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Abstract: Altered climatic conditions will adversely affect phytopathogenic organisms by changing the area 
of their host trees. Based on the periods of withering, we point out the possible risks of their increase, espe-
cially in the context of extreme drought during the growing season this year. We want to highlight the activa-
tion of the most significant groups of pathogens, affected mainly by climatic conditions. The year 2022 can 
be considered extremely dry. The long-term precipitation deficit and several strong waves of extreme heat 
caused a significant weakening of almost all tree species. We noticed signs of premature withering in some 
areas as early as the end of June. Birch, beech, oaks, and black locust are among the first to react by drying 
out. In the following period, we expect an increase in the occurrence of armillaria species, the causative agent 
of tracheomycosis diseases, withering of beech stands, specifically in the more open stands, and drying out 
of pines.
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Úvod

V súvislosti s klimatickou zmenou sa hubové patogény stávajú rizikovým faktorom, ktorý významnou 
mierou reaguje na zmenené podmienky. Možno predpokladať že v súvislosti so zmenou klímy a kvali-
ty prostredia (zmena teploty vzduchu, vlhkosť, koncentrácie CO2 a O3 v ovzduší a intenzity UV-B žia-
renia) sa zvýši patogenita a infekčný tlak významných pôvodcov hubových ochorení, ale aj patogénov, 
ktoré sa doposiaľ považovali za menej významné.

Klimatické zmeny sa v posledných rokoch prejavujú najmä častými výkyvmi počasia, pričom do-
chádza k pozvoľnému nárastu priemerných teplôt, objemy zrážok sú často nevyrovnané, pričom aj po-
čas nadpriemerne zrážkových rokoch zaznamenávame vysoké úhrny zrážok v relatívne krátkom čase 
a neskôr dochádza k periódam sucha. Takéto extrémne výkyvy počasia majú zvýšenú frekvenciu. 

Významné je najmä riziko zavlečenia nových druhov patogénov, najmä pôvodcov ochorení vodi-
vých pletív (ochorenia s tracheomykóznymi príznakmi), kambiálnej zóny, koreňových systémov a asi-
milačných orgánov (sypavkovité ochorenia).

Zmenené klimatické podmienky nepriaznivo ovplyvnia fytopatogénne organizmy zmenami are-
álov hostiteľských drevín. Otepľovanie spôsobí posun agroklimatických zón k  pólom, pričom pato-
gény budú migrovať s hostiteľom (Coakley et al. 1999). Keďže zmena klímy bude prebiehať postup-
ne, pôvodné dreviny budú vystavované stúpajúcemu chronickému stresu kvôli  nevhodným ekolo-
gickým podmienkam prostredia. Takto oslabené dreviny pri interakciách s pôvodnými významnými, 
resp. menej významnými ako aj zavlečenými patogénmi môžu byť náchylnejšie na vznik infekcie s ťaž-
ko predpokladateľným priebehom ochorenia. Budovanie obranného mechanizmu drevín proti pôvod-
ným a novým patogénom nemusí byť úspešné a pôvodné dreviny môžu byť so svojich stanovíšť v dô-
sledku ochorení vytlačené a nahradené nepôvodnými drevinami. 

V tomto príspevku chceme na základe doterajších výskytov rôznych periód chradnutia a odumie-
rania drevín, poukázať na možné riziká ich nárastu najmä v súvislosti s extrémnym suchom a vysoký-
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mi teplotami v priebehu vegetačného obdobia tohto roku. Upozorniť na aktivizáciu najvýznamnejších 
skupín patogénov, ktoré sú do značnej miery podmienené klimatickými podmienkami.

Vplyv sucha na objem spracovanej hmoty po roku 2015

Roky 2015 až 2019 možno hodnotiť z hľadiska klimatológie ako suché. Pričom rok 2015 bol extrémne 
suchý, v roku 2016 boli zrážky nad priemerným normálom, ale teploty boli nad priemerným normá-
lom, počas leta dochádzalo k prejavom sucha. Rok 2017 bol zrážkovo síce normálny, ale v priebehu ve-
getačného obdobia sa zaznamenávali periódy sucha, zrážkovo nadnormálna bola najmä jeseň. V roku 
2018 sa extrémne sucho prejavilo už začiatkom vegetačného obdobia. Podobná situácia bola aj v roku 
2019, pričom výrazné sucho pretrvalo najmä na východnom Slovensku počas celej zimy 2018/2019 
až do marca 2019 (Turňa et al. 2020). Vegetačné obdobie 2019 (teplý polrok IV. – IX.) bolo na Sloven-
sku v priemere silne nadnormálne, teda väčšinou veľmi teplé, bolo na Slovensku približne 5. až 8. naj-
teplejšie vegetačné obdobie v histórii meteorologických pozorovaní. Zrážkovo bolo vegetačné obdo-
bie  2019 predbežne celkovo v  medziach normálu až slabo nadnormálne, no s veľmi nevyrovnaným 
časovým priebehom zrážok (veľa zrážok spadlo v máji a miestami aj v septembri, inak bolo prevažne 
sucho). Rok 2020 podľa údajov SHMÚ skončil s odchýlkou +1,3 °C, pričom najteplejším bo február 
a tiež aj december. Najchladnejším bol máj, pričom všetky ročné obdobia boli, s výnimkou jari, výraz-
ne teplotne nadnormálne. Na Slovensku prevažovali mimoriadne až extrémne suché podmienky naj-
mä v druhej polovici roka. Rok 2021 nebol teplotne nadnormálny ale zrážkovo bol podnormálny čo sa 
prejavilo najmä v druhej polovici vegetačného obdobia. Tento trend pretrvával aj v roku 2022, kedy na 
väčšine územia boli podpriemerné zrážky u počas jesene 2021, zimy a jari 2022. Tento rok je doposiaľ 
možné hodnotiť ako extrémne suchý. Dlhodobý deficit zrážok a niekoľko silných vĺn extrémnych horú-
čav spôsobili výrazné oslabenie takmer všetkých druhov drevín. Prejavy predčasného usychania sme 
zaznamenali v niektorých oblastiach už koncom júna, pričom medzi prvými reagovali presychaním 
brezy, buky, duby a aj agáty (obr. 1). Podľa predbežných údajov sa uvádza že tohtoročné sucho môže 
byť jedno z najväčších za posledných 500 rokov. 

Obrázok 1. Prejavy usychania brezy a buka v priebehu mesiaca jún v oblasti Gemera
Figure 1. Symptoms of drying of birch and beech during the month of June in the Gemer region

Na sucho samozrejme reagujú aj lesné dreviny. Čo sa týka vývoja spracovaného objemu drevnej 
hmoty (podľa údajov LHE) sa v rokoch 2015 až 2020 spracovalo na Slovenku viac ako 950 tis. m3 drev-
nej hmoty. Pričom najvyššie objemy sa v tomto období spracovali v rokoch 2015 a 2019 (obr. 2).
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Obrázok 2. Objem spracovanej hmoty v dôsledku sucha v roku 2015 až 2020 (podľa LHE)
Figure 2. Volume of processed matter due to drought in 2015 to 2020 (according to Forestry records)

Napadnutie smrečín podpňovkami

Len v nedávnej minulosti na prelome milénia došlo vo suchých rokoch 2002 a  2003 na Slovensku 
k  výraznému nárastu chradnutia a  odumierania smrekových porastov napadnutých podpňovka-
mi. Na rozpade smrečín sa podieľal široký komplex biotických aj abiotických činiteľov, ktoré v mno-
hých prípadoch pôsobili synergicky. Nárast výskytu fytopatogénnych mikroorganizmov v lokalitách 
kde dochádza k predčasnému chradnutiu mladín (Kysuce, Orava, Spišská Magura, Spiš) signalizu-
je, že prítomnosť hubových patogénov významnou mierou urýchľuje ich predčasné odumieranie. Me-
dzi najvýznamnejšie skupiny patogénov podieľajúcich sa na tomto stave patria koreňové parazitické 
huby, najmä václavka smreková Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink, a ochorenia s tracheomykóz-
nymi príznakmi. 

Nedostatočné zásobovanie ihlíc vodou a živinami potrebnými najmä pre fotosyntézu znižuje množ-
stvo vytvorených asimilátov, na čo spätne citlivo reagujú i korene. Tie sú kvôli nedostatočnému ener-
getickému vstupu menej schopné odolávať neustálemu tlaku pôdnych patogénov, najmä voči pod-
pňovke smrekovej Armillaria ostoyae. Príznaky takéhoto mechanizmu odumierania smrekov sa pre-
javujú žltnutím ihlíc, zníženými prírastkami a neskôr preriedením koruny. V tomto štádiu však takto 
oslabené stromy sú častokrát naletené podkôrnym hmyzom, prípadne sú poškodzované vetrovými ka-
lamitami. 

V roku 2003 došlo v súvislosti s extrémne teplým a suchým priebehom počasia k výraznému náras-
tu objemu napadnutej hmoty podpňovkami (Armillaria sp.). Medzi najviac atakované oblasti patrili 
Kysuce, Orava, Spiš, kde sme zaznamenali intenzívne príznaky chradnutia smrečín najmä v súvislos-
ti s výskytom podpňoviek. V porovnaní s predchádzajúcimi rokmi došlo  uvedených oblastiach v roku 
2003 a 2004 až k trojnásobnému  nárastu objemu napadnutej hmoty v porovnaní s predchádzajúcimi 
rokom. V nasledujúcich rokoch dochádzalo k postupnému poklesu objemu napadnutej hmoty.

Vzhľadom na tohtoročné extrémne sucho, ktoré sa prejavilo aj v podhorských a horských oblas-
tiach možno očakávať v nasledujúcich rokoch nárast odumierania smrečín spôsobené podpňovkami. 
Ohrozené môžu byť nielen staršie porasty, ale aj mladiny a výsadby. 

Tracheomykózne ochorenia

Najznámejším príkladom z nedávnej minulosti ukazujúcim na vplyv sucha na odumieranie drevín je 
odumieranie dubov s tracheomykóznymi príznakmi. Rozsiahla vlna odumierania dubov sa na Sloven-
sku začala podobne ako v  Maďarsku prejavovať v  roku 1979, v  oblasti juhovýchodného Slovenska. 
Prvé ohniská choroby sa zistili v roku 1979 v oblasti LZ Sobrance a ďalšie v r. 1980 na LZ Krupina. 
V rokoch 1980 – 1981 došlo k silnému nárastu odumierania najmä v oblasti východného Slovenska. 
V roku 1982 v dôsledku dlhodobého pôsobenia vysokých teplôt a deficitu zrážok došlo k rýchlemu ná-
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rastu odumierania na strednom a západnom Slovensku. Kritický vývoj nastal v roku 1983, kedy do-
šlo v dubinách k odumretiu značného objemu drevnej hmoty v objeme takmer 2,5 milióna m3 (Leon-
tovyč & Kunca 2001). 

Máme dostatok príkladov ako došlo v priebehu posledných 2 – 3 decénií k nárastu ochorení, ktoré 
sú do značnej miery podmieňované fyziologickými poruchami drevín. Ako klasický príklad nám môžu 
poslúžiť ochorenia s trachomykóznymi príznakmi. V posledných dvoch desaťročiach zaznamenávame 
zvýšený výskyt niektorých pôvodcov ochorení, ktoré v minulosti nespôsobovali významnejšie odumie-
ranie drevín. Často sa jedná o druhy húb, ktoré boli v minulosti súčasťou mikroflóry a nespôsobovali 
rozsiahle poškodzovania drevín. Vplyvom vytvárania vhodných podmienok prostredia, ako sú najmä 
zmenené klimatické podmienky, vplyv rôznych stresových faktorov, vysoký deficit zrážok v priebehu 
vegetačného obdobia a pod., dochádza k zvýšenému výskytu týchto ochorení. 

Vo väčšine prípadov tracheomykózne huby sa vo vodivých pletivách nachádzajú dlhú dobu, priro-
dzene ako endofyty, bez toho, aby stromu spôsobovali viditeľné zdravotné problémy. Pri oslabení stro-
mu však zvyšujú svoju aktivitu a rozrastaním kolonizujú vodivé pletivá. Po prekročení určitej limit-
nej hranice tolerancie dochádza k poškodeniam jednotlivých buniek a orgánov stromu, čo sa preja-
ví aj vonkajšími príznakmi poškodenia. K najčastejším pôvodcom tracheomykóznych ochorení patria 
huby z rodov Grafium a Verticillium.

Dnes je toto ochorenie bezpečne preukázané na viacerých druhoch drevín, vrátane smreka. Tým, 
že pôvodcovia atakujú cievny systém hostiteľa, vytvárajú si možnosť sústavného a dlhodobého nega-
tívneho pôsobenia na drevinu. 

V dubinách sa v poslednom období zaznamenávame nový druh odumierania dubov nazvaný ako 
„akútne odumieranie dubov“ (Rozkošný & Galko & Dzurenko 2021). Uvedené ochorenia bolo za-
znamenané v Anglicku, masívnejšie príznaky sa zaznamenali po roku 2008 (Brown 2014). Toto ocho-
renia spôsobujú viaceré druhy baktérií, často je takéto odumieranie spájané s výskytom druhov rodu 
Agrilus.

Prejavy chradnutia buka

Príznaky chradnutia bukových porastov najmä v okrajových častiach zaznamenávame už niekoľko de-
saťročí. Buky vo všeobecnosti sú náchylné na poškodzovanie kôry úpalom, alebo aj mrazom. Násled-
ne dochádza k infekcii rán parazitickými a drevokaznými hubami. V posledných rokoch sa čoraz čas-
tejšie stretávame aj s prítomnosťou podkôrneho a drevokazného hmyzu. 

V Amerike ako aj v niektorých štátov Európy sa významnou mierou na chradnutí bučín podieľa-
jú patogény rodu Phytophthora. Prvotné príznaky napadnutia touto skupinou patogénov sa prejavu-
je žltnutím lístia celej koruny mladších stromov, resp. žltnutie lístia od hornej časti koruny starších 
stromov je prvým príznakom zhoršeného zdravotného stavu bukov. Listy sú rovnomerne žltozelené 
bez príznakov poškodenia hmyzom alebo hubami. Žltnutie pripomína poškodenie imisiami alebo ne-
dostatok niektorej živiny. U starších stromov, ktorých koruna je príliš vysoko, spozorujeme zdravot-
ný problém bukov až pri asi 30 % defoliácii. Neskôr o 2 – 5 rokov môže defoliácia pokročiť až do takej 
miery, že opadávajú už aj najtenšie konáriky z vrchnej časti koruny a vyčnievajú z nej iba hrubšie su-
ché konáre. Tieto príznaky pripomínajú príznaky pri hromadnom hynutí dubov, prípadne poškode-
nie abiotickými škodlivými činiteľmi, ako napr. rozpad porastových stien. Postupne jednotlivé stromy 
vo vnútri zapojeného porastu odumierajú, porast sa na týchto miestach otvára a vytvárajú sa vhodné 
podmienky pre pôsobenie abiotických škodlivých činiteľov, ako napr. spála kôry, vietor, a pod. Porasty 
sú v tom čase už zreteľne v zlom stave. Keďže ide o pôdnu hubu (napr. Phytophthora cambivora), infi-
kované sú najprv korene. Prvé príznaky infekcie tak nie je vidieť a huba sa môže v pôde vyvíjať a rozši-
rovať bez zásahu človeka i niekoľko rokov, kým sa neobjavia príznaky chradnutia buka v jeho nadzem-
ných častiach v korune a na kmeni.

V roku 2014 sa podobné príznaky poškodenia rubných porastov buka zaznamenali v oblasti Spo-
ločenstva urbáru pozemkového spoločenstva Horné Opatovce, združenia vlastníkov lesa zhoršenie 
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zdravotného stavu. To sa prejavovalo presychaním korún a stratou vitality jednotlivých stromov v po-
rastových stenách a skupín stromov vo vnútri porastov. Na kmeňoch oslabených bukov boli prítom-
né, pomerne početne sa vyskytujúce, tmavé mokvajúce rany (Leontovyč & Kunca & Zúbrik 2015).

Predpokladá sa, že zmena klímy priamo ovplyvní areály najmä tých patogénov, ktorých súčasné 
hostiteľské dreviny sú mimo ich optimum výskytu. Ide napr. o hubového patogéna Phytophthora cin-
namomi, ktorý spôsobuje hynutie dubov v teplejších častiach južnej Európy. V prípade vyšších zim-
ných teplôt, ktoré umožnia spóram prežiť nepriaznivé zimné obdobie, môže rozšíri svoj areál perma-
nentného výskytu smerom na sever až na naše územie. 

Ochorenia asimilačných orgánov 

V  súvislosti so zmenenými klimatickými podmienkami sa na  naše územie intenzívnejšie rozširu-
jú patogény z  južnej Európy. Takýmto príkladom v našich podmienkach je nárast ochorení letoras-
tov a asimilačných orgánov borovíc, najmä borovice čiernej. Pôvodcom tohto sypavkovitého ochore-
nia je huba Dothistroma septosporum. Od húb z rodu Lophodermium sa odlišuje nielen systematicky, 
ale i vývojovým cyklom, hostiteľskými druhmi drevín a citlivosťou na fungicídne prípravky. Poškode-
nie sa prejavuje znižovaním prírastkov v dôsledku straty asimilačnej plochy, zvýšenou náchylnosťou 
na napadnutie inými hubovými patogénmi a hmyzími škodcami, stratou estetickej hodnoty atď. Kvôli 
rýchlemu šíreniu, silnej patogenite (schopnosti vyvolať ochorenie) a nákladným metódam boja je táto 
huba v mnohých krajinách Európy a sveta vyhlásená za karanténneho patogéna. Už dlhodobo na bo-
roviciach zaznamenávame výskyt huby Sphaeropsis sapinea, ktorá spôsobuje odumieranie terminál-
nych výhonkov, pričom ihličie hnedne v dôsledku odumretia podkôrnych pletív od konca letorastov. 
Podrobnejšie sa uvedenému patogénovi bude venovať samostatný príspevok.

Záver

Napriek tomu že v súčasnom období nie je ešte jednoznačne možné určiť do akej miery dôjde k aktivi-
zácii niektorých skupín patogénov, signály z obdobia posledných rokov poukazujú na nárast ich nega-
tívneho pôsobenia. 

Listnaté dreviny na sucho reagujú postupným sa zbavovaním asimilačných orgánov, či usychaním 
listov. Následne po období dažďov, alebo začiatkom ďalšej vegetačnej sezóny dochádza k ich opätov-
nému pučaniu. Pri intenzívnom poškodení môže dôjsť k presychaniu jednotlivých vetiev, alebo čas-
tí korún. Následkom fyziologického oslabenia často dochádza k  infikovaniu stromov, alebo zvýraz-
neniu prejavov stromov už napadnutých stromov. Mnoho mikroorganizmov žije v pletivách lesných 
drevín využívajúcich vodu a zásobné látky, pokiaľ dochádza k oslabeniu vplyvom sucha tieto organiz-
my môžu spôsobovať významné poškodenia drevín (ophiostomatálne huby, podpňovky a pod.). Po-
kiaľ dochádza k náhlym zmenám podmienok, dreviny nebudú schopné v rýchlom čase reagovať, čím 
sa zvýši riziko predispozičného faktora pre patogénov. Taktiež zvyšovaním teplôt dochádza k urých-
ľovaniu vývojových cyklov patogénov, čím bude dochádzať k nárastu infekčného tlaku na hostiteľské 
dreviny.

Poďakovanie: Práca vznikla vďaka finančnej podpore v rámci projektov APVV-21-0131, APVV-19-
0116 a APVV-19-0119 financovaných agentúrou APVV a projektu „PROMOLES“ – projekt financo-
vaný z rozpočtovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Práca ďalej vznikla vďaka projektu Výskum 
a vývoj bezkontaktných metód pre získavanie geopriestorových údajov za účelom monitoringu lesa 
pre zefektívnenie manažmentu lesa a zvýšenie ochrany lesov (FOMON) č. p. 313011V465 a vďaka 
projektu realizovaného s finančnou podporou Ministerstva obrany Slovenskej republiky. 



232 Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Leontovyč, R., Kunca, A. / APOL, 2022, 2, 227–232

Literatúra

Brown, N., 2014: Epidemiology of Acute Oak Decline in Britain. PhD Thesis, 260 p.
Coakley, S. M., Scherm, H., Chakraborty, S., 1999: Climate change and plant disease management. 

37 Annual Review of Phytopathology, p. 399–426.
Leontovyč, R., Kunca, A., 2001: Healt condition of oak stands in Slovakia during the last 20 years. In: 

Forster, B., Knizek, M., Grodzki, W. (eds.), 2001: Methodology of Forest Insect and Disease Sur-
vey in Central Europe. Proceedings of the the IUFRO WP 7.03.10, Workshop September 24–28, 
2000, Busteni, p. 129–130.

Leontovyč, R., Kunca, A., Zúbrik, M., 2015: Možné ohrozenie lesných drevín hubami rodu Phyto-
phthora na  Slovensku. In: Kunca, A. (ed.): APOL 2015, Zborník referátov z  24 medzinárodnej 
konferencie konanej 29. – 30. 1. 2015 v Kongresovom centre Kúpeľov Nový Smokovec, Zvolen, 
NLC, p. 119–123.

Rozkošný, J., Galko, J., Dzurenko, M., 2021: Akútne odumieranie dubov v  Európe (AOD). APOL 
2/2021. zvolen, NLC, p. 300–303. 

Internetový zdroj: https://www.shmu.sk/sk

Adresa:

Ing. Roman Leontovyč, PhD., Ing. Andrej Kunca, PhD.
Národné lesnícke centrum –Lesnícky výskumný ústav Zvolen, Lesnícka 11, SK – 969 01 Banská Štiavnica, 
e-mail: roman.leontoyvc@nlcsk.org; andrej.kunca@nlcsk.org




