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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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Uvod

V suvislosti s klimatickou zmenou sa hubové patogény stavaju rizikovym faktorom, ktory vyznamnou
mierou reaguje na zmenené podmienky. MoZno predpokladat Ze v stvislosti so zmenou klimy a kvali-
ty prostredia (zmena teploty vzduchu, vlhkost, koncentracie CO, a O, v ovzdusi a intenzity UV-B Zia-
renia) sa zvysi patogenita a infekény tlak vyznamnych povodcov hubovych ochoreni, ale aj patogénov,
ktoré sa doposial povazovali za menej vyznamné.

Klimatické zmeny sa v poslednych rokoch prejavuju najma ¢astymi vykyvmi pocasia, priCom do-
chédza k pozvolnému nérastu priemernych teplot, objemy zrazok su ¢asto nevyrovnané, pricom aj po-
¢as nadpriemerne zrazkovych rokoch zaznamenavame vysoké thrny zrazok v relativne kratkom case
aneskdr dochadza k periodam sucha. Takéto extrémne vykyvy pocasia maja zvySent frekvenciu.

Vyznamné je najma riziko zavle¢enia novych druhov patogénov, najmé pdvodcov ochoreni vodi-
vych pletiv (ochorenia s tracheomyko6znymi priznakmi), kambialnej zony, koreniovych systémov a asi-
mila¢nych organov (sypavkovité ochorenia).

Zmenené klimatické podmienky nepriaznivo ovplyvnia fytopatogénne organizmy zmenami are-
alov hostitelskych drevin. Oteplovanie sposobi posun agroklimatickych zén k poélom, pri¢om pato-
gény budi migrovat s hostitelom (Coakley et al. 1999). KedZe zmena klimy bude prebiehat postup-
ne, pévodné dreviny budu vystavované stdpajicemu chronickému stresu kvoli nevhodnym ekolo-
gickym podmienkam prostredia. Takto oslabené dreviny pri interakciach s pévodnymi vyznamnymi,
resp. menej vyznamnymi ako aj zavleCenymi patogénmi moZzu byt nachylnejsie na vznik infekcie s taz-
ko predpokladatelnym priebehom ochorenia. Budovanie obranného mechanizmu drevin proti povod-
nym a novym patogénom nemusi byt ispes$né a pdvodné dreviny moZu byt so svojich stanovist v do-
sledku ochoreni vytlacené a nahradené nepévodnymi drevinami.

V tomto prispevku chceme na zaklade doterajsich vyskytov roznych peridd chradnutia a odumie-
rania drevin, poukazat na mozné rizika ich narastu najmai v suvislosti s extrémnym suchom a vysoky-
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mi teplotami v priebehu vegetacného obdobia tohto roku. Upozornit na aktivizaciu najvyznamnejsich
skupin patogénov, ktoré st do zna¢nej miery podmienené klimatickymi podmienkami.

Uplyv sucha na ohjem spracovanej hmoty po roku 2015

Roky 2015 az 2019 mozno hodnotit z hladiska klimatolégie ako suché. Pri¢om rok 2015 bol extrémne
suchy, v roku 2016 boli zrazky nad priemernym normalom, ale teploty boli nad priemernym norma-
lom, pocas leta dochadzalo k prejavom sucha. Rok 2017 bol zrazkovo sice normalny, ale v priebehu ve-
getacného obdobia sa zaznamenavali periddy sucha, zrazkovo nadnormalna bola najmai jesen. V roku
2018 sa extrémne sucho prejavilo uz zac¢iatkom vegetacného obdobia. Podobna situacia bola aj v roku
2019, pricom vyrazné sucho pretrvalo najmi na vychodnom Slovensku pocas celej zimy 2018/2019
azdo marca 2019 (Turna et al. 2020). Vegetacné obdobie 2019 (teply polrok IV. — IX.) bolo na Sloven-
sku v priemere silne nadnormalne, teda va¢sinou velmi teplé, bolo na Slovensku priblizne 5. az 8. naj-
teplejsie vegetacné obdobie v histdrii meteorologickych pozorovani. Zrazkovo bolo vegetacné obdo-
bie 2019 predbezne celkovo v medziach normalu az slabo nadnormalne, no s velmi nevyrovnanym
¢asovym priebehom zrazok (vela zrazok spadlo v maji a miestami aj v septembri, inak bolo prevazne
sucho). Rok 2020 podIa tdajov SHMU skong¢il s odchylkou +1,3 °C, pri¢om najteplejsim bo februar
a tiez aj december. Najchladnejsim bol m4j, pricom vsetky rocné obdobia boli, s vynimkou jari, vyraz-
ne teplotne nadnormalne. Na Slovensku prevazovali mimoriadne az extrémne suché podmienky naj-
mi v druhej polovici roka. Rok 2021 nebol teplotne nadnormalny ale zrazkovo bol podnormalny ¢o sa
prejavilo najma v druhej polovici vegetaéného obdobia. Tento trend pretrvaval aj v roku 2022, kedy na
vac¢Sine uzemia boli podpriemerné zrazky u pocas jesene 2021, zimy a jari 2022. Tento rok je doposial
mozné hodnotit ako extrémne suchy. Dlhodoby deficit zrazok a niekolko silnych vin extrémnych hort-
¢av spoOsobili vyrazné oslabenie takmer vSetkych druhov drevin. Prejavy pred¢asného usychania sme
zaznamenali v niektorych oblastiach uz koncom juna, pricom medzi prvymi reagovali presychanim
brezy, buky, duby a aj agaty (obr. 1). Podla predbeznych udajov sa uvadza zZe tohtoro¢né sucho méze
byt jedno z najvacsich za poslednych 500 rokov.

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

Na sucho samozrejme reaguju aj lesné dreviny. Co sa tyka vyvoja spracovaného objemu drevnej
hmoty (podla tdajov LHE) sa vrokoch 2015 az 2020 spracovalo na Slovenku viac ako 950 tis. m® drev-
nej hmoty. Pricom najvyssie objemy sa vtomto obdobi spracovali v rokoch 2015 a 2019 (obr. 2).
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Obrazok 2. Objem spracovanej hmoty v dosledku sucha v roku 2015 az 2020 (podla LHE)
Figure 2. Volume of processed matter due to drought in 2015 to 2020 (according to Forestry records)

Napadnutie smrecin podpiovkami

Len v ned4vnej minulosti na prelome milénia doSlo vo suchych rokoch 2002 a 2003 na Slovensku
k vyraznému ndrastu chradnutia a odumierania smrekovych porastov napadnutych podprovka-
mi. Na rozpade smrecin sa podielal Siroky komplex biotickych aj abiotickych €initelov, ktoré v mno-
hych pripadoch posobili synergicky. Narast vyskytu fytopatogénnych mikroorganizmov v lokalitach
kde dochadza k pred¢asnému chradnutiu mladin (Kysuce, Orava, Spisska Magura, Spi$) signalizu-
je, Ze pritomnost hubovych patogénov vyznamnou mierou urychluje ich pred¢asné odumieranie. Me-
dzi najvyznamnejSie skupiny patogénov podielajicich sa na tomto stave patria koreriové parazitické
huby, najmé vaclavka smrekovéa Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink, a ochorenia s tracheomykoz-
nymi priznakmi.

Nedostato¢né zadsobovanie ihlic vodou a Zivinami potrebnymi najma pre fotosyntézu znizuje mnoz-
stvo vytvorenych asimilatov, na ¢o spitne citlivo reaguju i korene. Tie su kvdli nedostatoénému ener-
getickému vstupu menej schopné odolavat neustalemu tlaku pddnych patogénov, najmi voci pod-
pnovke smrekovej Armillaria ostoyae. Priznaky takéhoto mechanizmu odumierania smrekov sa pre-
javuju Zltnutim ihlic, zniZenymi prirastkami a neskdr preriedenim koruny. V tomto $tadiu vSak takto
oslabené stromy su Castokrat naletené podkdrnym hmyzom, pripadne st poskodzované vetrovymi ka-
lamitami.

Vroku 2003 doslo v suvislosti s extrémne teplym a suchym priebehom pocasia k vyraznému naras-
tu objemu napadnutej hmoty podpniovkami (Armillaria sp.). Medzi najviac atakované oblasti patrili
Kysuce, Orava, Spi$, kde sme zaznamenali intenzivne priznaky chradnutia smrec¢in najmi v stvislos-
ti s vyskytom podpnoviek. V porovnani s predchadzajiacimi rokmi doslo uvedenych oblastiach v roku
2003 a 2004 az k trojnasobnému narastu objemu napadnutej hmoty v porovnani s predchadzajacimi
rokom. V nasledujtcich rokoch dochadzalo k postupnému poklesu objemu napadnutej hmoty.

Vzhladom na tohtoro¢né extrémne sucho, ktoré sa prejavilo aj v podhorskych a horskych oblas-
tiach moZzno o¢akavat v nasledujucich rokoch narast odumierania smrecin spdsobené podpriovkami.
Ohrozené modzu byt nielen starSie porasty, ale aj mladiny a vysadby.

Tracheomykozne ochorenia

Najznamejs$im prikladom z ned4vnej minulosti ukazujucim na vplyv sucha na odumieranie drevin je
odumieranie dubov s tracheomykéznymi priznakmi. Rozsiahla vina odumierania dubov sa na Sloven-
sku zacala podobne ako v Madarsku prejavovat v roku 1979, v oblasti juhovychodného Slovenska.
Prvé ohniska choroby sa zistili v roku 1979 v oblasti LZ Sobrance a dalsie v r. 1980 na LZ Krupina.
V rokoch 1980 — 1981 doslo k silnému nérastu odumierania najmé v oblasti vychodného Slovenska.
Vroku 1982 v dosledku dlhodobého pdsobenia vysokych teplot a deficitu zraZok doslo k rychlemu na-
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rastu odumierania na strednom a zapadnom Slovensku. Kriticky vyvoj nastal v roku 1983, kedy do-
§lo v dubinach k odumretiu zna¢ného objemu drevnej hmoty v objeme takmer 2,5 miliéna m* (Leon-
tovy¢ & Kunca 2001).

Mame dostatok prikladov ako doSlo v priebehu poslednych 2 — 3 decénii k narastu ochorent, ktoré
su do znac¢nej miery podmiefiované fyziologickymi poruchami drevin. Ako klasicky priklad ndm mdzu
posluZit ochorenia s trachomykéznymi priznakmi. V poslednych dvoch desatrociach zaznamenavame
zvySeny vyskyt niektorych pdvodcov ochorenti, ktoré v minulosti nespésobovali vyznamnejSie odumie-
ranie drevin. Casto sa jedna o druhy htib, ktoré boli v minulosti sié¢astou mikrofléry a nespdsobovali
rozsiahle poSkodzovania drevin. Vplyvom vytvarania vhodnych podmienok prostredia, ako st najma
zmenené klimatické podmienky, vplyv réznych stresovych faktorov, vysoky deficit zraZok v priebehu
vegetacného obdobia a pod., dochadza k zvySenému vyskytu tychto ochoreni.

Vo vicSine pripadov tracheomyko6zne huby sa vo vodivych pletivach nachadzaji dlha dobu, priro-
dzene ako endofyty, bez toho, aby stromu spdsobovali viditelné zdravotné problémy. Pri oslabeni stro-
mu vSak zvySuju svoju aktivitu a rozrastanim kolonizuju vodivé pletiva. Po prekroceni urcitej limit-
nej hranice tolerancie dochadza k poskodeniam jednotlivych buniek a organov stromu, ¢o sa preja-
vi aj vonkajSimi priznakmi poSkodenia. K najcastej$Sim pévodcom tracheomykdznych ochoreni patria
huby z rodov Grafium a Verticillium.

Dnes je toto ochorenie bezpeéne preukazané na viacerych druhoch drevin, vratane smreka. Tym,
7e podvodcovia atakuju cievny systém hostitela, vytvaraji si moznost sustavného a dlhodobého nega-
tivneho pésobenia na drevinu.

V dubinach sa v poslednom obdobi zaznamenavame novy druh odumierania dubov nazvany ako
»akutne odumieranie dubov® (Rozko$ny & Galko & Dzurenko 2021). Uvedené ochorenia bolo za-
znamenané v Anglicku, masivnejsie priznaky sa zaznamenali po roku 2008 (Brown 2014). Toto ocho-
renia spOsobuju viaceré druhy baktérii, ¢asto je takéto odumieranie spgjané s vyskytom druhov rodu
Agrilus.

Prejavy chradnutia buka

Priznaky chradnutia bukovych porastov najmi v okrajovych ¢astiach zaznamenavame uz niekolko de-
satro¢i. Buky vo vSeobecnosti st nachylné na poskodzovanie kory tpalom, alebo aj mrazom. Nasled-
ne dochadza k infekcii ran parazitickymi a drevokaznymi hubami. V poslednych rokoch sa ¢oraz ¢as-
tejSie stretdvame aj s pritomnostou podkorneho a drevokazného hmyzu.

V Amerike ako aj v niektorych Statov Eur6py sa vyznamnou mierou na chradnuti bu¢in podiela-
ju patogény rodu Phytophthora. Prvotné priznaky napadnutia touto skupinou patogénov sa prejavu-
je zltnutim listia celej koruny mladS$ich stromov, resp. Zltnutie listia od hornej ¢asti koruny starSich
stromov je prvym priznakom zhorSeného zdravotného stavu bukov. Listy st rovnomerne Zltozelené
bez priznakov poskodenia hmyzom alebo hubami. Zltnutie pripomina poskodenie imisiami alebo ne-
dostatok niektorej ziviny. U starSich stromov, ktorych koruna je prili§ vysoko, spozorujeme zdravot-
ny problém bukov az pri asi 30 % defoliacii. Neskdr o 2 — 5 rokov méZe defoliacia pokrocit az do takej
miery, Ze opadavaju uz aj najtensie konariky z vrchnej ¢asti koruny a vy¢nievaju z nej iba hrubsie su-
ché konare. Tieto priznaky pripominaju priznaky pri hromadnom hynuti dubov, pripadne poSkode-
nie abiotickymi Skodlivymi Cinitelmi, ako napr. rozpad porastovych stien. Postupne jednotlivé stromy
vo vnutri zapojeného porastu odumieraji, porast sa na tychto miestach otvara a vytvaraja sa vhodné
podmienky pre pdsobenie abiotickych Skodlivych Cinitelov, ako napr. spala kory, vietor, a pod. Porasty
su v tom Case uz zretelne v zlom stave. Kedze ide o pddnu hubu (napr. Phytophthora cambivora), infi-
kované st najprv korene. Prvé priznaky infekcie tak nie je vidiet a huba sa méze v pode vyvijat a rozsi-
rovat bez zasahu €loveka i niekolko rokov, kym sa neobjavia priznaky chradnutia buka v jeho nadzem-
nych Castiach v korune a na kmeni.

V roku 2014 sa podobné priznaky poskodenia rubnych porastov buka zaznamenali v oblasti Spo-
lo¢enstva urbaru pozemkového spolocenstva Horné Opatovce, zdruzenia vlastnikov lesa zhorsenie
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zdravotného stavu. To sa prejavovalo presychanim korun a stratou vitality jednotlivych stromov v po-
rastovych stenach a skupin stromov vo vnutri porastov. Na kmenoch oslabenych bukov boli pritom-
né, pomerne pocetne sa vyskytujuce, tmavé mokvajace rany (Leontovy¢ & Kunca & Zubrik 2015).

Predpoklada sa, Ze zmena klimy priamo ovplyvni arealy najmé tych patogénov, ktorych sucasné
hostitelské dreviny si mimo ich optimum vyskytu. Ide napr. o hubového patogéna Phytophthora cin-
namomi, ktory spdsobuje hynutie dubov v teplejSich ¢astiach juznej Europy. V pripade vys$Sich zim-
nych teplot, ktoré umoznia spéram preZit nepriaznivé zimné obdobie, mdze rozsiri svoj areal perma-
nentného vyskytu smerom na sever aZ na naSe uzemie.

Ochorenia asimilacnych organov

V suvislosti so zmenenymi klimatickymi podmienkami sa na nase Uzemie intenzivnejSie rozSiru-
ju patogény z juznej Eurdpy. Takymto prikladom v naSich podmienkach je narast ochoreni letoras-
tov a asimila¢nych organov borovic, najma borovice ¢iernej. Pévodcom tohto sypavkovitého ochore-
nia je huba Dothistroma septosporum. Od hib z rodu Lophodermium sa odliSuje nielen systematicky,
ale i vyvojovym cyklom, hostitelskymi druhmi drevin a citlivostou na fungicidne pripravky. Poskode-
nie sa prejavuje znizovanim prirastkov v ddsledku straty asimilacnej plochy, zvysenou nachylnostou
na napadnutie inymi hubovymi patogénmi a hmyzimi $kodcami, stratou estetickej hodnoty atd. Kvoli
rychlemu §ireniu, silnej patogenite (schopnosti vyvolat ochorenie) a nakladnym metédam boja je tato
huba v mnohych krajinadch Eurdpy a sveta vyhlasena za karanténneho patogéna. UZ dlhodobo na bo-
roviciach zaznamenavame vyskyt huby Sphaeropsis sapinea, ktora spdsobuje odumieranie terminal-
nych vyhonkov, pricom ihli¢ie hnedne v désledku odumretia podkdrnych pletiv od konca letorastov.
Podrobnejsie sa uvedenému patogénovi bude venovat samostatny prispevok.

Zaver

Napriek tomu Ze v si¢asnom obdobi nie je eSte jednoznacne mozné ur¢it do akej miery ddjde k aktivi-
zacii niektorych skupin patogénov, signaly z obdobia poslednych rokov poukazuji na nrast ich nega-
tivneho posobenia.

Listnaté dreviny na sucho reaguju postupnym sa zbavovanim asimila¢nych organov, ¢i usychanim
listov. Nasledne po obdobi dazdov, alebo zaciatkom dalSej vegetacnej sezony dochadza k ich opétov-
nému pucaniu. Pri intenzivnom poskodeni moze dojst k presychaniu jednotlivych vetiev, alebo ¢as-
ti korun. Nasledkom fyziologického oslabenia ¢asto dochadza k infikovaniu stromov, alebo zvyraz-
neniu prejavov stromov uZ napadnutych stromov. Mnoho mikroorganizmov Zije v pletivach lesnych
drevin vyuZivajucich vodu a zasobné latky, pokial dochadza k oslabeniu vplyvom sucha tieto organiz-
my mdzu spdsobovat vyznamné poskodenia drevin (ophiostomatélne huby, podpriovky a pod.). Po-
kial dochadza k nahlym zmenam podmienok, dreviny nebudt schopné v rychlom ¢ase reagovat, ¢im
sa zvySi riziko predispozi¢ného faktora pre patogénov. Taktiez zvySovanim teplot dochadza k urych-
lovaniu vyvojovych cyklov patogénov, ¢im bude dochadzat k narastu infekéného tlaku na hostitelské
dreviny.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-21-0131, APVV-19-
0116 a APVV-19-0119 financovanych agentirou APVV a projektu ,, PROMOLES“ — projekt financo-
vany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vdaka projektu Vyskum
a vyvoj bezkontaktnych metod pre ziskavanie geopriestorovych udajov za a¢elom monitoringu lesa
pre zefektivnenie manaZmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FOMON) €. p. 313011V465 a vdaka
projektu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slovenskej republiky.
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