jde o konkuren¢né slabé rostliny, které
jsou pozdéji vytlaceny dlouhovékymi kosternimi trvalkami. Mohou se pfesévat
na vhodna mista a jejich zastoupeni ve vysadbé by mélo €init maximalné 5 az 10 %
z celkového poctu rostlin.

Vhodné taxony: Verbascum sp., Aquilegia vulgaris L., Linum perenne L. a dalsi.

Cibulnaté a hliznaté rostliny

Slouzi hlavné pro prodlouzeni jarniho efektu kveteni. Pro extenzivni vysadby jsou
vhodné zejména botanické druhy a jejich kultivary. Mezi doporu¢ované taxony patii
napiiklad Tulipa praestans ‘Fisillier’, Tulipa linifolia Regel, Tulipa tarda Stapf,
Tulipa batalanii  ‘Bright Gem’, Crocus tommasinianus Herbert, Allium

sphaerocephalon L., Allium flavum L., Muscari armeniacum ‘Christmas Pearl’ a dalsi.

Tyto funkéni skupiny rostlin jsou vzijemné kombinovatelné v doporucenych

pomérech. Kombinace by se mély vytvaiet se zastoupenim 7 az 10 % solitérnich, 30 az 35 %

skupinovych, 45 az 50 % pokryvnych a 5 az 10 % vtrouSenych rostlin. Tento pomér

se vypocita z celkového poctu rostlin ve vysadbé (cibuloviny se pocitaji zvlast’). Cibulnaté

a hliznaté rostliny se mohou podle velikosti sazet do skupin (hnizd) po péti az dvaceti kusech.

Tyto vzajemné poméry byly vyzkouseny na mnoha mistech v Némecku, Svycarsku a pozdéji

také na nékolika plochach v Ceské republice. Zkusenosti ukazaly zejména nutnost minimalng
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50% zastoupeni pokryvnych rostlin a také nezbytnost ndhrady nckterych taxonl za jiné
(Baros, 2007a).

3.5.3 Zalozeni extenzivni trvalkové vysadby

Extenzivni udrzba trvalkovych vysadeb vyzaduje dikladnou pfipravu stanovisté
a vybér spolehlivych druhu rostlin. Pravé proto byly nékteré druhy a jejich kombinace
dlouhodob¢ sledovany jak v ,laboratornich“ podminkach vyzkumnych instituci, tak
i vrealnych podminkich vefejné zelend v Némecku a Svycarsku vramci projektu
Optimalizace trvalkovych vysadeb ve vefejné zeleni. Z tohoto vyzkumu vzesly téméf dvé
desitky smési, které jsou urCeny predevSim na oslunéna vysychava stanovisté, ale najdou
se zde 1 smési do stinu a polostinu vhodné piedev§im do podrostii dievinnych vegetacnich

prvkil (Hleizova, 2008).

Obr. 3 Trvalkova vysadba v Praze na HofejSim nabiezi (Céova, 2009)

Priprava stanovisté

Hltizova, (2008) uvadi, Ze ekonomicky nejvyhodné€jsi variantou pro zalozeni

extenzivné udrzovaného trvalkového zahonu je wvyuZiti stavajicich plidnich podminek.
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V tomto piipad¢€ je ale nutné zajistit dokonalé odpleveleni substratu od vytrvalych pleveld.
Také je mozné pristoupit k vylepseni fyzikalnich vlastnosti ptidy. Pokud je piida piili§ tézka,
je vhodné ji vylehcit piskem nebo Stérkem. V Zadném ptipadé se vSak nedoporucuje pouzivat
organické materialy, které mohou byt nositeli nezadoucich diaspor. Uplné opaénym postupem
k zalozeni trvalkového zahonu je vytvofeni nosné vegetacni vrstvy z Cisté Stérkového
substratu. V ptipadé vhodného vybéru rostlin a v podminkach vlh¢iho klimatu je mozné
dosahnout kompaktniho a stabilniho bylinného spolecenstva 1 na takto zivinami chudém
a propustném podkladu. Vzhledem ktomu, ze je Stérkovy substrat prakticky sterilni,

je nasledna péce snizena na minimum.

Mezi vySe zminénymi dvéma zpisoby pfipravy stanovisté byly vyzkouSeny rizné
varianty kombinace S$térkovych vrstev s vrstvami substratu. Nasledné byl zkouman vyvoj
spolecCenstva spolu s ndro¢nosti na Udrzbu. Vyzkumy z némeckého Weihenstephanu jasné
prokazuji, ze ¢im vice je organického materidlu ve vegetaCni nosné vrstve, tim je vyvoj
a vzhled rostlin lepsi a spoleCenstvo se rychleji zapojuje. Narocnost na udrzbu tim vSak

stoupa (Hltuzova, 2008).

Zpusob vysadby a muléovani

Podle Hluzové (2008) se rostliny mohou vysazovat podle osazovaciho planu.
Od klasického osazovaciho planu se vSak upousti tam, kde preferujeme spise piirodni vzhled
spole€enstva. V tomto ptipad¢ je tedy dilezity pouze seznam pouzitych rostlin, jejich celkovy
pocet a mnoZstvi t&chto rostlin na ur&itou plochu. Rostliny se nejéast&ji rozd&luji na 10 m?,
coz je asi nejjednodussi varianta, se kterou se dobie pocita a snadno se vytyCuje. V pripade
vétsich ploch mize byt zakladnim segmentem 100 m?. V seznamu pouzitych druhii jsou dale
rostliny rozdéleny do funk¢nich skupin (viz. kapitola 3.5.2). Pfi rozdélovani rostlin
na vysadbovou plochu se postupuje nejprve od rostlin solitérnich, kterych je ve smési obvykle
nejméné. M¢ly by byt vysazeny dostatecné daleko od ostatnich, nebot’ vétSinou dosahuji
velkého vzriistu. V odborné literatute se uvadi vzdalenost 60 cm (muze byt individualni podle
velikosti konkrétniho druhu). Nésledné se rozmisti skupinové trvalky, které se seskupuji
po tiech az deseti kusech. Velice dulezitou skupinou jsou pudopokryvné druhy, které
se vysazuji do volnych ploch mezi jiz rozmisténé druhy. Jejich tkolem je v co nejkratsi dobé
pokryt povrch pidy a zamezit tak uchycovani nezadoucich druhti. Nakonec se jednotlivé
rozmisti druhy tzv. vtrouSené, které jsou vétSinou kratkoveéké, nebo maji schopnost

se ve spolecenstvu presévat. Tyto rostliny jsou pfitomny ve vysadbé v prvnich letech,
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vytraceji se ve chvili, kdy se zacéinaji prosazovat konkurenéné silngj$i druhy, a zacind

se zapojovat pudni povrch. Cibule a hlizy se vysazuji do hnizd mezi trvalky.

Nejvhodnéj$i dobou pro realizaci je podzim. Po vysadbé je nutné rostliny zalit
a v ptipad¢ dlouhodobého sucha zalivku podle potieby opakovat. Rostliny se vysazuji tak,
aby jejich bal vy¢nival asi jeden centimetr nad zem. Poté se vysadba namulCuje vrstvou
mineralniho mulce, kterd by méla byt asi 7 az 10 cm, minimalné vSak 5 cm silnéd. Je mozné
pouzit drcené¢ kamenivo nebo fi¢ni Stérk o frakci 8/16 mm. Dilezité je, aby mulCovaci
materidl neobsahoval nulovou frakci. V nékterych piipadech je vhodnéjsi pouzit k mul¢ovani
organicky material, naptiklad u podrosti dievinnych vegetacnich prvka. V tomto ptipadé¢ lze
pouzit kompostovanou borku nebo §tépku. Mul¢ vyrazné snizuje potiebu udrzby, z tohoto

divodu se bez n€j extenzivné udrzované spolecenstvo neobejde (Hltzova, 2008).

Celoroc¢ni udrzba

Prestoze se jednd o extenzivné udrzovana trvalkova spoleCenstva, ani ty se bez

pravidelné udrzby neobejdou.

e Zalivka — neni zafazena do Cinnosti pravidelné udrzby. Smési trvalek jsou
komponovany tak, aby extrémni podminky méstského klimatu zvladly. Vyjimkou jsou
dlouhotrvajici sucha. Jinak se doporucuje zalévat rostliny ihned po vysadbé a béhem

nasledujiciho roku. Cetnost pak zavisi na vyvoji pocasi v tom kterém roce.

e Odpleveleni — Vv prvnich letech po vysadbé je nebezpeci zapleveleni nejvyssi,
atoivpripadé¢ dokonalého odpleveleni substratu pied vysadbou. Plevele se sem
dostanou obvykle v kontejnerech s vysazovanymi rostlinami nebo nalétnou.
Doporucuje se projit plochu ctyfikrat az Sestkrat béhem vegetacni sezony a plevele,
pokud mozno vSechny jejich ¢asti, odstranit. Vytrvalé druhy je nutné z porostu
odstranit i s kofenovym systémem a jednoleté druhy se musi zni¢it do doby, nez
se zatnou vysemenovat. V zadném piipadé se nesmi k pleti pouZzivat nastroje

a metody, kterymi by se narusil mul¢em uzavieny plidni povrch.

e Zpétny fez — se u extenzivnich vysadeb v ramci uSetfeni finan¢nich prostredkd,
individualné K rostlinam neuplatfiuje. Doporuéuje se v piedjaii (jesté pred tim, nez
zacnou rasit prvni cibuloviny) plochu kompletné posekat a pose€enou hmotu odstranit.
Nékteré z doporucenych smési se mohou sekat dvakrat za rok. Jsou sestaveny
zrostlin, které se¢ snasi. Prvni se¢ se nc¢kdy provadi v prvni poloviné cervna.

Nevyhodou je asi meésic trvajici vypadek v hlavni vegetacni sezoné, ale doba
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dekorativniho plsobeni se timto zisahem prodlouzi déle do podzimu. Druhd sec

se provadi opé€t v piedjafi.

e Hnojeni — se ve vétSiné piipadl nedoporucuje. Provadi se pouze pii pouziti Cisté
Stérkovych substratii. Aplikace plného hnojiva se provadi v davce 20 az 50 g/m2
na konci bfezna. V tomto sméru vsak jest¢ nebyl uskutecnén systematicky vyzkum,

proto je tato informace pouze orienta¢ni (Hltizova, 2008).

3.6  Vybér vhodnych druhii pro méstské prostredi
Trvalky pro sucha stanovisté

Nékteré rostliny dokazou ve srovnani sjinymi lépe hospodafit s vodou. Casto
pochazeji z oblasti s men$im mnozstvim srazek nebo z mist, kde je dostatek vody pouze
béhem casti vegetacniho obdobi. Jsou proto pro zivot v téchto podminkach uzptsobeny.
Neékteré maji hluboky kotfenovy systém a diky nému dokéazou ziskat vodu ze zna¢né hloubky,
jiné maji ztloustlé kofeny, ve kterych mohou hromadit zasobu vlahy pro nepfiznivé obdobi.
Dalsim rostlinam slouzi jako zasobarny listy nebo jiné ¢asti. Nékteré mohou mit ptizptsobeny
metabolismus tak, aby byly ztraty vody co nejmensi (Suchmannova, 2005). Ptehled

suchomilnych trvalek podle Suchmannové je uveden v ptiloze prace.

Trvalky pro pouziti ve vysadbach méstské zelené

Vybér vhodného mista pro vysadbu trvalek patfi mezi hlavni zdsady pro pouziti
trvalek ve mésté. Jedna se predev§im o vysadby v ulicich (extrémni podminky spojené
S provozem na komunikacich — vyfukové plyny, soleni, shrnovani sn¢hu i s provozem pesim

— seSlapavanim), v mobilnich nddobidch (extrémni podminky, teplo, slunce, sucho),

jako doplnék architektury — rostliny se zvlastnim ristem (pievazuje pé€Si provoz), vysadby

v méstskych dvorcich, pfedzahrddkéch v sidliStich apod., kde neni automobilovy provoz

a pési provoz je omezen, v menSich parkové upravenych plochach jako predsadba nebo

dopln¢k ketfovych vysadeb, ve vétSich parkové upravenych plochach a v méstskych parcich

(samostatné zahony na slunci i jako podrost stromt) nebo specialni vysadby nau¢ného

charakteru u skol ¢i détskych hiist (uzitkovost, jedovatost, ptipadné ukazky plodu, tvaru
a barvy listt apod.), stie$ni zahrady, hibitovy atd. (Souckova, 2006).

Kvalitni projekt pro vysadbu trvalek musi brat v uvahu podminky dané stanovistém
(ovlivitujyi vybér rostlin), vyvoj i vytrvalost rostlin, uvazit ekonomiku vysadby a udrzby

trvalkovych vysadeb oproti kefovym. Perfektni realizace spoc¢iva v disledném dodrzeni zasad
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pii vysadbé — piiprava pidy pro budouci zdhon (rozhodujicim zplisobem ovlivni uspéch

vysadby, jeji ndslednou udrzbu i trvani). Podminky stanovisté jsou kombinaci nasledujicich

faktora:

svétlo (ve mésté to je vétSinou slunce az upal, méné polostin az slunce a jen
okrajové stin az polostin),

vlaha (vétSinou sucho nebo jen mirn¢ vlhko, pokud neni zajiSténa kapkova
zavlaha),

puda (téméf vzdy se jedna o uméle vytvoreny substrat, je mozné ho pfipravit podle
naroki rostlin),

teplota (vétSinou tepleji, do urcité miry je zavisla na nadmotské vysce),

specielni podminky (v zim¢ vlhko v dusledku shrnovani snéhu, zasoleni pudy,

seslapavani, kradeze apod.) (Souckova, 2006).

V piiloze prace je uveden piehled trvalek, které jsou podle Souckové vhodné

pro meéstské prostiedi. Do seznamu byly vybrany piedevSim druhy vhodné pro vysadbu

Vv ulicich ¢i mobilnich nadobach, kde jsou podminky pro pieziti rostlin nejextrémné;jsi.
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4 Material a metody

4.1 Vybér vhodnych druhi trvalek pro nadobové pokusy

Pro pokus byly vybrany trvalkové druhy vhodné pro sucha a slunna stanovisté. Jejich
vybér byl proveden na zékladé publikace Suchomilné trvalky autorky Ivony Suchmannové.
Dal$im kritériem pfi volbé byla samoziejmé dostupnost téchto druhli na nasem trhu a jejich
bézné pouzivani v praxi.

Seznam pouzitych druhi rostlin:

Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’ — travnicka ptimoiska (Plumbaginaceae Juss.)
Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’ — hvozdik kropenaty (Caryophyllaceae Juss.)
Hyssopus officinalis ‘Albus’ — yzop 1ékaisky (Lamiaceae Lindl.)

Lavandula angustifolia Mill. — levandule I1¢kaiska (Lamiaceae Lindl.)

Nepeta x faasenii — santa modra (Lamiaceae Lindl.)

Potentilla atrosanquinea ‘Rot” — mochna tmavocervena (Rosaceae L.)

Stachys lanata Jacq. — Cistec vlnaty (Lamiaceae Lindl.)

Teucrium scorodonia ‘Crispa’ — ozanka lesni (Lamiaceae Lindl.)

4.2  Charakteristika pokusu
4.2.1 Lokalizace a charakteristika mista pokusu

Pokus byl proveden v méstyse Cervené Pelky, vzdaleném 5 km od mésta Kolina
V Polabské nizin¢ ve StfedoCeském kraji. Obec ma 1 623 trvalych obyvatel a nachazi se

V nadmoiské vySce 285 m n. m.

Nédoby s rostlinnym materidlem byly umistény v zahradé domu €. p. 390 v Zamecké
ulici. Tato zahrada je exponovana smérem na jih, coz byla, vzhledem k zvolenym rostlinnym

druhiim, vhodna poloha pro uskute¢néni pokusu.

4.2.2 Pouzity substrat
Pro vysadbu trvalek do péstebnich nadob byla pouzita smés zahradnického substratu

a kopané¢ho pisku v poméru 2:1.

Jako substrat byl pouzit Profesional Pé&stebni rasSelinovy substrat RS II, ktery
je vyroben ze smési kvalitni bilé a Cerné raSeliny a jilu, s upravenou reakci. Je vysoce
obohacen vSemi zdkladnimi zivinami i stopovymi prvky v chelatové formé¢. Jilova slozka

stabilizuje hodnotu pH.
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Chemické a fyzikalni vlastnosti substratu:

pH 55-65 spalitelné latky min. 40 %
N 250 — 400 mg/I castice nad 20 mm max. 5 %
P,Os 200 — 300 mg/l molybden (Mo) v mg.kg™ vysus. vzorku 10 az 40

K,O 250 —400 mg/l

4.2.3 Rostlinny material a péstebni prostiedi

Celkem bylo pouzito 120 kusu piedpéstovanych kontejnerovych rostlin (8 druht
rostlin po 15 kusech, péstovanych v kontejnerech K9). Dne 24. dubna 2009 byly tyto rostliny
vysazeny do pfipravenych plastovych nddob o priméru 26 cm a vysce 26 cm (objem nadoby
je 13,8 dm®) po 2 az 3 kusech vzdy od stejného druhu. Do dna kazdé nadoby byly navrtany
otvory pro odtok ptebytecné vody a pod substrat byla vsypana stérkova drenaz o tloust’ce
cca 7 cm. Nadoby byly rozd€leny do tfi skupin pro jednotlivé koncentrace a umistény
na dievénych paletich. V kazdé skupin¢ se pracovalo vzdy s5 kusy rostlin od kazdého

rostlinného druhu.

Pied zacidtkem pokusu byly rostliny pravidelné zalévany a dle potieby byly

odstraiiovany nezadouci rostliny.

4.3  Vliv zasoleni substratu na vybrané druhy trvalek

Na zaklad¢ konzultace s panem Ing. Frantiskem Hnili¢kou, Ph.D. z Katedry botaniky
a fyziologie rostlin Ceské zemé&dglské univerzity v Praze byly pro pokus zvoleny koncentrace

solnych roztokt 0,5 %, 1,5 % a samoziejmé 0 % roztok jako kontrolni vzorek.

Prvni zalivka solnymi roztoky byla provedena v nedéli 28. ¢ervna 2009. Dalsi aplikace
roztokl se pravidelné opakovala jedenkrat za dva dny vzdy v podvecer, s vyjimkou dnd, kdy
prielo a substrat tedy nebylo nutné zalévat. Roztoky byly pfipravovany vzdy den pied
uskutecnénim zalivky, aby se kuchyiiska stl (NaCl) mohla ve vod¢ dokonale rozpustit.
Pro kazdou zélivku bylo namichéno 20 litrli roztoku dané koncentrace, kterym byly rostliny

rovnomern¢ zalévany.

30. ¢ervence 2009, po 32 dnech, kdy probihalo zalévani rostlin, byly koncentrace
roztokll zdvojnasobeny, nebot’ po zhruba mési¢ni aplikaci puvodnich koncentraci nebyly
na vétsing rostlin pozorovany zadné patrnéjsi fyziologické zmény. Koncentrace roztoka byly
tedy navySeny z 0,5 % na 1 %, a ze 1,5 % na 3 %. Kontrola ztistala zachovana.

V pribéhu druhé faze pokusu se jiz na rostlindich projevily znatelné znamky

poskozeni. Dne 30. srpna 2009 bylo ukonceno zalévani rostlin v§emi roztoky NaCl.
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5  Vysledky

5.1 Zhodnoceni odolnosti jednotlivych druhii trvalek viici zasoleni

e Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’

o 24

Tato trvalka se ukazala jako nejodolnéjsi k solnym roztokim ze vSech rostlin, které
byly k pokusu vybrany. Zadna z pouzitych koncentraci na ni nenechala viditelngjsi nasledky.
Vsechny rostliny béhem pokusu opakované kvetly a po jeho ukonceni byly schopny dalsiho
rastu. Tento druh byl jako jediny schopen piezit i 3% koncentraci roztoku NaCl.

Obr. 6 Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’ po ukonc¢eni zalivky 1 % roztokem NaCl

(konec pokusu)
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Obr. 7 Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’ po ukonc¢eni zalivky 3 % roztokem NaCl

(konec pokusu)

- : f‘ s AR i
Obr. 8 Kontrolni rostliny Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’ po ukonéeni pokusu

e Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’

Jako relativné odolny se ukazal byt i tento druh - hvozdik. Pii 0,5% koncentraci
roztoku nebyly na rostlinach pozorovany zadné fyziologické zmény. Po navyseni koncentrace
na 1% roztok NaCl zacaly rostlindAm usychat nékteré listy, toto poskozeni se prvné objevilo
asi po 12 dnech aplikace tohoto roztoku (10. srpna 2009). Vsechny rostliny v této pokusné
skuping vsak prezily.

U rostlin zalévanych 1,5% roztokem se objevilo zasychani nékolika malo listt praveé
pfed navySenim koncentrace. Tento problém se v prib&éhu aplikace 3% roztoku NaCl
prohluboval a po 19 dnech aplikace (17. srpna 2009) odumielo vSech pét kisu rostlin

vystavenych této koncentraci.
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Obr. 11 Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’ po ukonéeni zalivky 1,5% roztokem NacCl, detail
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Obr. 12 Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’ po ukonceni zalivky 1% roztokem NaCl
(konec pokusu)

Obr. 14 Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’ 17. srpna 2009 pii zalivce 3% roztokem NaCl
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Obr. 15 Kontrolni rostliny Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’ po ukonceni pokusu

. Hyssopus officinalis ‘Albus’

Jeste pred zacatkem pokusu z neznamych pficin odumfiela u kontrolniho vzorku jedna
rostlina Hyssopus officinalis ‘Albus’. Ostatni Ctyfi rostliny vSak bez problému dale rostly

a pokus timto nebyl nijak negativné ovlivnén.

Se snasenim 0,5% a 1,5% koncentrace nemély rostliny Vv prvni ¢asti pokusu zadné
potize, které by se projevily na jejich vitalité. Po navyseni koncentrace se u rostlin zalévanych
1% roztokem NaCl zacalo objevovat rychlejsi zasychdni kvétenstvim smérem seshora, avSak
vSechny rostliny vystavené této koncentraci pokus ptezily. Pii 3% koncentraci zacaly rostliny
opét usychat od kvétenstvi, po 19 dnech aplikace (17. srpna 2009) odumfely tfi rostliny Gplné.

Zbylé dve rostliny postupné dosychaly a na konci pokusu 30. srpna 2009 byly zcela suché.

Obr. 16 Hyssopus officinalis ‘Albus’ po ukonc¢eni zalivky 0,5% roztokem NaCl
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Obr. 19 Hyssopus officinalis ‘Albus’ po ukonc¢eni zalivky 1% roztokem NacCl, detail

(konec pokusu)
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Obr. 22 Kontrolni rostliny Hyssopus officinalis ‘Albus’ po ukonéeni pokusu
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o Lavandula angustifolia Mill.

Levandule, stejné jako yzop, sndsela pocatecni 0,5% a 1,5% koncentrace roztokii NaCl
velice dobfe. Za 32 dnt, kdy byly tyto roztoky aplikovany, se na rostlinach neprojevily Zadné
fyziologické zmény a bohaté kvetly.

Po navysSeni koncentraci vSak zacaly rostliny usychat. Prvni zmény se u 1% roztoku
zacaly objevovat asi po 12 dnech zalévani (10. srpna 2009), kdy zacaly usychat spodni listy
stonkid. Usychani se vSak nijak vyrazné nerozsitilo a vSech pét kusu rostlin, vystavenych této
koncentraci, pokus piezilo. Rostliny zalévané 3% roztokem ovSem usychaly celé.
Po 12 dnech aplikace (10. srpna 2009) byly rostliny, zalévané touto koncentraci, zcela

odumfelé.

;’" /.\/, ‘ - :

Obr. 24 Lavandula angustifolia Mill. po ukonceni zalivky 1,5% roztokem NaCl
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Obr. 26 Lavandula angustifolia Mill. po ukonéeni zalivky 1% roztokem NaCl (konec pokusu)
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Obr. 27 Lavandula angustifolia Mill. 9. srpna 2009 pti zalivce 3% roztokem NaCl

- N . /
\ Ny

Obr. 28 Kontrolni rostliny Lavandula angustifolia Mill. po ukonéeni pokusu

o Nepeta x faasenii

Santa se jako druh odolny vii¢i zasoleni piili§ neosvédgil. Pogateéni 0,5% koncentraci
roztoku NaCl prezila celkem obstojné, nékteré listy byly zluté a od okraji zasychaly,
ale rostliny znovu hojné obrazely. Stejné tak tomu bylo i u kontrolnich rostlin. U 1,5%

roztoku mély rostliny suchych listi vice, ale i tyto znovu obrézely.

Po navySeni koncentraci rostliny zalévané 1% roztokem zdarné rostly jesté zhruba

dalsich 11 dni, poté zacaly rychle usychat a po 17 dnech (15. srpna 2009) byly zcela
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odumftelé. U 3% roztoku byly rostliny vyraznéji sussi jiz po 6 dnech zalévani. 9. srpna 2009
(po 11 dnech aplikace roztoku) byly i tyto rostliny apIné suché.

Obr. 31 Kontrolni rostliny Nepeta x faasenii pii navySeni koncentraci
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Obr. 34 Kontrolni rostliny Nepeta x faasenii po ukonéeni pokusu
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o Potentilla atrosanquinea ‘Rot’

Vsechny rostliny, vystavené pocateéni 0,5% a 1,5% koncentraci roztoku NaCl,
prezily, i kdyz se zacalo objevovat zasychani okrajovych ¢asti nékterych listd. U rostlin
zalévanych 0,5% roztokem listy zacaly schnout po 28 dnech (25. ervence 2009), u 1,5%
0 4 dny dtive (21. ¢ervence 2009). Rostliny vsak i nadale hojné obrazely.

Po zméné koncentraci se usychéni listl zacalo zrychlovat. U rostlin zalévanych
1% koncentraci se znatelngjsi zmény zacaly objevovat zhruba po 10 dnech, po 22 dnech
aplikace (20. srpna 2009) mély tii rostliny vSechny velké listy uplné suché, zbylé dvé vsak az
do ukonéeni pokusu obrazely. Rostliny, které byly vystaveny 3% koncentraci roztoku NacCl,
usychaly velice rychle a vSech 5 kust rostlin odumfelo jiz po 11 dnech zalivky
(9. srpna 2009).

Obr. 36 Potentilla atrosanquinea ‘Rot’ po ukonceni zalivky 1,5% roztokem NaCl
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Obr. 38 Potentilla atrosanquinea ‘Rot’po ukonceni zalivky 1% roztokem NacCl, detail
(konec pokusu)

! ] -

Obr. 39 Potentilla atrosanquinea ‘Rot’ 9. srpna 2009 pii zalivee 3% roztokem NaCl
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Obr. 40 Kontrolni rostliny Potentilla atrosanquinea ‘Rot” po ukonéeni pokusu

o Stachys lanata Jacq.

Pocatecni 0,5% koncentraci roztoku NaCl snéaSely rostliny Cistce dobfe, bohaté kvetly
a nékolik zlutych listd bylo spiSe nasledkem postupujiciho 1éta, nebot’ se objevily
I U kontrolnich rostlin. U rostlin vystavenych 1,5% roztoku bylo zlutych a zasychajicich listt

vice, U jednoho stonku se objevilo i rychlejsi usychani kvétenstvi.

Po zméné& koncentraci dochazelo u obou pokusnych skupin k viditelnéji rychlejSimu
odumirdni. U rostlin, které byly zalévany 1% koncentraci roztoku, zacaly listy a kvétenstvi
usychat zhruba po 10 az 11 dnech aplikace (8. az 9. srpna 2009). Po dalsich 9 dnech zalévani
(18. srpna 2009) odumiela jedna rostlina. Na konci pokusu zbylé ¢&tyti rostliny stale zily,
avSak velka cast listd a vSechny stonky s kvétenstvimi byly suché. Rostlinam vystavenym
3% koncentraci roztoku zacala vyrazné usychat kvétenstvi jiz 6 dnti po zacatku aplikace
(4. srpna 2009), postupné jim usychaly i listy, a po 16 dnech (14. srpna 2009) byly vSechny

rostliny v této skupiné odumielé.

Obr. 41 Stachys lanata Jacq. po ukonceni zalivky 0,5% roztoku NaCl
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Obr. 44 Stachys lanata Jacq. po ukonceni zalivky 1% roztokem NaCl (konec pokusu)
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Obr. 47 Kontrolni rostliny Stachys lanata Jacg. po ukonceni pokusu
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o Teucrium scorodonia ‘Crispa’

Ozanka se ukazala byt nejméné odolna vici zasoleni NaCl, coz se projevilo piedevsim

po navySeni koncentraci roztokd.

Rostliny pii 0,5% a 1,5% koncentraci roztoki byly celkové vitalni, ale na nékolika
listech se tvotily rezavé-hnédé suché skvrny. Tyto skvrny byly ¢astéjsi u rostlin zalévanych

1,5% roztokem NaCl.

Po navyseni koncentraci vSak zacaly tyto rostliny pomérné rychle odumirat. U rostlin
vystavenych 1% koncentraci roztoku se Castéji vyskytovaly zasychajici listy, které postupné
opadavaly. 3 rostliny odumiely po 26 dnech aplikace roztoku (24. srpna 2009), zbylé
2 rostliny byly pii ukonceni pokusu jiz také zcela suché. Rostlinam zalévanym 3% roztokem
NaCl opadavaly listy, velmi cCasto jesté¢ zelené, jiz 7. den od navySeni koncentrace
(5. srpna 2009). Po 17 dnech aplikace (15. srpna 2009) mély tyto rostliny opadané listy a byly

zcela suché.

Obr. 49 Teucrium scorodonia ‘Crispa’ po ukonéeni zalivky 1,5% roztokem NaCl

-59 -



Obr. 52 Teucrium scorodonia ‘Crispa’ 24. srpna 2009 pti zalivce 1% roztokem NaCl
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Obr. 53 Teucrium scorodonia ‘Crispa’ po ukonéeni zalivky 1% roztokem NacCl

(konec pokusu)

Obr. 54 Teucrium scorodonia ‘Crispa’ 9. srpna 2009 pii zalivce 3% roztokem NaCl

Obr. 55 Teucrium scorodonia ‘Crispa’ 15. srpna 2009 pti zalivce 3% roztokem NaCl

-61-



Obr. 56 Kontrolni rostliny Teucrium scorodonia ‘Crispa’ po ukonéeni pokus

5.2 Vysledky odolnosti trvalek vii¢i zasoleni zpracované v tabulkach

a grafech

V nasledujicich dvou tabulkach jsou uvedeny pocty jednotlivych druht rostlin podle

toho, kolik kust danych trvalek piezilo pouzité koncentrace roztoku NaCl. Tab. 2 ukazuje

vysledky po wukonceni zalivky rostlin 0,5% a 1,5%

koncentraci

solného roztoku,

tab. 3 ukazuje vysledky po ukonceni zalivky rostlin 1% a 3% koncentraci solného roztoku

(po ukonceni pokusu).

Tab. 2 Ptehled pocti rostlin, které piezily ptivodni koncentrace (28. Cervna - 29. Cervence 2009)

pocet rostlin (ks)
rostlinny druh
kontrola 0,5% 1,5%
Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’ 5 5 5
Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’ 5 5 5
Hyssopus officinalis Albus’ 4 5 5
Lavandula angustifolia Mill. 5 5 5
Nepeta * faasenii 5 5 5
Potentilla atrosanquinea ‘Rot’ 5 5 5
Stachys lanata Jacq. 5 5 5
Teucrium scorodonia ‘Crispa’ 5 5 5
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Tab. 3 Piehled poctu rostlin, které piezily navysené koncentrace (30. Cervence — 30. srpna 2009)

rostlinny druh

pocet rostlin (ks)

kontrola 1% 3%
Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’ 5 5 5
Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’ 5 5 0
Hyssopus officinalis ‘Albus’ 4 5 0
Lavandula angustifolia Mill. 5 5 0
Nepeta x faasenii 5 0 0
Potentilla atrosanquinea ‘Rot’ 5 2 0
Stachys lanata Jacq. 5 4 0
Teucrium scorodonia ‘Crispa’ 5 0 0

V nasledujicich tabulkach je mozné vycist piesnd data, kdy odumiraly jednotlivé kusy

danych trvalek. Tab. 4 a 5 ukazuji vysledky v pribéhu zalivky rostlin 1% koncentraci solného

roztoku.

ey

Tab. 4 U jednotlivych dat jsou uvedeny piesné pocty Zijicich rostlin danych druhii trvalek

pti zalivee 1% roztokem NaCl

e A A A A A A N A A A Rl
™| m SN M| T OO~ 0O g glualdglo
Arm_ena} m’arltlma ‘Pink 55|55 5 505|555
Lusitanica
Dlanthus deltoides ‘Confetti slsls|s|s|sls|ls|s|ls|s5|ls|5!5|5]s
Karmi
Hyssopus officinalis ‘Albus’ 5|/5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5
Lavandula angustifolia Mill. 5/5|5|5|5[5|5|5|5|5|5|5|5[5|5|5
Nepeta * faasenii 5/5|/5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5]5
Potentilla atrosanquinea ‘Rot” [ 5| 5[5 |5 |5|5|5|5|5|5|5]|5|5]5|5]5
Stachys lanata Jacq. 5|5|5|/5|5|5|5|[5|5|5|5|5|5|5|5]|5
Teucrium scorodonia ‘Crispa” |9 |5 |5 | 5|55 |5|5|5[5|5]|5|5]5]5|5

-63-




cey

Tab. 5 U jednotlivych dat jsou uvedeny piesné pocty zijicich rostlin danych druht trvalek
pii zalivce 1% roztokem NaCl

Armeria maritima ‘Pink
Lusitanica’

o [15.8.
o1 [16.8.
o [17.8.
o1 [18.8.
o1 [19.8.
o1 [20.8.
o1 [21.8.
o1 [22.8.
o [23.8.
o1 [24.8.
o [25.8.
o [26.8.
o |27.8.
o1 [28.8.
o1 [29.8.
o1 [30.8.

Dianthus deltoides ‘Confetti
Karmi’

Hyssopus officinalis ‘Albus’

Lavandula angustifolia Mill.

Nepeta X faasenii

Potentilla atrosanquinea ‘Rot’

Stachys lanata Jacq.

Teucrium scorodonia ‘Crispa’

gjojorjo|jor|or| ol

gjojorjojor|or| ol

gjlojorjojor|or| ol

|0l jO|jOo1|O01| O1
| O0rjOo|jOo1|O01]| O1

O NDO|OT|OT] O1

O INDO|OT|OT] O1

g INDO|OT|OT] O1

gD OO0 O1

NI~ IMNDO OO O1

NI~ IMDO OO O1

NI~ IMDO OO O1

NI~ O OO O1

NI~ O OO O1

NI INDO|OT|OT| Ol

oD OCOTOT| O1

V nasledujicich tabulkach je mozné vycist presna data, kdy odumiraly jednotlivé kusy

danych trvalek. Tab. 6 a 7 ukazuji vysledky v pribéhu zalivky rostlin 3% koncentraci solného

roztoku.

ey

Tab. 6 U jednotlivych dat jsou uvedeny piesné pocty zijicich rostlin danych druha trvalek
pti zalivee 3% roztokem NaCl

1.8.

2.8
3.8

4.8.

5.8.

6.8.

7.8.
8.8.

9.8.

Armeria maritima ‘Pink
Lusitanica’

o [30.7.
o (31.7.

(6]

o1

o [10.8.
o (11.8.
o (12.8.
o [13.8.
o (14.8.

Dianthus deltoides ‘Confetti
Karmi’

Hyssopus officinalis ‘Albus’

Lavandula angustifolia Mill.

Nepeta x faasenii

Potentilla atrosanquinea ‘Rot’

Stachys lanata Jacq.

Teucrium scorodonia ‘Crispa’

grjorjorjorjor|or| o1

gjorjorjorjor|or| Ol

gjlorjorjorjorjol| O

gjlorjorjorjorjor| O
glorjorjorjorjor| o1

glorjorjorjorjor| o1

glorjorjorjorjor| o1

gjlorjorjorjorjor| o1

grjorjorjorjor|or| o1

gmjorjorjorjor|or| o1

gmjonjo|joc|jor|o| Ol

gmjonjo|jo|o|o| O

gjonjo|jo|o|o| o1

gjonjo|jo|o|o| o1

gjonjo|jo|o|o| o1

gjojo|joco|o|o| o1
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Tab. 7 U jednotlivych dat jsou uvedeny piesné pocCty zijicich rostlin danych druhti trvalek
pti zalivee 3% roztokem NaCl

| O | I~ 0 0 | O|d N M| T (WO | O |~ || O
— | i — | | N | N AN | N | AN | N N NN AN [M™M
Armeria maritima ‘Pink 5/5/5/5|5|/5/5|/5|5|5|5|5|5|5|5/5
Lusitanica
Dlanth,us deltoides ‘Confetti s 5/o0lo0lolololololololololololo
Karmi
Hyssopus officinalis ‘Albus’ 5/5(2|2(2|2|2|2|2|2|2|2]|2|0]|0]O0
Lavandula angustifolia Mill. ojojojo0o(0j0f0|0Oj0|jOjO|O}j0O|O]O]O
Nepeta x faasenii ojojojo0oj0f0(0j0|O|O|O|O|0O]|O]|O]O
Potentilla atrosanquinea ‘Rot’ ojojo0jojojo0ojofofo0oj0|j0|0jO|0OjO0O]|O
Stachys lanata Jacq. ojo|jo|jo0ojojo0jofjo0|jO|j0O|0O|0O|jO|O]O]|O
Teucrium scorodonia “Crispa’ ojo0|jo0jo0ojojo0ojofofo0oj0|j0|j0jO|0OjO0O]|O

Nasledujici graf (obr. 57) znazoriiuje souhrnné vysledky pokusu po ukonceni zalivky
1% a 3% koncentraci roztoku NaCl. Dalsi uvedené grafy (obr. 58 az obr. 62) znazoriuji

vysledky u jednotlivych druht trvalek.
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Obr. 57 Ptehled pocti rostlin, které piezily az do ukonéeni pokusu
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Armeria maritima Pk [usitanica’

A

0 ' T /

kontrola 1% koncentrace 3% koncentrace

Obr. 58 Piehled poctt rostlin Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’, které pfezily dané koncentrace

Dianthus deltoides “Confetti Karmi1’

o

s
- -

kontrola 1 ®akoncentrace 3 %0 koncentrace

Obr. 59 Piehled poétu rostlin Dianthus deltoides ‘Confetti Karmi’, které ptezily dané koncentrace;

stejné vysledky byly pozorovany i u Lavandula angustifolia Mill.
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Stachys lanata Jacq.
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kontrola 1 % koncentrace 3 % koncentrace

Obr. 60 Piehled poctu rostlin Stachys lanata Jacq., které prezily dané koncentrace

Potentilla atrosanquinea “Rot’

-

konlrola 1 %6 koncentrace 3 %5 koncentrace

Obr. 61 Piehled poctl rostlin Potentilla atrosanquinea ‘Rot’, které piezily dané koncentrace
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Nepeta * faasenii

.

D | J— -

kontrola 1% koncentrace 3% koncentrace

Obr. 62 Piehled pocth rostlin Nepeta x faasenii, ketré ptezily dané koncentrace; stejné vysledky
byly pozorovany i u Teucrium scorodonia ‘Crispa’
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6 Diskuze

Rostliny pro nadobové pokusy byly vybirany z piehledu suchomilnych trvalek
dle Suchmannové (2005). Po srovnani téchto zvolenych druhd rostlin s piehledem trvalek
dle Souckové (2006), ktera v ném uvadi vhodné druhy pro pouziti ve vysadbach méstské
zelené, bylo zjisténo, ze pouze druhy Hyssopus officinalis L., Lavandula angustifolia Mill.
a Stachys lanata Jacg. jsou v tomto seznamu uvedeny. Z rodu Dianthus L. je v tomto pifehledu
jmenovan druh Dianthus caesius Sm., rod Potentilla L. je zde zastoupen druhy
Potentilla nepalensis Hooker, Potentilla recta L., Potentilla thurberii A. Gray ex Lehm.
a Potentilla x cutlorum, zrodu Teucrium L. je to Teucrium chamaedrys L. Rody
Armeria Willd. a Nepeta L. v tomto piehledu nejsou zminény viubec. Baro§ (2007a) uvadi
nekteré vhodné taxony pro extenzivni trvalkové vysadby. V téchto zminénych druzich
je zahrnut i druh Stachys lanata Jacqg., rod Nepeta L. je v tomto seznamu zastoupen druhem

Nepeta nervosa L.

Jak piSe Larcher (1988), odolné rostlinné protoplasty mohou ptezit 4 az 8%
koncentraci solného roztoku, naopak protoplasty citlivé k solim odumiraji v roztocich
s koncentraci NaCl 1 az 1,5 %. Z rostlin, které byly vybrany pro pokus v této praci, lze tedy
podle téchto hodnot za odolny druh povazovat pouze Armeria maritima ‘Pink Lusitanica’,
ktery jako jediny vydrzel bez problému zalivku 3% koncentraci solného roztoku. Vsechny
rostliny ostatnich druht trvalek pfi této koncentraci uplné odumftely. Naopak jako nejvice
nevhodnd se pro slané pidy ukdzala byt Nepeta X faasenii, ktera jako jedind nepiezila 1%

koncentraci roztoku NacCl.

Pokud se vliv zasoleni substratu na trvalkach projevil, byly to pfiznaky popisované
Kudelou a kol. (2009). Pisi, Ze prvni reakci rostlin na stres ze zasoleni je redukce rychlosti
rustu list spojena s redukci listové plochy pouzitelné pro fotosyntézu, a ze nadbytecné
hromadéni soli mize vést nasledné¢ k odumieni pletiv, orgdni a celych rostlin. U druhu
Teucrium scorodonia ‘Crispa’ se na listech nejprve objevovaly rezavé-hnédé suché skvrny,
tyto listy dale usychaly a opadéavaly. Rostliny vystavené 3% koncentraci solného roztoku vSak
shazovaly 1 listy, které byly velmi Casto jeste¢ zelené. U ostatnich druhii trvalek dochazelo

k zasychani listd, které vSak zustavaly na stoncich.
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7 Zavér

Tato prace se zabyva Skodlivymi faktory, které se mohou vyskytovat v méstském
prostiedi. Priiny téchto negativnich vlivii byly popsany, stejné tak jako jejich plisobeni
na rostliny. Jedna se predevs$im o vliv znecisténého ovzdusi, vysoké teploty a nizkou relativni

vzdus$nou vlhkost, dale o nedostatek vody, nevhodnou skladbu piid a kontaminaci piidy.

Jednim z hlavnich problému, které se v méstském prostiedi vyskytuji, je zasoleni
pudy. Toto je zplisobeno ptedev§im zimni udrzbou komunikaci a nejvice jsou soli zasazeny
vysadby v bezprostiednim okoli silnic. V této praci byla proto zkouSena odolnost vybranych

druht trvalek vuéi zasoleni.

Jako nejodolngjsi z vybranych druhi se wukazala byt Armeria maritima
‘Pink Lusitanica’, ktera jako jedina dokazala piezit i 3% koncentraci roztoku NaCl. Dale
se jako relativné odolné vué¢i zasoleni substratu projevily druhy Dianthus deltoides
‘Confetti Karmi’, Hyssopus officinalis ‘Albus’ a Lavandula angustifolia Mill., u kterych
vSechny rostliny, vystavené 1% koncentraci (po navySeni z 0,5% koncentrace) pokus pieZily.
U druhu Stachys lanata Jacq. az do konce pokusu pii 1% koncentraci ptezily étyfi kusy
rostlin, Potentilla atrosanquinea ‘Rot’ v této koncentraci ptezily pouze dvé rostliny, které
obrazely. Jako nejméné odolné vii€i zasoleni se ukazaly byt druhy Nepeta * faasenii
a Teucrium scorodonia ‘Crispa’, ukterych ani jedna rostlina nepfezila 1% koncentraci
roztoku NaCl.

V dnesni dobé¢ se problém s uplatnénim trvalek v urbanizovaném prostredi fesi pomoci
extenzivnich trvalkovych vysadeb, které jsou upiednostiiovany predevsim z toho divodu,
ze jejich uplatnéni je velice Siroké a je mozné je vytvofit i na mistech, kde by b&ézné¢

pouzivané vysadby neptezily.

Tato prace piinasi poznatky o tom, které¢ druhy trvalek jsou vhodnéjsi pro pouziti
ve vysadbach ovlivnénych zasolenou ptdou. Je zde poskytnut také navod, jak nejlépe tyto
trvalky uplatnit ve vysadbach v méstském prostiedi pomoci extenzivnich trvalkovych
vysadeb, které odbornici upfednostiiuji pred béznymi vysadbami. V Ceské republice viak
nejsou zatim tyto extenzivni trvalkové vysadby bézné k vidéni, jejich rozsifeni je patrné

predevsim v zapadni Evropé.
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9  Prilohy

Piiloha I. - piehled suchomilnych trvalek dle Ivony Suchmannové

Acanthus — paznechtik
A. hungaricus
A. mollis
A. spinosus

Achillea — rebficek
A. filipendulina
A. millefolium — febfticek obecny

Agastache
A. foeniculum
A. rugosa

Anaphalis — plesnivka
A. margaritacea
A. triplinervis

Anchusa — pilat
A. azurea

Anthemis — rmen
A. tinctoria — rmen barvitsky
A. sancti-johannis

Arctanthemum
A. arcticum

Artemisia — pelynék
A. schmidtiana
A. ludoviciana

Asclepias — klejicha
A. tuberosa
A. syriaca — klejicha mlécici

Asphodeline — asfodelka
A. lutea

Asphodelus — kopicko, asfodel
A. albus

Aster — hvézdnice
A. linosyris — hvézdnice zlatovlasek
A. amellus — hvézdnice chlumni
A. ptarmicoides
A. sedifolius — hvézdnice seda
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Baptisia
B. australis
B. tinctoria
Bergenia — bergénie, badan
B. cordifolia

Buphthalmum — volovec, volské oko
B. salicifolium — volovec vrbolisty

Calamintha — marulka
C. grandiflora
C. nepeta

Campanula — zvonek
C. glomerata — zvonek klubkaty
C. persicifolia — z. broskvolisty
C. carpatica — z. karpatsky
C. poscharskyana
C. alliariifolia — z. ¢esnackolisty
C. rapunculoides — z. vybé&zkaty

Carlina — pupava
C. acaulis — pupava bezlodyzna
C. acanthifolia

Catananche — poblekla
C. caerulea — poblekla modra

Centaurea — chrpa
C. dealbata
C. macrocephala
C. monatana
C. ruthenica
C. simplicicaulis

Centranthus — mravuni
C. ruber — mravun ¢ervena

Cephalaria — hlavatka
C. alpina
C. gigantea

Chrysanthemum

Chrysogonum
Ch. virginianum



Chrysopsis — zlatoocko
Ch. villosa

Coreopsis — krasnoocko
C. grandiflora
C. lanceolata
C. verticillata
C. auriculata
C. rosea

Crambe — katran
C. cordifolia
C. maritima — katran pfimoftsky
C. tatarica — katran tatarsky

Crucianella — kiizmolistka
C. stylosa

Dianthus — hvozdik
D. gratianopolitanus — h. sivy
D. deltoides — hvozdik kropenaty
D. plumarius — hvozdik pérovity

Dictamnus — tfemdava
D. albus — tfemdava bila

Digitalis — naprstnik
D. ferruginea
D.lanata — naprstnik vilnaty

Dracocephalum — v¢elnik
D. austriacum — véelnik rakousky
D. ruyschiana — v¢elnik skalni

Duchesnea
D. indica

Echinacea
E. angustifolia
E. purpurea

Echinops — bélotrn
E. bannaticus
E. ritro — bélotrn modry

Eremurus
E. olgae
E. robustus
E. stenophyllus
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Erigeron - turan
E. glaucus — turan sivy
E. karwinskianus

Eriophyllum
E. lanatum

Eryngium — macka
E. alpinum — macka alpska
E. amethystinum
E. bourgatii

Euphorbia — prysec
E. amygdaloides — p. mandlofiovity
E. griffithii
E. myrsinites — prySec myrtovity

Filipendulina — tuzebnik
F. vulgaris — tuZzebnik obecny

Gaillardia — kokarda
G. aristata

Gaura — svickovec
G. lindheimeri

Geranium — kakost
G. X cantabrigiense
G. cinereum — kakost sivy
G. dalmaticum — kakost dalmatsky
G. himalayense — k. velkokvéty
G. macrorrhizum — k. oddenkaty
G. sanguineum — kakost krvavy

Gypsophila — sater
G. paniculata — sater latnaty
G. repens — sater plazivy

Helianthus — slunecnice
H. atrorubens
H. rigidus
H. salicifolius

Hemerocallis — denivka

Hesperis — vecernice

H. matronalis — vecernice vonna
Hyssopus — yzop

H. officinalis — yzop 1ékaisky



Inula — oman
. ensifolia — oman mecolisty

Iris — kosatec
I. pumila — kosatec nizky
I. chamaeiris

I. aphylla — kosatec bezlisty

Jasione — pavinec
J.laevis — pavinec vytrvaly

Knautia — chrastavec
K. macedonica

Khiphofia
K. uvaria

Lamium — hluchavka
L. galeobdolon — hluchavka Zluta

Lathyrus — hrachor
L. latifolius — hrachor Sirokolisty

Lavandula — levandule
L. angustifolia — levandule 1ékaiska

Lavatera — slézovec
L. olbia
L. thuringiaca — slézovec duryisky

Liatris — Suskarda, shorakvét
L. pycnostachys
L. scariosa
L. spicata

Limonium — limonka
L. gmelinii — limonka podunajska
L. latifolium

Linaria — Inice
L. genistifolia ssp. dalmatica
L. purpurea — Inice nachova

Linum —len
L. flavum — len Zluty
L. narbonense — len narbonsky
L. perenne — len vytrvaly

Lupinus — vI¢i bob, lupina
L. polyphyllus
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L. — hybridy

Lychnis — kohoutek
L. chalcedonica — k. chalcedonsky
L. x arkwrightii
L. coronaria — kohoutek véncovy
L. x haageana
L. flos-jovis — kohoutek Jovistv
L. viscaria — kohoutek smolnicka

Malva — sléz
M. alcea — sléz velkokvéty
M. moschata — sléz pizmovy

Morina — morina
M. longifolia — morina dlouholista
M. persica — morina fecka

Nepeta — Santa
N. cataria — Santa koci¢i
N. X faasenii — Santa modra
N. racemosa — Santa Mussiniho
N. nervosa
N. sibirica — $anta sibifska

Oenothera — pupalka
O. fruticosa — pupalka kifovita
O. macrocarpa — p. missourska
O. speciosa — pupalka ptivabna

Origanum — dobromysl
O. laevigatum
O. vulgare

Paeonia — pivonka
P. officinalis — pivonka 1ékarska
P. tenuifolia — pivorika uzkolista

Papaver — mak
P. orientale — mak vychodni
P. bracteatum — mak listenaty
P. atlanticum — mak atlantsky

Penstemon — dracik
P. azureus — dra¢ik modry
P. barbatus
P. confertus — dracik stésnany
P. davidsonii — drac¢ik Davidsontiv
P. hirsutus — dracik chlupaty
P. pinifolius — dracik jehlicolisty



Perovskia — perovskie
P. atriplicifolia — p. lebedolista

Phlomis — sapa
P. fruticosa
P. viscosa
P. samia
P. tuberosa — sapa hliznata

Phlox — plamenka
P. subulata — plamenka $idlovita
P. douglasii — p. Douglasova

Physalis — mochyn¢
P. alkekengi — mochyné zidovska

Platycodon — boubelka
P. grandiflorus — b. velkokvéta

Potentilla — mochna
P. atrosanguinea — m. tmavocervena
P. crantzii — mochna Crantzova
P. nepalensis — mochna nepalska

Prunella — ¢ernohlavek
P. grandiflora — ¢. velkokvéty
P. laciniata — ¢ernohlavek diipeny
P. x webbiana

Pulsatilla — koniklec
P. vulgarit — koniklec némecky

Rudbeckia — trapatka, rudbekie
R. x ‘Gloriosa Daisy’

Ruta — routa
R. graveolens — routa vonna

Salvia — salvé;j
S. nemorosa — Salvéj hajni
S. officinalis — salv¢j 1ékaiska
S. jurisicii — salvéj Jurisicova
S. pratensis — Salvéj luéni

Santolina — svatolina
S. chamaecyparissus — s. cypriSovita

Saponaria — mydlice
S. officinalis — mydlice 1ékaiska
S. x lempergii
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Scabiosa — hlavac
S. columbaria — hlavac fialovy

Scutellaria — sisak
S. baicalensis — sisak bajkalsky

Sedum — rozchodnik
S. spectabile — r. nadherny
S. telephium

Stachys — Cistec
S. byzantina (lanata) — Cistec vlnaty
S. monnieri — ¢istec Monnierav

Tanacetum
T. macrophyllum

Teucrium — ozanka
T. chamaedrys — o. kalamandra
T. hyrcanicum
T. scorodonia

Thymus — matefidouska
Thymus % citriodorus
T. serpyllum

Verbascum — divizna
V. olympicum
V. phoeniceum
V. nigrum — divizna ¢erna

Veronica — rozrazil
V. austriaca — rozrazil rakousky
V. spicata — rozrazil klasnaty
V. teucrium

Waldsteinia — mochnic¢ka
W. geoides — mochnicka kuklikova

Yucca — juka
Y. filamentosa — juka vlaknita

Zauschneria
Z. californica



Piiloha II. - piehled trvalek pro pouziti ve vysadbach méstské zelen¢ dle Marie Souckové

Acaena — druhy a kultivary

Aegopodium podagraria ‘Variegatum’

Achillea — nizké druhy (tomentosa)

Alchemilla caucasica (syn. erythropoda)

Alchemilla mollis

Allium — druhy a kultivary

Alyssum — druhy

Anaphalis — druhy i kultivary

Anthemis tinctoria (druhy) — kultivary

Anthericum ramosum

Aquilegia vulgarit — kultivary

Arabis procurens i dalsi druhy

Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum
‘Variegatum’

Artemisia schmidtiana ‘Nana’ a jiné druhy

Aster alpinus a kultivary

Aster dumosus — kultivary

Aster linosyris

Aurinia saxatilis (syn. Alyssum saxatile)

Bergenia — druhy a kultivary

Bouteloua gracilit (syn. oligostachya)

Brunnera macrophylla

Bupthalmum salicifolium

Calamagrostis * acutiflora

Calamintha nepeta subsp. nepeta

Carlina — druhy

Centaurea montana

Centranthus ruber

Cerastium — druhy

Ceratostigma plumbaginoides
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Coreopsis verticillata

Cystopteris bulbifera — druhy
Deschampsia cespitosa

Dianthus caesius — kultivary
Digitalis purpurea i dalsi druhy
Doronicum pardalianches
Duchesnea indica

Epimedium — druhy a kultivary
Erodium manescavii

Euphorbia epithymoides (syn. polychroma)
Festuca amethystina — druhy (glauca)
Festuca gautieri

Filipendula vulgaris

Galtonia candicans

Geranium x cantabrigiense
Geranium macrorrhizum — kultivary
Geranium nodosum — kultivary
Geranium sanguineum — kultivary
Geum % cultorum — kultivary
Glechoma hederacea — kultivary
Helianthemum — druhy a kultivary
Helichrysum thianshanicum
Hemerocallis — druhy i kultivary
Hieracium aurantiaca — dalsi druhy
Hypericum calycinum

Hyssopus officinalis

Iberis sempervirens — kultivary
Inula ensifolia

Lamiastrum galeobdolon — kultivary

Lamium maculatum — kultivary



Lavandula — druhy i kultivary
Leucanthemum vulgare
Leymus arenarius

Limonium latifolium

Lithospermum purpureocaeruleum

Luzula nivea
Lyhnis coronaria (flos-jovis)
Lychnis viscaria (flos-cuculi)
Lysimachia clethroides
(punctata, vulgaris)
Meconopsis cambrica
Mellisa officinalis
Miscanthus sinensis — kultivary
Oenothera macrocarpa
(syn. missouriensis)
Origanum vulgare — kultivary
Paeonia lactiflora a dalsi druhy
Papaver nudicaule
Phlox subulata — nizké druhy
Physalis alkekengii — kultivary

Pleioblastus pygmaeus

Potentilla vyssi druhy a kultivary

(nepalensis, recta,
thurberii, % cutlorum)

Primula vulgarit

Ruidbeckia fulgida — kultivary
Ruta graveolens

Salvia nemorosa — kultivary
Salvia officinalis — kultivary

Sanguisorba minor
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Santolina — druhy
Satureja montana
Sedum kamtschaticum — nizké druhy
Sedum spectabile — vyssi druhy a kultivary
Sesleria autumnalis
Spodiopogon sibiricus
Stachys byzantina — kultivary
Stachys macrantha (syn. grandiflora)
Stipa calamagrostis
Symphytum grandiflorum — kultivary
Tellima grandiflora
Teucrium chamaedrys
Veronica spicata — kultivary a dalsi

niz8i druhy (teucrium, chamaedrys)
Vinca minor (major) — kultivary
Waldsteinia — druhy

Yucca filamentosa — kultivary



