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Odziv urbanega drevja na podnebne razmere v mestnem okolju
Response of the Urban Trees to the Climate Conditions in Urban Environment

Borut SEVER BRGLEZ1, Marinka BRGLEZ SEVER1,*

Izvleček:
Sever Brglez, B., Brglez Sever, M.: Odziv urbanega drevja na podnebne razmere v mestnem okolju; Gozdarski 
vestnik, 78/2020, št. 7-8. V slovenščini z izvlečkom v angleščini, cit. lit. 94. Prevod Breda Misja, jezikovni pregled 
slovenskega besedila Marjetka Šivic.
V urbanem okolju drevesa strukturno in ekološko prispevajo h kakovosti mestnega življenja in predstavljajo 
pomemben ukrep za prilagajanje podnebnim spremembam. V članku je naveden pregled objav, v katerih so 
opisane urbane podnebne razmere in okoljski vplivi, ki so jim izpostavljena drevesa v mestnem okolju. Hkrati je 
v pregledu objav definirana vloga dreves v urbanem okolju, obravnavani pa so tudi dejavniki stresa pri urbanem 
drevju. Nekaj zbranih informacij opisuje toleranco in fiziološki odziv posameznih drevesnih vrst na podnebne 
spremembe in nekatere druge dejavnike stresa pri urbanih drevesih. Vključen je tudi opis mehanizmov, ki lahko 
pripomorejo pri omilitvi učinkov temperaturnega in sušnega stresa v mestnem okolju.
Ključne besede: urbana drevesa, podnebne spremembe, temperaturni stres, sušni stres, urbana mikroklima

Abstract:
Sever Brglez, B., Brglez Sever, M.: Response of the Urban Trees to the Climate Conditions in Urban Environment; 
Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 78/2020, vol 7-8. In Slovenian, abstract in English, lit. quot. 
94. Translated by Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Šivic.
In urban environment, trees structurally and ecologically add to the quality of urban life and represent an 
important measure for adapting to the climate change. The article presents the overview of the publications 
describing urban climate conditions and environmental impacts the trees in urban environment are exposed 
to. At the same time, the role of the trees in urban environment is defined in the overview; the stress factors 
in urban trees are also dealt with. Some of the gathered information describes the tolerance and physiological 
response of the individual tree species to the climate change and some other stress factors in urban trees. In 
addition, the description of the mechanisms which can add to the mitigation of the temperature and drought 
stress in the urban environment.
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1 UVOD 
V urbanem okolju so drevesa generični gradnik 
mestne strukture in identitete ter predstavljajo 
nepogrešljiv in pomemben element, saj soobliku-
jejo primestni gozd, stanovanjska naselja, obcestno 
krajino in parkovne površine. Urbana drevesa 
s strukturnega in ekološkega vidika prispevajo 
k podobi mesta in splošni kakovosti urbanega 
okolja, kar omogoča optimalne življenjske raz-
mere za živali, rastline in ljudi. Urbano drevje v 
mestno okolje vnaša naravne in mehke linije ter 
z raznolikimi oblikami krošenj in barv prispeva 
k estetski podobi mestnega okolja. Hkrati drevesa 

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

V urbanem okolju so rastne razmere zah-
tevnejše kot v gozdu, saj so urbana drevesa 
izpostavljena spremenjenim mikroklimatskim 
razmeram, onesnaženju tal in zraka, visoki tem-
peraturi zraka, omejeni razpoložljivosti vode, 
onesnaženosti tal s posipno soljo, slabi kakovosti 
tal, zbitim tlem in omejeni prostornini tal, pa 
tudi mehanskim poškodbam in sunkom vetra. 
Na urbana drevesa nezanemarljivo vplivajo tudi: 
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spremenjen nivo podtalnice, zmanjšana vsebnost 
hranil v tleh in sušni stres (Wittig, 2008; Böll 
in sod., 2014; Forman, 2014; Schmidt, 2014). 
Prilagoditev dreves na podnebne spremembe je 
nujna, saj imajo lahko le zdrava in vitalna drevesa 
mikroklimatsko, gospodarsko in socialno korist 
(Menke in sod., 2013; Gillner in sod., 2014; 
Brune, 2016). Drevesa v urbanem okolju lahko s 
transpiracijo vode, zmanjšanjem hitrosti vetra in 
senčenjem površin vplivajo na lokalno mikroklimo 
in pomembno vplivajo na urbano hidrologijo, 
živalsko in rastlinsko raznovrstnost, onesnažen 
zrak ter ozon. Hkrati je nezanemarljiva vloga 
dreves v mestnem okolju pri zmanjševanju hrupa 
ter poplav in varčevanju z energijo (Robinette, 
1972; Heisler, 1986). Neprimerni krajinski načrti 
lahko povečajo stroške energije in vode, raven 
cvetnega prahu, onesnaževanje zraka in popravilo 
infrastrukture (Van Druff in sod., 1995).

V urbanih območjih je sušni stres dreves  naj-
večkrat posledica omejene razpoložljivosti vode 
zaradi povečanega površinskega odtoka ali nižjega 

nivoja podtalnice. Medtem se toplotni stres pojavlja 
zaradi učinka mestnega toplotnega otoka in odvečne 
toplote, ki seva od mestnih zgradb (Wittig, 2008; 
Schönfeld in sod., 2011). Oba stresna dejavnika bi se 
lahko okrepila s pojavom še izrazitejših  podnebnih 
sprememb (Forman, 2014). Hkrati je toplejše in 
suho mestno okolje ugoden habitat za invazivne 
škodljivce in patogene organizme (Böll in sod., 
2014). Pri prilagajanju na podnebne spremembe 
je nujno ustrezno načrtovanje pri izbiri dreves in 
poznavanje fiziološkega odziva posameznih dreve-
snih vrst na sušni in temperaturni stres. Drevesa, ki 
se odlikujejo s sposobnostjo uspešne prilagoditve 
na sušni in temperaturni stres (anisohidrične 
vrste), so primernejša izbira za urbana območja s  
podnebnimi spremembami kot drevesa, ki so za 
tovrstne strese manj tolerantna (izohidrične vrste) 
(Burk, 2006; McDowell in sod., 2008). 

Namen članka je predstaviti podnebno vlogo 
dreves v urbanem okolju in analizirati dejavnike 
stresa (temperaturni in sušni stres, onesnaženost s 
posipno soljo, pomanjkanje kisika v tleh), ki lahko 
ob podnebnih spremembah pomembno vplivajo 
na rastne razmere in vitalnost dreves ter zmožnost 
opravljanja njihove ekološke in estetske funkcije v 
mestnem okolju. Hkrati je cilj prispevka predstaviti 
odziv posameznih drevesnih vrst na posledice 
podnebnih sprememb in nekatere mehanizme, ki 
lahko pripomorejo k obvladovanju temperaturnega 
in sušnega stresa v urbanem okolju.

2 VLOGA URBANIH DREVES V 
MESTNEM OKOLJU

2.1 Urbana drevesa in podnebne 
razmere v mestnem okolju

V urbanih okoljih so drevesa nepogrešljiva stalnica, 
ki poleg prispevka k ekološki, družbeni in estetski 
funkciji koristijo tudi kot »orodje« za zmanjševanje 
posledic že izrazitih podnebnih sprememb. Urbana 
drevesa pripomorejo k omilitvi učinkov ekstrem-
nih vremenskih pojavov (visoke temperature 
zraka, dolga sušna obdobja, večji nalivi, močan 
veter). Hkrati imajo drevesne krošnje sposobnost 
zmanjšanja učinkov povečane stopnje škodljivega 
UV-B-sončnega sevanja, količine ozona in drugih 
škodljivih delcev v zraku (Heisler in sod., 1995; 
Bavcon in sod., 1999; Šiftar in sod., 2017).

Slika 1: Drevesa v urbanem okolju prispevajo k estetski, 
ekološki, družbeni, gospodarski in kulturni vrednosti 
v mestnem okolju. Lokacija: Stari trg, Slov. Konjice. 
(foto: M. Brglez Sever)
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Gradbene strukture in dejavnosti znotraj 
mestnih območij lahko vplivajo na mikroklimat-
ske razmere (Kleerekoper in sod., 2012). V tem 
kontekstu je v strokovni literaturi najpogosteje 
opisan mestni toplotni otok (MTO), za katerega 
so značilne višje temperature zraka v urbanih 
okoljih v primerjavi s podeželsko okolico, kar 
je posledica gostote poselitve, načina poselitve 
ter drugih, predvsem s človekom povezanih 
dejavnikov. MTO je najizrazitejši ob radiacij-
skem (anticiklonalnem) vremenu predvsem v 
večjih mestih, njegov vpliv pa je mogoče zaznati 
tudi v središčih manjših vasi, kjer so hiše zelo 
skupaj (Malenšek, 2020). Po poročanju Kuttler 
(2008) ter Memon in sod. (2008) dolgovalovno 
sončno sevanje absorbira gradbeni material 
in v kombinaciji z antropogenimi toplotnimi 
emisijami povzroči temperaturni gradient med 
podeželjem in mestom. Temperaturna razlika 
je najizrazitejša  ponoči in v povprečju doseže 
od 1 °C do 4 °C. V ekstremnih situacijah, npr. 
med vročinskimi valovi, lahko doseže tudi 9 °C 

(Heidt in Neef, 2008; Doick in Hutchings, 2013). 
Zaradi segrevanja ozračja se zrak nad mestom, 
najizraziteje nad mestnim središčem, dviga, kar 
povzroči dotok zraka iz mestnega obrobja in s tem 
povečanje koncentracije nečistih snovi v zraku v 
središču mesta (Komac in sod., 2017).

Med pomembne ukrepe za prilagajanje pod-
nebnim spremembam v mestnem okolju spada 
urbana vegetacija (parki, zasebni vrtovi, manjše 
javne zelene površine, drevesa), ki izboljša mik-
roklimatske razmere in vpliva na dobro počutje 
ljudi (Dimoudi in Nikolopoulou, 2003; Kleereko-
per in sod., 2012). Povečevanje zelenih površin, 
parkov in sajenje dreves v mestnem okolju je 
eden od učinkovitih ukrepov, ki pripomore k 
zmanjševanju pojava mestnega toplotnega otoka 
(Komac in sod., 2017; Kaplan, 2019). Mestna 
drevesa delimo v tri kategorije: ulična in parkovna 
drevesa ter drevesa na obrobju mest (Benedikz in 
sod., 2005). Pri izboru drevesne vrste za ureditev 
novih ali nadomestnih saditev je potrebno, ne 
glede na lokacijo sajenja, oceniti prilagojenost 
drevesne vrste rastišču, rastnost in habitus glede na 
bližino objektov in infrastrukturo ter pričakovano 
življenjsko dobo vrst/sort. Hkrati je treba upošte-
vati tudi prilagojenost posamezne drevesne vrste 
razmeram v mestnem okolju, sestavo in vlažnost 
tal, svetlobne in toplotne razmere ter prostorske 
zahteve, pa tudi odpornost proti mrazu, onesnaže-
vanju, škodljivcem ter boleznim. Pri načrtovanju 
rastišč za drevesa je treba poskrbeti, da ima drevo 
dovolj prostora, svetlobe, vlage in hranil za nor-
malno razrast. Način sajenja se razlikuje glede na 
nove ali nadomestne zasaditve. Pri izbiri vrst je 
treba posebno pozornost nameniti napovedanim 
podnebnim spremembam, ki se v naših krajih že 
kažejo v podaljševanju sušnih, mrzlih in toplih 
mesecev ter velikih nalivih (Marion in sod., 2009; 
Roloff, 2013a; Šiftar in sod., 2017). 

Glavni vzrok za spremenjene podnebne raz-
mere v urbanih okoljih je spremenjena energijska 
bilanca, ki je posledica nadomeščanja naravnih 
zelenih površin in rastlin z zaprtimi površinami 
in zgradbami (Kuttler, 2008; Kleerekoper in 
sod., 2012; Doick in Hutchings, 2013). Drevesa 
v mestnem okolju vplivajo na temperaturo zraka 
in relativno zračno vlago. V urbanem okolju je 
nižja relativna zračna vlaga posledica zmanjšane 

Slika 2: Urbana drevesa se morajo soočiti z zah-
tevnejšimi rastnimi pogoji kot gozdno drevje.  
(foto: M. Brglez Sever)
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evapotranspiracije, povečanega onesnaževanja 
zraka ter zmanjšane hitrosti vetra zaradi gradbenih 
ovir, kar neposredno vpliva na manjše poletno 
pregrevanje. Z absorpcijo sončnih žarkov drevesa 
zmanjšajo segrevanje mestnih površin in hkrati 
pripomorejo k hladnejšemu zraku v poletnih 
mesecih (Menke in sod., 2013). V neposredni 
bližini dreves je lahko temperatura zraka od 5 do 
15 °C nižja kot na območjih, kjer ni dreves. Drevo 
v krošnji zadrži 30 % padavin, ki jih prestreže; 
dodatnih 30 % padavin zadrži s koreninami. 
Izhlapevanje vode v poletnih mesecih ugodno 
vpliva na podnebne razmere v mestu. V poletnih 
mesecih lahko evapotranspiracija pripomore k 
znižanju temperature zraka od 1 do 5 °C, in sicer 
samostojno ali v kombinaciji s senčenjem dreves. 
V urbanem okolju so predvsem ob prometnicah 
primernejša listopadna drevesa, saj lahko senca 
dreves iglavcev vpliva na daljšo poledenelost 
prometnih cest (Huang in sod., 1990; Šiftar in 
sod., 2017). Urbana drevesa lahko vplivajo tudi na 
ultravijolično sevanje in albedo (Lenschow, 1986). 

Drevesa v urbanem okolju ovirajo, odklanjajo 
in filtrirajo gibanje zraka in vplivajo na smer in 
hitrost vetra, ki je lahko zmanjšana od 15 do 50 %. 
Intenzivnost redukcije vetra je odvisna od razpore-
ditve in števila dreves ter gostote listja na drevesu. 
Pri šibkem vetru lahko pravilno zasajena drevesa 
omogočajo celo brezveterje (Miller, 1988; Heisler 
in sod., 1995; Šiftar in sod., 2017). 

Drevesa lahko zelo zmanjšajo sončno sevanje, 
tudi za več kot 90 % (Heisler, 1986). V času najin-
tenzivnejšega sončnega sevanja listopadna drevesa 
nudijo senco. Pod posameznimi drevesi ali skupino 
dreves je lahko temperatura zraka do 1 °C nižja kot 
na površinah, ki niso ozelenjene. Pozimi neolistane 
krošnje listopadnih dreves prepuščajo dragocene 
sončne žarke (Souch in Souch, 1993). Kombinacija 
evapotranspiracije, senčenja ter mešanja hladnega 
in toplega zraka lahko temperaturo zraka zniža do 
5 °C (Akbari in sod., 1992). 

2.2 Drevesa in urbana hidrologija 
Urbani gozdovi in drevesa imajo velik poten-
cial za zmanjševanja površinskega odtoka, saj 
povečujejo infiltracijo tal in evapotranspiracijo. 
Drevesne krošnje prestrezajo padavine in urav-
navajo količino padavin, ki dosežejo tla, s črpa-
njem vode preko korenin pa drevesa porabljajo 
vodo iz tal. Korenine stabilizirajo tla in skupaj z 
listnim opadom zmanjšujejo erozijo. Kakovost 
vode je tesno povezana s površinskim odtokom. 
Padavine odtečejo v kanalizacijo ali neposredno v 
urbane vodotoke, jezera ali mokrišča. Preden voda 
doseže kanalizacijski sistem ali vodni vir, pobere 
in nese mnogo hranil, težkih kovin, organskih 
onesnaževal in drugih škodljivih snovi s cestišč, 
pločnikov, dvorišč ipd. Drevesne korenine, listni 
opad in rastline lahko iz vode odstranijo velik del 
onesnaževal, usedlin in hranil in tako zmanjšajo 
delež škodljivih snovi, ki bi dosegle podtalne ali 
površinske vode. Drevesne krošnje lahko nad 
vodotoki in mokrišči znižujejo tudi temperaturo 
vode, kar pomeni več raztopljenega kisika in manj 
ugodne razmere za uspevanje alg (Göbel in sod., 
2004; Vilhar, 2016). Mestni gozd z 10.000 drevesi 
lahko zadrži skoraj 38 milijonov litrov deževnice 
na leto. Več dreves v urbanem okolju pomeni 
nižje stroške odvodnjavanja (angl. stormwater 
management; Jaffe in sod., 2010) (Trees for 

Slika 3: Drevesa ob cestišču so izpostavljena onesnaženju 
s posipno soljo. (foto: M. Brglez Sever)
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LATINSKO IME
Arceuthobium americanum Nutt. Ex Engelm.

RAZŠIRJENOST
Ameriška pritlikava omela je razširjena po skoraj celotni 
Kanadi in zahodni polovici ZDA. Pojavlja se vse od 200 m 
do 3350 m nadmorske višine.

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

OPIS 
Archeutobium americanum je najbolj razširjena 
severnoameriška polparazitska cvetnica, ki se s koreninskim 
sistemom razrašča v skorji in ksilemu gostiteljevih vej 
ter črpa vodo  in v njej raztopljene hranilne snovi. Po 
dveh do petih letih se na vejah oblikujejo do 18 cm veliki 
zimzeleni grmiči (slika 1 in 2). Poganjki so goli, brez listja, 
rumenkaste do olivno zelene barve z značilno vretenčasto 
razrastjo. A. americanum je dvodomna rastlina, ki cveti 
od aprila do junija. Ženske cvetove oprašujejo predvsem 
žuželke. Seme dozori enkrat od sredine poletja do pozne 
jeseni naslednje leto v modro zelenih ovalnih jagodah 
(slika 2). Seme se večinoma širi lokalno, ko se z veliko silo 
izvrže iz jagod vse do razdalje 15 m. Ob dežju postane 
plašč semena lepljiv, se zlahka oprime iglic in spolzi do 
dnišča iglic, kjer semena kalijo. Takrat se vrh klice razširi 
v oprijemališče (apresorij), iz katerega zraste primarna 
sesalna korenina (havstorij) skozi skorjo do lesa (slika 3) in 
začne nov, v začetku endofitski, življenjski krog. Na daljših 
razdaljah se seme prenaša na perju ptic in kožuhu sesalcev 
ter s transportom okuženega lesa. Semena, ki jih zaužijejo 
in izločijo živali, ne morejo kaliti.

ZNAČILNA ZNAMENJA (SIMPTOMI)
• zadebelitev (hipertrofija) gostiteljevega tkiva na mestu  
 kalečega semena in poznejšega izraščanja grmička (slika 4),

• oprijemališča klic semen (apresoriji) na gostiteljevih vejah,  
 iz katerih zrastejo sesalne korenine (havstoriji) v les  
 (slika 3),
• rumenkasti do olivno zeleni metličasti poganjki na  
 gostiteljevih vejah (slike 1, 2 in 5),
• rumenenje, sušenje in prezgodnje odpadanje iglic ter  
 sušenje gostiteljskih vej nad hipertrofijami.

VPLIV
Ameriška pritlikava omela se uspešneje in hitreje širi v 
odprtih raznomernih sestojih. Nove okužbe se po navadi 
pojavijo v mlajših sestojih okoli starejših okuženih dreves. 
V začetku okužena drevesa ne kažejo očitnih simptomov 
prisotnosti A. americanum. Zaradi ameriške pritlikave 
omele, ki črpa vodo in hranilne snovi, se zmanjša prirastek, 
kakovost lesa ter produkcija in kakovost semen gostiteljskih 
dreves. Močnejše okužbe mlajših dreves lahko povzročijo 
deformacije v rasti in propad, medtem ko je hiranje odraslih 
dreves počasnejše. Vraščanje A. americanum v gostiteljeve 
veje vpliva tudi na zmanjšano trdnost lesa in omogoča 
priložnost za vstop drugih škodljivih organizmov.

MOŽNE ZAMENJAVE
Vrste iz rodu Arceuthobium spp. so si morfološko izredno 
podobne in jih težko ločimo med seboj. Kot najzanesljivejši 
razločevalni znak med severnoameriškimi vrstami je tip 
razvejanosti poganjkov. Pri nas se pojavlja le A. oxycedri 
(brinjekaz), ki oblikuje grmičke intenzivnejše zelene barve 
in se pojavlja skoraj izključno na brinih (Juniperus spp.), 
zato razlikovanje od A. americanum ne bi smelo  povzročati 
težav. Na borih se lahko pojavlja tudi polparazitska 
cvetnica Viscum album subsp. austriacum (bela omela), 
ki na koncu vilasto razraslih poganjkov oblikuje celorobe 
usnjate liste. Rumenenje in odpadanje iglic je lahko tudi 
posledica škodljivih abiotskih dejavnikov, pomanjkanja 
hranil in drugih glivičnih okužb ali napadov škodljivcev.

DODATNE INFORMACIJE
• Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si) 
• Portal Invazivke (www.invazivke.si)
• Gozdarski inštitut Slovenije (www.gozdis.si) 

Slika 1: Moška rastlina A. americanum na P. contorta (foto: Brytten 
Steed, USDA Forest Service, Bugwood.org)
Slika 2: Ženska rastlina A. americanum z zrelimi modro zelenimi plo-
dovi v obliki jagod (foto: William M. Ciesla, Forest Health Management 
International, Bugwood.org)
Slika 3: Prečni prerez veje gostiteljskega drevesa z vidnim endofitskim 
koreninskim sistemom A. americanum (foto: USDA Forest Service - 

Rocky Mountain Research Station - Forest Pathology , USDA Forest 
Service, Bugwood.org)
Slika 4: Poganjki borove pritlikave omele z značilno zadebelitvijo 
gostiteljske veje (foto: Oscar Dooling, USDA Forest Service, 
Bugwood.org)
Slika 5: Presvetljenost krošnje P. contorta in metličasti grmički A. 
americanum (foto: Brytten Steed, USDA Forest Service, Bugwood.org)
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LATINSKO IME
Gilpinia hercyniae (Hartig, 1837)

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

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

OPIS 
Evropska smrekova grizlica spada med rastlinske ose 
(Hymenoptera, Symphyta). Ličinke (pagosenice) se hranijo 
z iglicami prejšnjega leta in starejšimi. Iglice objedajo od 
junija do oktobra. Pojavljajo se predvsem na nižjih vejah 
dreves in na drevju ob robu sestojev. So varovalno zeleno 
obarvane, pogosto postavljene s telesom vzdolž iglice 
in zato težko opazne. Starejše ličinke imajo vzdolž telesa 
pet belih vzdolžnih prog in so zato opaznejše. Glavo 
imajo sprva črno, v poznejših stadijih pa porjavi. Ličinke 
zrastejo 15 do 20 mm v dolžino. Pagosenica se jeseni 
zabubi v kokonu, ki ga sprede med iglicami, ali pa se spusti 
na tla in se zabubi v  tleh. Kokon je rdeče rjav, ovalne do 
vretenaste oblike, velik 9 x 4 mm. Buba prezimi. Naslednjo 
pomlad se izležejo odrasle ose. V populaciji prevladujejo 
samice, ki merijo 6 do 9 mm v dolžino in imajo črno telo z 
rumenimi vzorci. Glavo imajo rumeno s črno progo preko 
oči. Samica ima žagasto leglico, s pomočjo katere odloži 35 
do 60 jajčec. Bledo zelena ovalna jajčeca odlaga posamič v 
enoletne iglice. Sprva so neopazna, pozneje pa žepek iglice 
z razvijajočim se jajčecem dobi prepoznavno nabreklost 
in rumenkasto do svetlo rjavo obarvanost. Samci so 
zelo redki in manjši (4 do 8 mm). Grizlica se večinoma 
razmnožuje nespolno s partenogenezo; ima eno do tri 

generacije na leto, odrasle rojijo okvirno v obdobju maj–
junij, julij–avgust in september. Ose so dobri letalci, vnos 
s človekom pa poteka s premiki gostiteljev in deli rastlin, 
s prstjo ter kot slepi potniki. Zaradi partenogenetskega 
načina razmnoževanja se lahko hitro namnoži in vzpostavi 
aktivno populacijo osebkov.  

ZNAČILNA ZNAMENJA (SIMPTOMI)
• defoliacija (izguba iglic) starejših iglic, sivkasto  
 rjav  videz krošnje in sušenje krošnje v smeri od  
 spodaj navzgor; navadno napad postane zaznaven šele  
 po nekaj letih,
• svetlo zeleni do rdečkasto rjavi ovalni iztrebki (2 x 1 mm)  
 pagosenic, ki se nabirajo med iglicami napadenih  
 poganjkov in na tleh, so eden najbolj očitnih znakov  
 napada,
• zelene do 20 mm dolge pagosenice, ki so postavljene s  
 telesom ob iglici (Slika 1),
• odrasle osice v krošnji (Slika 3).

VPLIV
Vpliv grizlice v njenem naravnem arealu je zelo majhen, saj 
na tem območju ne prihaja do namnožitev. Večji je vpliv 
vrste na območjih, kamor jo je vnesel človek in kjer prihaja 
do večjih namnožitev na neevropskih vrstah smrek. V 
ekstremnih primerih lahko pagosenice povzročijo skoraj 
popolno defoliacijo – ostanejo le najmlajše iglice na koncih 
poganjkov. Zaradi defoliacije drevo oslabi in postane 
dovzetno za negativne vplive drugih škodljivih dejavnikov 
(podlubniki ...). V ZDA in Kanadi je evropska smrekova 
grizlica pomembna gozdna škodljivka, ki povzroča obsežno 
sušenje smrekovih gozdov. 

MOŽNE ZAMENJAVE
Vrsto je mogoče zamenjati z nekaterimi drugimi 
smrekovimi grizlicami, npr. navadno smrekovo grizlico 
(Pristiphora abietina). Zanesljivo razlikovanje ličink in 
odraslih osebkov je večinoma mogoče samo s pomočjo 
analize osebkov v laboratoriju.

 INFORMACIJE
• Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si) 
• Portal Invazivke (www.invazivke.si)
• Gozdarski inštitut Slovenije (www.gozdis.si) 
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Slika 1: Pagosenice evropske smrekove grizlice (foto: Gerhard Elsner, 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Bugwood.org)
Slika 2: Bube evropske smrekove grizlice v kokonih (foto: Gerhard Elsner, 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Bugwood.org)

Slika 3: Bube evropske smrekove grizlice v kokonih (foto: Gerhard 
Elsner, Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Bugwood.org)
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MIS (LIFE15 GIE/SI/000770), ki ga sofinancirajo Evropska komisija v 
okviru finančnega mehanizma LIFE, Ministrstvo za okolje in prostor, 
Mestna občina Ljubljana in Javna agencija za raziskovalno dejavnost 
Republike Slovenije. Priprava prispevka je bila izvedena v okviru projekta 
CRP Uporabnost ameriške duglazije in drugih tujerodnih drevesnih vrst 
pri obnovi gozdov s saditvijo in setvijo v Sloveniji (V4-1818).
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People, 2014). Drevesa v urbanem okolju lahko 
zmanjšajo škodo zaradi naraslih voda ali poplav, 
stroške čiščenja ob poplavah ali stroške, povezane 
z vzdrževanjem kakovosti vode (Dolejši, 2009).

2.3 Vpliv urbanih dreves na biotsko 
raznovrstnost

Urbana vegetacija prispeva k dolgoročnemu 
delovanju mestnih ekosistemov, ki so za urbane 
prostoživeče živalske vrste življenjski prostor in 
vir hrane. Za proces migracij prostoživečih živali 
v urbanem okolju so pomembne večje gozdne, 
vodne in zelene površine (Van Druff in sod., 
1995). Urbanizacija lahko privede do ustvarjanja 
in izboljšanja rastlinskih habitatov, kar posledično 
povečuje biotsko raznovrstnost. Hkrati so mestni 
parki lahko rezervoar za ogrožene rastlinske vrste. 
Vnos novih, tujih rastlinskih vrst v urbana območja 
lahko povzroči težave pri izpodrivanju avtohtonih 
vrst. Hkrati lahko spreminjanje vegetacijske struk-
ture v urbanih območjih spremeni razširjenost 
in pojav novih rastlinskih bolezni in škodljivcev 
(Nowak in McBride, 1992; Howenstine, 1993).

2.4 Učinki dreves na onesnažen zrak
Drevesa v mestnem okolju vplivajo na zmanjšanje 
onesnaženosti zraka. Škodljive snovi iz zraka 
sprejemajo po načelu absorpcije in impakta-
cije (Menke in sod., 2013). Za rast listi dreves 
absorbirajo iz zraka ogljikov dioksid in druga 
onesnaževala zraka, kot so ogljikov monoksid, 
žveplov dioksid in ozon, ter hkrati v zrak odda-
jajo kisik. Drevesa odstranjujejo mikroprašne, v 
zraku lebdeče delce, ki jih prestrežejo na listno 
površino. Onesnaženi atmosferski delci se na 
listni površini zadržijo začasno in se sperejo s 
padavinami ali pa se resuspendirajo v ozračje, 
odstranijo z odpadanjem listja ali z rezjo (Smith, 
1990; Šiftar in sod., 2017). 

Stopnja učinkovitosti dreves na zmanjšanje 
onesnaženosti zraka je odvisna od zdravstvenega 
stanja listne površine, dolžine obdobja olistanja, 
stopnje transpiracije, usedanja in koncentracije 
lokalnih polutantov in lokalnega vremena (Nowak, 
2002). Učinkovitost izboljšanja kakovosti zraka je 
med drevesnimi vrstami različna, zato je v urbanih 
naseljih potrebna ustrezna pestrost drevesnih vrst 
in grmov. V procesu zmanjševanja onesnaženosti 
zraka so iglavci učinkovitejši kot listopadna dre-
vesa. Pline, kot so NOX in O3, dobro prestrezajo 
listavci s širokimi in gladkimi listi. Pri listavcih so 
za prestrezanje prašnih delcev učinkoviti grobi, 
poraščeni in lepljivi listi (Smith, 1990; Menke in 
sod., 2013; Šiftar in sod., 2017). 

2.5 Vloga dreves pri zmanjšanju hrupa 
Pravilno zasnovane zasaditve dreves in grmovnic 
lahko znatno zmanjšajo hrup v mestnem okolju. 
Listi in stebla zmanjšajo zvok tako, da ga »razpr-
šijo« (Aylor, 1972). Drevesa in grmovnice lahko 
hrup prekrijejo tudi z ustvarjanjem lastnega zvoka 
ali z vizualnim blokiranjem izvora hrupa zman-
jšajo posameznikovo dojemanje jakosti hrupa. 
Učinkovitost vegetacije pri zmanjševanju hrupa je 
odvisna od zvoka, bližine izvora hrupa, rastlinske 
vrste, uporabljene konfiguracije sajenja in pod-
nebnih razmer. Drevesa z večjimi dlakavimi listi 
ter z veliko gostoto listja v notranjosti krošnje in 
pravokotno postavitvijo listov glede na vir zvoka 
bolj blažijo hrup (Robinette, 1972; Anderson in 
sod., 1984; Šiftar in sod., 2017).

Slika 4: Ustrezno načrtovano sajenje dreves v bližini 
stavb v mestnem okolju, lahko pripomore k zmanjšanju 
stroškov ogrevanja ali hlajenja. (foto: M. Brglez Sever)
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2.6 Urbano drevje in varčevanje z 
energijo

S primerno načrtovanim sajenjem dreves v bli-
žini stavb lahko zmanjšamo stroške njihovega 
ogrevanja ali hlajenja. Kvantitativno je varčevanje 
z energijo odvisno od podnebja, lokacije, vrste 
in razporeditve dreves ter količine in velikosti 
listov (Akbari in sod., 1992; Nowak, 2002). 
Drevesa s hlajenjem in vlaženjem zraka vplivajo 
na mikroklimo, kar zmanjšuje potrebo energije 
za klimatizacijo stavb v bližini odraslih dreves. 
Poleti listopadna drevesa prestrežejo od 75 do 
90 % sončne svetlobe, kar zagotavlja naravno 
hlajenje stavb (Hough, 2004). Velika drevesa 
listavcev v zimskih mesecih dopuščajo prodira-
nje svetlobe v zgradbe, kar omogoča izkoristek 
naravnega ogrevanja sonca (Brown in Gillespie, 
1995). Hkrati drevesa zimskim vetrovom ovirajo 
dostop do stavb in zmanjšajo stroške ogrevanja v 
zimskih mesecih. Nepravilna razporeditev dreves 
v bližini stavb lahko poveča stroške ogrevanja ali 
klimatizacije (Nowak, 2002).

2.7 Učinki dreves na emisijo hlapnih 
organskih spojin in ozona

Nekatera drevesa v ozračje oddajajo hlapljive 
organske spojine – VOC (Volative Organic Com-
pounds). Oddajanje VOC je odvisno od tempera-
ture zraka in vrste rastline. Če je zrak hladnejši, 
je oddajanje VOC manjše, zato je v zraku manj 
škodljivega ozona. Pri tvorbi ozona so katalizatorji 
predvsem derivati izoprena in monoterpeni, iz 
katerih nastajajo smole in drugi organski izločki, 
ki sodelujejo v procesu usedanja polutantov na 
površino dreves ter hkrati drevesom koristijo pri 
privabljanju opraševalcev in zaščiti pred škodljivci 
(Kramer in Kozlowski, 1979; Šiftar in sod., 2017). 
Količina hlapljivih organskih zmesi je odvisna 
od drevesne vrste, temperature zraka in količine 
biomase urbanih dreves. Velika populacija dreves 
v urbanem okolju lahko vpliva na zmanjšanje kon-
centracije ozona (Cardelino in Chameides, 1990).

3 DEJAVNIKI STRESA PRI 
DREVESIH V URBANEM OKOLJU

3.1 Sušni stres
Suša je pri drevesih najpogostejši stresni dejavnik, 
zlasti v urbanih območjih, kjer je razpoložljivost 
z vodo manjša. Poleg neposrednega vpliva (npr. 
zaviranje rasti, odpadanje listov) suša vpliva na 
večjo dovzetnost dreves za pojav škodljivcev in 
bolezni. Toleranca na sušo je pri starejših drevesih 
večja kot pri mlajših (Siewniak in Kusche, 2009). 
Drevesa se lahko suši prilagajajo z zmanjšanjem 
površine listov, razširitvijo koreninskega sistema 
idr. Koreninski sistem se razvija glede na prevla-
dujoče razmere v tleh (vrsta tal, oskrba z vodo, 
vsebnost vlage, oskrba s hranili). V primeru zado-
stne preskrbljenosti z vodo se korenine razvijejo 
predvsem v zgornjem sloju tal, z zmanjšanjem 
količine razpoložljivosti vode pa se koreninski 
sistem razširi v globlje sloje tal (Burk, 2006). 

Odziv dreves na fiziološko sušo je lahko kratko-
ročen, srednjeročen ali dolgoročen (Roloff, 2010). 
Kratkoročen odziv dreves na sušo se pojavi, ko 
se tla izsušijo in se zmanjša njihova hidravlična 
prevodnost. Listne reže se zaprejo zaradi zmanj-
šanja vodnega potenciala. Sposobnost zmanjšanja 
vodenega potenciala v koreninah, steblu in listih 
se kaže kot prilagoditev sušnemu stresu (Stöhr in 

Slika 5: Urbana vegetacija prispeva k izboljšanju mikro-
klimatskih razmer in vpliva na dobro počutje mestnih 
prebivalcev. (foto: M. Brglez Sever)
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Lösch, 2004). Vendar v daljšem sušnem obdobju 
tudi zmanjšanje vodnega potenciala ne zadostuje 
za vzdrževanje potrebne oskrbe z vodo. Zapiranje 
listnih rež lahko povzroči ali poveča temperaturni 
stres in prepreči sprejem ogljikovega dioksida. 
Ker zaprtje listnih rež v celoti ne prepreči izgube 
vode, daljše in neprekinjeno pomanjkanje vode 
povzroči poškodbe na listih, ki lahko tudi odpa-
dejo (Bréda in sod., 2006; Burk, 2006; Roloff, 
2013a). Fiziološka suša negativno vpliva na 
številne procese, kot so: rast celic, sinteza celične 
stene in fotosinteza (Hsiao, 1973). V daljšem in 
neprekinjenem obdobju fiziološke suše se poja-
vijo srednjeročni odzivi dreves. Drevesa zaradi 
zmanjšanja izgube vode v procesu transpiracije 
odvržejo liste ali v nekaterih primerih (npr. pri 
hrastu) tudi celotne olistane veje. V letih, ki sledijo 
dolgim sušnim obdobjem, se na drevesih razvijejo 
manjši listi (Rust in Roloff, 2004; Roloff, 2013b). 
Posledica zmanjšane listne površine ter daljšega 
in neprekinjenega obdobja zaprtosti listnih rež 
je pojav dolgoročnih odzivov dreves na sušo, 

kot je okrnjena rast poganjkov in debla. Kratki 
poganjki imajo v primerjavi z daljšimi zmanjšano 
sposobnost prevodnosti vode (Bréda in sod., 2006; 
Roloff, 2013b). 

Fiziološki odziv na sušo se med različnimi 
drevesnimi vrstami razlikuje (Ryan, 2011). Izohid-
rične vrste (A. pseudoplatanus, B. pendula, P. nigra, 
Q. robur) zmanjšajo stomatalno prevodnost listov, 
če se v tleh zmanjšuje potencial vode. Zmanjša 
se izguba vode in hkrati prepreči zmanjšanje 
potenciala vode v listih (Stöhr, 2003; McDowell 
in sod., 2008; Herrero in sod., 2013; Zapater in 
sod., 2013; Urli in sod., 2014). Slaba stran izohid-
ričnega odziva je tveganje za pomanjkanje ogljika, 
saj se fotosinteza zmanjšuje z zapiranjem listnih 
rež (Allen in sod., 2010). Izohidrične vrste slabo 
prenašajo sušo in prenesejo le kratka sušna obdobja 
(Gill in sod., 2013). Anisohidrične vrste (A. glu-
tinosa, F. excelsior, F. sylvatica) ohranjajo višjo 
stomatalno prevodnost listov in se tako soočajo z 
večjimi izgubami vode in z zmanjšanjem vodnega 
potenciala listov. Zaradi sposobnosti osmotske 
prilagoditve se lahko odzivajo z zmanjšanjem 
osmotskega potenciala (Stöhr, 2003; McDowell 
in sod., 2008; Worrall in sod., 2010; Pretzsch in 
sod. 2014). Tveganje za pomanjkanje ogljika je pri 
ansiohidričnih vrstah manjše kot pri izohidričnih, 
ker listne reže ostajajo odprte (Allen in sod., 2010).

3.2 Temperaturni stres
Temperaturni stres vpliva na metabolizem in 
vitalnost dreves in nastane kot posledica nepo-
srednega sončnega sevanja ali visokih temperatur 
zraka. Nekatere površine v mestnih območjih 
(zlasti nad asfaltom in betonom) lahko v toplem 
delu leta, pri brezveterju in močnem sončnem 
sevanju dosežejo do 70 °C (Larcher, 2001; Roloff, 
2013b). Odrasla drevesa so manj izpostavljena 
temperaturnemu stresu kot grmičevje in zeliščno 
rastje. Kljub temu lahko visoke temperature v 
bližini tal vplivajo na sadike dreves in mlajša 
drevesa (Schulze in sod., 2005; Roloff, 2010). 
Pri sočasnem pojavu temperaturnega in sušnega 
stresa je lahko vzrok za pregrevanje rastlin zapr-
tje listnih rež. V takem primeru se transpiracija 
zmanjša in ni zagotovljeno potrebno hlajenje listov 
(Bréda in sod., 2006). Visoke temperature zraka 

Slika 6: V urbanem okolju je pri prilagajanju na pod-
nebne spremembe potrebna pravilna izbira drevesnih 
vrst in dosledna nega dreves. (foto: M. Brglez Sever)
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lahko povzročijo zmanjšanje fotosinteze, izgubo 
celovitosti membrane, denaturacijo encimov in 
posledično zmanjšanje encimske aktivnosti ter 
tkivno nekrozo (Roloff, 2013b; Jones, 2014). Pri 
drevesih, ki so prilagojena senčnim območjem, 
lahko nastanejo poškodbe pri 40 °C. Temperaturni 
stres pri listavcih povzroči poškodbe pri 50 °C 
(Schulze in sod., 2005; Roloff, 2010). 

Drevesa se temperaturnemu stresu lahko 
izognejo z različnimi mehanizmi, vključno z 
obliko in položajem listov, tj. z izpostavljenostjo 
neposredni sončni svetlobi. K hlajenju dreves 
lahko pripomore proces transpiracije, kar je lahko 
problematično, če je ob pojavu temperaturnega 
stresa sočasno omejena oskrba z vodo (Schulze in 
sod., 2005). Kombinacija vročine in suše lahko za 
drevesa učinkuje kompleksno, kar je odvisno od 
trajanja in pogostosti obeh stresov (Allen in sod., 
2010). Zato je treba posebno pozornost nameniti 
sekundarnim vplivom visokih temperatur. Pri 
temperaturi zraka pod 5 °C potekajo kemijski 
procesi v drevesih počasneje. Za mraz občutljive 
rastline ali tkiva so lahko poškodovani že pri –1 
°C (Schulze in sod., 2005).

3.3 Onesnaženost s posipno soljo
Povišane vrednosti natrija v tleh povzročijo zbi-
tost tal ter zmanjšajo oskrbo korenin s kisikom. 
Hkrati lahko povišane koncentracije natrijevega 
klorida v tleh povečujejo alkalnost tal in pre-
prečijo sprejem kalcija in kalija. Posledično se 
lahko pojavijo kloroze na listih, zemlja postane 
manj sipka in zadržuje manj vlage in hranljivih 
snovi. Onesnaženost s soljo lahko ovira naravno 
osmozo rastlin (Okolje v Sloveniji, 1998; Roloff, 
2008). Natrijev klorid v drevesu povzroči motnje v 
funkciji membran in encimov. Fiziološka suša, ki 
nastane zaradi posipanja  s soljo, omeji sposobnost 
fotosinteze (Schulze in sod., 2005). 

3.4 Pomanjkanje kisika v tleh
Med vegetacijsko dobo znaša dnevna poraba 
kisika v tleh od 10 do 20 l/m2. Količina porabe 
kisika v tleh je odvisna od prepletenosti korenin 
in dejavnosti mikrobov v tleh. Na proces izme-
njave zraka med tlemi in atmosfero pomembno 
vpliva struktura zgornjega horizonta tal. Oskrba s 

kisikom je pri urbanih drevesih pogosto omejena 
ali celo preprečena zaradi zbitosti tal, kar povzroči 
motnje pri izmenjavi plinov med ozračjem in 
koreninami. Zmanjšana oskrba s kisikom pri 
manjših koreninah dreves lahko povzroči nezado-
stno oskrbo drevesa z vodo in hranljivimi snovmi 
(Rust, 2008, cit. po Roloff, 2008).

4 TOLERANCA NA DEJAVNIKE 
STRESA PRI NEKATERIH 
DREVESNIH VRSTAH

Navadni divji kostanj (Aesculus hippocastanum 
L.) uspeva predvsem na delno zasenčenih, pred 
vetrom zaščitenih območjih. Čeprav najbolje 
uspeva na vlažnih, toplih in zračnih rastiščih, ima 
veliko ekološko amplitudo in se prilagaja različnim 
podnebnim razmeram (Schmidt in Roloff, 1996). 
Najbolje raste pri polni osvetljenosti, brez poškodb 
prenese temperaturo do –30 °C. Pozeba prizadene 
mlade rastline na preveč mokrih tleh. Občutljiv je 
za posipno sol (Fischer, 2005) in zmerno toleranten 
za sušo ter dobro prenaša onesnažen zrak (Brus, 
2012; Roloff, 2013a). Kot urbano drevo je pogosta 
izbira, predvsem zaradi njegovega senčenja in 
estetske vrednosti (Roloff, 2005). 

Navadna breza (Betula pendula Roth) je zaradi 
svoje estetske in kulturne vrednosti priljubljena 
drevesna vrsta v urbanih območjih (Roloff, 2013a). 
Drevo potrebuje veliko svetlobe, vendar ni zah-
tevno glede tal in razpoložljivosti vode ter lahko 
raste tudi v bolj ekstremnih razmerah. Najraje raste 
na rahlih, peščeno-ilovnatih in nekoliko zakisanih 
tleh, vendar lahko uspeva tudi na skrajno revnih, 
izčrpanih in degradiranih rastiščih. Dobro prenaša 
onesnaženost s posipno soljo in je odporna proti 
nizkim zimskim temperaturam in slani. Slabše 
prenaša sušo in sončno pripeko, zlasti v mladosti 
(Burk, 2006; Roloff in Bonn, 2008; Brus, 2012; 
Zinauer in Bejo, 2020).

Navadna bukev (Fagus sylvatica L.) najbolje 
uspeva v globokih, s kalcijem bogatih humoznih 
tleh. Je občutljiva za nizke temperature, sušo in 
mokra tla (Muck in sod., 2009). Predvsem mlada 
drevesa so občutljiva za spomladansko pozebo 
in daljšo sušo. F. sylvatica je prikladno drevo za 
mestne parke, medtem ko zaradi občutljivosti za 
posipno sol ni primerna kot obcestna vegetacija. 
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Slabo prenaša mestno okolje, zlasti zbita tla in 
industrijske pline (Brus, 2012; Gillner, 2012). 
Drevo se lahko z uporabo reverzibilnih mor-
foloških sprememb prilagodi začasnim sušnim 
obdobjem (Roloff in Grundmann, 2008).

Veliki jesen (Fraxinus excelsior L.) uspeva v 
različnih podnebnih, talnih in vodnih razmerah 
(Stöhr, 2003; Clark, 2013); najdemo ga na vlaž-
nih, dobro prepustnih in s hranili bogatih tleh. 
Občutljiv je za zmrzal in bolje uspeva v toplih 
območjih. Suše ne prenaša dobro, vročino le ob 
obilici vlage. Njegova potreba po svetlobi je zelo 
odvisna od starosti; v mladosti je sencozdržna 
rastlina, pozneje svetloljubna. Zaradi tolerance 
na posipno sol ter zbitost tal in onesnaženje ter 
estetske vrednosti in nizke stopnje ogroženosti 
zaradi bolezni in škodljivcev, ga uvrščamo med 
primerna drevesa za urbana območja (Pietzarka 
in Roloff, 2000; Percival in sod., 2006; Brus, 2012). 

Ostrolistni javor (Acer platanoides L.) najbolje 
uspeva v zmerno celinskem podnebju s toplimi 
poletji (Brune, 2016). Je polsencozdržna vrsta in 
najraje raste na rahlih, svežih in bogatih tleh, a 
prenese tudi bolj sušna, vlažna ali revnejša rastišča. 
Odporen je proti onesnaženemu zraku in moč-
nemu vetru, dobro prenaša nizko temperaturo, 
slano in onesnaženost s posipno soljo (Brus, 2012; 
Zinauer in Bejo, 2020). Ni občutljiv za sušo in se 
dobro prilagaja sušnemu stresu. A. platanoides je 
na urbanih zelenih površinah priljubljen zaradi 

svoje florescence, manj primeren je kot obcestna 
vegetacija (Roloff in sod., 2009; Roloff, 2013a).

Črna jelša (Alnus glutinosa L.) je razširjena 
v Evropi, pretežno v nižinah in nižjih gorskih 
območjih (Pietzarka in Roloff, 2000). V rastni 
sezoni potrebuje dovolj svetlobe in toplote, hkrati 
dobro prenaša tudi zmrzal. A. glutinosa prenese 
temperaturo do 44 °C brez poškodb listov. Je 
zelo zahteven glede oskrbe z vodo in vsebnosti 
vlage v tleh (Breunig in sod., 2002; Walentowski 
in Ewald, 2003; Claessens in sod., 2010). Najraje 
raste na mokrih, globokih, humoznih, nekoliko 
kislih glinasto-ilovnatih ali peščenih aluvialnih 
tleh. Slabo prenaša suha tla in je zmerno tole-
rantna na posipno sol (Gilman in Watson, 1993; 
Brus, 2012). 

Črni topol (Populus nigra L.) je razširjen v 
Evropi, severni Afriki ter zahodni in srednji 
Aziji (Weisgerber, 1999; Huber, 2010). Uspeva v 
toplem podnebju, a hkrati dobro prenaša mraz in 
potrebuje zadostno oskrbo z vodo in hranili ter 
dovolj svetlobe (Roloff in Bonn, 2008). Najbolje 
raste na vlažnih, zračnih, aluvialnih in rahlo 
peščenih tleh. Zelo dobro prenaša onesnažen 
zrak in ni občutljiv za posipno sol (Brus, 2012; 
Zinauer in Bejo, 2020). P. nigra je zelo občutljiv 
za sušo in se dobro prilagodi visoki vlažnosti tal 
pa tudi začasnim poplavam (Weisgerber, 1999; 
Marron in sod., 2006) in po poročanju Monclus 
in sod. (2006) ni najboljša izbira za urbano okolje .

Drevesna vrsta Toleranca na nekatere dejavnike stresa

mraz suša posipna sol osiromašena 
tla

Aesculus hippocastanum L. * ** *** **
Betula pendula Roth * ** ** *
Fagus sylvatica L. ** ** *** ***
Fraxinus excelsior L. ** ** * **
Acer platanoides L. * * ** **
Alnus glutinosa L. * * ** **
Populus nigra L. * *** ** **
Quercus robur L. ** ** ** ***
Salix alba L. ** *** * **
*dobra; **zmerna; ***slaba; 
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Dob (Quercus robur L.) je eden najpogostejših in 
gospodarsko pomembnih dreves v srednji Evropi 
(Aas, 2002). Najbolje raste na globokih, mineralno 
bogatih, humoznih tleh z visoko podtalnico in 
na občasno poplavljenih tleh Q. robur je dobro 
ukoreninjen zmerno toleranten do suše in je po 
poročanju Roloffa (2013a) in Brusa (2012) prikla-
dna drevesna vrsta za urbano okolje. Koller in sod. 
(2013) pri daljšem obdobju sušnega stresa (>50 dni) 
poročajo o ireverzibilnem zmanjšanju fotosintetske 
aktivnosti in osipanju listja. Je svetloljubna drevesna 
vrsta, včasih prenese rahlo senčenje in ni občutljiv 
za posipno sol (Zinauer in Bejo, 2020). Občutljiv 
je za pozno spomladansko pozebo (Brus, 2012).

Bela vrba (Salix alba L.) je razširjena predvsem 
v zmernih, subcelinskih podnebnih razmerah 
(Schirmer in Stimm, 1999). Je neobčutljiva za 
onesnaženost tal s posipno soljo, a ne prenaša 
poznih zmrzali. Je zelo tolerantna do poplav in 
visokega nivoja podtalnice ter najbolje uspeva 
na rodovitnih, globokih, vlažnih aluvialnih tleh, 
pogosto tudi na peščenih ali težkih zamočvirjenih 
(Türk, 1999; Breunig in sod., 2002; Brus, 2012). 
S. alba je občutljiva za sušo in v večjem sušnem 
stresu odvrže tudi celotne zelene veje, da zmanjša 
izgubo vode zaradi transpiracije, zato ni najboljša 
izbira za urbano okolje (Roloff, 2013a).

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

5 ZAKLJUČEK 
Drevesa v urbanem okolju pripomorejo k omilitvi 
škodljivih posledic že obstoječih podnebnih spre-
memb. Ekstremni vremenski pojavi, kot so vroča 
in suha poletja ter pozne pozebe spomladi, lahko 
spremenijo lokalno mikroklimo in vplivajo na 
počutje ljudi in drugih živih bitij v urbanem okolju. 
Dosedanje raziskave kažejo, da je prilagoditev 
urbanih dreves na podnebne spremembe nujna 
za ohranjanje njihove ekološke, gospodarske in 
estetske vloge. Drevesa imajo v mestnem okolju 
pomembno vlogo, saj ugodno vplivajo na urbano 
mikroklimo, hidrologijo, rastlinsko in živalsko 
pestrost ter kakovost zraka. Zaostrene razmere 

urbanega okolja, ki so posledica spremenjenih 
mikroklimatskih razmer, onesnaženja, visokih tem-
peratur zraka, zmanjšane razpoložljivosti vode ter 
slabe kakovosti tal, vplivajo na rast in vitalnost urba-
nih dreves. Sušni in temperaturni stres škodljivo 
vplivata na številne kemične procese in povečata 
dovzetnost dreves za bolezni in škodljivce. Drevesa 
obvladujejo škodljive vplive stresnih dejavnikov z 
različnimi obrambnimi mehanizmi, ki pripomorejo 
k ohranitvi dreves in njihovih funkcij v mestnem 
okolju. Pri prilagajanju na podnebne spremembe 
v urbanem okolju je potrebno ustrezno krajinsko 
načrtovanje, pravilna izbira drevesnih vrst in dosle-
dna nega dreves. Strokovno poznavanje tolerance in 
fiziološkega odziva posameznih drevesnih vrst na 
ekstremne vremenske razmere je ključno pri izboru 
dreves in prilagajanju na podnebne spremembe v 
urbanem okolju.

6 POVZETEK 
Vse pogostejši in intenzivnejši škodljivi učinki 
podnebnih sprememb kažejo na potrebo po 
ukrepih, ki lahko pripomorejo k prilagoditvi na 
podnebne spremembe v mestnem okolju. Urbana 
vegetacija, kot so parki, drevesa, zelene površine 
idr., spada med najpomembnejše ukrepe za pri-
lagajanje  podnebnim spremembam v urbanem 
okolju, saj prispeva k izboljšanju mikroklimatskih 
razmer in vpliva na dobro počutje mestnih prebi-
valcev. Podnebne spremembe in z njimi povezani 
ekstremni vremenski pojavi, kot sta sušni in 
temperaturni stres, vplivajo na rast in vitalnost 
urbanih dreves ter zagotavljanje njihovih funkcij, 
od ekološke, estetske, gospodarske ter družbene. 
Dodatne obremenitve za urbano drevje so tudi: 
izpostavljenost mehanskim poškodbam, one-
snaženje tal in zraka, onesnaženost tal s posipno 
soljo, zmanjšana vsebnost hranil v tleh, zbitost 
tal, manjša razpoložljivost vode idr. 

Urbana drevesa blažijo učinke podnebnih spre-
memb, posebno ekstremnih vremenskih pojavov, saj 
vplivajo na zmanjšanje stopnje sončne obsevanosti. 
Hkrati drevesa znižujejo temperaturo zraka ter 
povečujejo relativno zračno vlago, kar zmanjšuje 
učinek poletnega pregrevanja. Drevesa v urbanem 
okolju nudijo protivetrno zaščito in pripomorejo 
k vzdrževanju normalnega vodnega krogotoka, 
zadržujejo padavinsko vodo in zmanjšajo škodo 
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zaradi naraslih voda in poplav. Drevje v mestnem 
okolju vpliva na zmanjšanje emisij ter onesnaže-
nosti zraka in ima aktivno vlogo pri nastajanju 
kisika. Drevesa pripomorejo tudi k varčevanju 
z energijo, blažijo hrup in ohranjajo rastlinsko 
in živalsko pestrost v urbanem okolju. Drevesne 
krošnje lahko učinkovito omilijo vplive povečane 
stopnje škodljivega UV-B-sevanja, količino ozona 
in nekaterih drugih škodljivih delcev v zraku.

Optimalne življenjske razmere dreves lahko 
porušijo obremenitve, ki jih povzročijo stresni 
dejavniki. Poleg biotičnih stresnih dejavnikov 
(npr. okužba s patogeni) na drevesa pomembno 
vplivajo abiotični dejavniki (npr. vročina, mraz, 
pomanjkanje vode). Suša je eden najpogostejših 
stresnih dejavnikov, ki na drevo vpliva neposredno 
(zavira rast ali povzroči odpadanje listov) in hkrati 
povzroči večjo dovzetnost dreves za bolezni in 
škodljivce. Sušni stres lahko vpliva na proces rasti 
celic, sintezo celične stene, fotosintezo, zmanjšanje 
vodnega potenciala in listne površine, odpad listov 
ali olistanih vej ter zmanjšano rast poganjkov in 
debla. Drevesa se sušnemu stresu lahko izognejo 
z različnimi mehanizmi, vključno z izboljšanjem 
transporta vode, zmanjšanjem listne površine 
in razširitvijo koreninskega sistema. Pri pojavu 
sušnega stresa se listne reže zaprejo, da se zmanjša 
vodni potencial v listih, steblu in koreninah, kar 
pripomore k obvladovanju sušnega stresa. V 
daljšem sušnem obdobju zmanjšanje vodnega 
potenciala ne zadostuje za vzdrževanje potrebne 
oskrbe z vodo. Drevesa odstranijo liste ali celotne 
olistane veje, da preprečijo izgubo vode zaradi 
transpiracije. Fiziološki odziv na sušo se razlikuje 
glede na drevesno vrsto. Izohidrične drevesne 
vrste slabo prenašajo sušo; v primeru zmanjšanja 
vodnega potenciala v tleh zmanjšajo stomatalno 
prevodnost. Pri izohidričnih vrstah lahko nastane 
pomanjkanje ogljika, saj se z zapiranjem listnih rež 
zmanjšuje proces fotosinteze. Anisohidrične vrste 
se uspešneje prilagodijo na sušni in temperaturni 
stres. Hkrati je tveganje za pomanjkanje ogljika 
manjše, saj listne reže ostanejo odprte. 

Temperaturni stres je posledica neposrednega 
sončnega sevanja in visokih temperatur zraka. 
Odrasla drevesa so temperaturnemu stresu izpo-
stavljena v manjši meri kot grmičevje. Kljub temu 
visoke temperature v bližini tal ogrožajo sadike 

dreves in mlajša drevesa. Temperaturni stres 
vpliva na metabolizem in vitalnost dreves, izgubo 
celovitosti membrane, denaturacijo encimov, 
zmanjšanje fotosinteze in encimske aktivnosti 
ter tkivno nekrozo. Zaprtje listnih rež lahko pri 
sočasnem pojavu temperaturnega in sušnega 
stresa povzroči pregrevanje rastlin. V takem 
primeru potrebno hlajenje listov ni zagotovljeno, 
saj se zmanjša proces transpiracije. Mehanizmi, 
ki pripomorejo k obvladovanju temperaturnega 
stresa, vključujejo obliko in položaj listov, tj. izpo-
stavljenost neposredni sončni svetlobi. K hlajenju 
dreves pripomore proces transpiracije, kar je lahko 
v primeru, če je ob pojavu temperaturnega stresa 
sočasno omejena oskrba z vodo, problematično. Za 
urbana drevesa ima kombinacija temperaturnega 
in sušnega stresa lahko kompleksne učinke, ki so 
odvisni od trajanja in pogostosti obeh stresov. 

Pri prilagajanju na podnebne spremembe je 
potrebno ustrezno načrtovanje pri izbiri drevesnih 
vrst in lokacije sajenja glede na kategorizacijo 
urbanih dreves (npr. parkovna ali ulična drevesa). 
Fiziološki odziv posameznih drevesnih vrst na 
stresne dejavnike je pomemben dejavnik v pro-
cesu krajinske izbire dreves v urbanem okolju. 
Predvsem je pomembna zmožnost prilagoditve 
dreves na podnebne spremembe, kot sta sušni in 
temperaturni stres. 
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