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Dnes eSte nie je jednoznaCne dokazané, €i zmeny klimy maju permanentny adci iba
doCasny charakter. Isté vSak je, Ze sme svedkami zmien, na ktoré hmyz citlivo reaguje
a mOze byt urcitym indikatorom tychto zmien. U hmyzu sa daju zmeny, ¢i anomalie lahko
pozorovat a prejavuju sa ako zmeny v aredloch, v spravani, v po¢te generacii, v repro-
dukénej schopnosti a pod. Tieto zmeny méze ovplyviiovat pésobenie hmyzu ako Skodlivého
Cinitela v lesnych porastoch. Ten sa méze stavat agresivnejsi, plodnejsi atd'.

Hmyz v ekosystéme Zije v urCitych vztahoch s prostredim, s prisluSnikmi svojho druhu,
s inymi druhmi, so svojimi prirodzenymi nepriatelmi pod. Klima ovplyviuje nie len druh ako
taky ale cely ekosystém lesa a zmeny v iom spatne nepriamo pésobia na ten ktory druh
hmyzu. Hovorime o tzv. nepriamom pésobeni.

Kazdy ekosystém je charakterizovany vyskytom ur€itych rastlin a Zivo€ichov. Vzajomné
vztahy tychto organizmov sa véacsSinou formovali dihu dobu (niekolko 100 az niekolko
desiatok tisic rokov), priom na seba vzajomne pdsobili a prispbdsobovali sa navzajom. Kazdy
novy organizmus v takomto systéme sa stava potencialnou hrozbou naruSenia véazieb
a mbze spustit’ lavinovitu negativnu reakciu pévodnych druhov. Invazie (prenikanie) mozno
chapat ako nahle a hromadné preniknutie ¢asti populacie na nové uzemie, lokalitu, biotop
ktoré mbéze mat za nasledok masové rozmnozZenie v novom areadli. A prave masové
rozmnozovanie invaznych druhov spésobuje v lesnych ekosystémoch vazne problémy.

Priamy vplyv klimy na aktivizaciu Skodlivych druhov hmyzu
Zmeny vo vyvoji Skodcov

Medzi priame vplyvy patri vplyv tepla na skodcov. Je zndme, Ze teplota vplyva na vyvoj
juvenilnych $tadii hmyzu ato v pozitivnom i negativnom zmysle. Vajicka mnohych hlavne
teplomilnych druhov sa pri vy$Sej teplote skér liahnu, larvy skér dospeju a parazitoidy
a predatory maju krat$i ¢as na to aby zalozili vlastné potomstvo. Tento jav sme pozorovali
i u nas. Priebeh pocasia v jarnych, extrémne teplych mesiacoch rokov 2002 a 2003 spésobil
to, Ze husenice dubovych defolidtorov ukongili vyvoj a niekolko dni skér ako je tomu
v beznych rokoch. Osobitne negativne désledky méze mat tento fakt u druhov, ktoré maju
do roka 2, 3 ¢i 4 generécie. V teplotne optimalnych rokoch sa méze zvySovat pocet generacii
alebo sa moéze znizovat hranica nadmorskej vysky Ci zemepisnej Sirky, ktora doteraz
limitovala poCet generacii vzhfadom na doterajsi priebeh teplot. Skodca sa tak méze stavat
ovela pocetnejsi (ateda agresivnejsi) vo vysSich nadmorskych vyskach a podstatne
severnejSie ako tomu bolo doteraz.

Prezivanie extréemnych situacii

Vacésina druhov hmyzu v naSich zemepisnych Sirkach je prisp6sobena na prezitie
extrémnych situécii (je to extrémne teplo, extrémne zimné a jarné mrazy a pod.) tak, Ze tieto
preziva v urCitom Specifickom Stadiu, ktoré je dostatoc¢ne chranené voci extrémom pocasia.
Imaga prezivaju zimu hlboko v péde (chrusty), pod kdérou €i v inych ukrytoch (Chrysomelidae,
Curculionidae...), ako larvy v péde (ploskanky) ¢&i inych ukrytoch ale najCastejSie ako vajiCka
kryté Casto eSte ochrannou vrstvou tvorenou voskovou hmotou, ¢astami z tefa samicky ¢i
inym spésobom. Pravdou vSak je, ze u kazdého druhu existuju urcité medzné hodnoty, ktoré
limituju rozsSirenie druhu a ktoré ten ktory druh nie je schopny prezit. NEUVONEN a kol. (1999)
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napr. uvadzaju, ze limitujucim faktorom premnozenia niektorych vyznamnych defoliatorov
(Neodiprion sertifer a Epirrita autumnata) borovice v severskych krajinach je schopnost ich
vaji¢ok prezimovat pri nizkych teplotach. Pri teplotach nizsich ako -35 °C uz vacésina vajicok
hynie. Ak déjde k zvySenie zimnych teplét zna¢na Cast’ Skodcov prezimujuca v Stadiu vajicka
bude schopna rozSirit svoj areal severnejsie a ich gradacie budu intenzivnejsie.

Na druhej strane su so zvySujucou sa teplotou spojené niektoré problémy — prili§ sucha
potrava, nizka vlhkost pre kuklenie a pod. Preto nie je mozné tuto otazku absoliutne
zovSeobechovat.

Vplyv tepla sa neuplatriuje samostatne ale v kombinacii s inymi faktormi, predovsetkym so
zraZzkami. WILLIAMS a LIEBHOLD (1995), sledovali vplyv tepla a zrdZok na velkost’ grada¢ného
uzemia Choristoneura occidentalis a Lymantria dispar. Ukazalo sa, Ze samotné zvySenie
tepla spdsobi zmenSenie aredlu chladnomilnej Ch. occidentalis a zvacSenie arealu
teplomilnej L. dispar. Ak sa zvySi teplota i zrazky, areal obidvoch druhov sa zvacsi a ak sa
zvySi teplota a zniZia zrazky, areal obidvoch druhov sa zmen$i. Vplyvom klimatickych zmien
najcastejSie dochadza k posunu severnych hranic arealov $kodcov. Hovorime o invaziach
druhov.

Nepriamy vplyv klimy na aktivizaciu Skodlivych druhov hmyzu
Pésobenie klimy na hostitel'sku drevinu

ZvysSenie teplét ma za nasledok zvysenie evapotranspiracie a vedie k vznikom vlahovych
deficitov najma ak je kombinované s nedostatkom zrazok. Stresované dreviny sa stavaju
menej odolné vocéi pésobeniu hmyzu. Zmeny chemizmu pody (SOBOCKA, 1999) a zmeny
klimy premietnuté do zmien chemizmu rastlin — kvality potravy, mézu ovplyvnit intenzitu
gradacii listozravych Skodcov (FRANz, KRIEG 1972). VoSky dokazu mimoriadne intenzivne
reagovat na takéto zmeny. ,Sklenikovy efekt" a pripadné zvySenie SO, &i inych prvkov
v ovzdusi (0zdn, NO,) pbsobi na vosky (az na vynimky) pozitivne a prejavuje sa zvySenou
plodnostou, vacsou rychlostou rastu populacie, zmenou velkosti tela a pod (DALE a kol.,
1991; KULA, 1994).

Ocakavané zmeny so sebou prinesu aj zmeny arealov drevin a zmeny druhovej skladby
(STONE a WOLFE, 1996). Va&sina lesnych drevin ma v ekosystéme lesa svoje pevné miesto.
Ubytok &o i len jedného druhu méze vyrazne ovplyvnit celkovt biodiverzitu a vyvolat rad
destrukénych zmien.

Vplyv klimy na celkovy stav ekosystéemu

Ako nepriamy vplyv mozno klasifikovat zmeny v potravnej konkurencii a v Strukture
parazitoidov a predatorov. Defolidtory maju velmi Siroké spektrum parazitoidov. Tie maju
obyc¢ajne ovela menSi areal rozsSirenia ako ich hostitel. Maju SpecifickejSie naroky na pros-
tredie a budu reagovat odliSne na zmeny klimy (FRANZz, KRIEG, 1972). Da sa oCakavat, ze
nebudu doprevadzat Skodcov do novych uzemi a tak budu méct byt gradacie v novych
arealoch intenzivnejsie.

Ocakavané negativhe dopady zmeny klimy na destabilizaciu lesov na
Slovensku

Lesyv 1.-2. Ivs.

V tejto zéne by mohlo déjst v najvacsej miere k invazii nepévodnych druhov hmyzu z me-
diterannej oblasti. K najrizikovejSim patria niektoré druhy konikov (napr. Dociostaurus
maroccanus) ale aj dalSie druhy listozravych druhov motylov v mensej miere aj voSiek.
Vytvoria sa priaznivé podmienky pre aktivizaciu domécich teplomilnych druhov. Mierne zimy
a dostatok zrdzok v zimnych mesiacoch umozni prezit velkej Casti populacii hmyzu.
Znizenim mortality sa automaticky zvySi pocetnost’ druhov. U tych Skodcov, u ktoré maju
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gradacny typ popula¢nej dynamiky mozno ocakavat skracovanie amplitudy gradacie
a silnejSiu intenzitu. Posledna gradacia mnisky velkohlavej L. dispar v roku 1993—-1994 bola
najsilnejSia za poslednych viac ako 50 rokov. V roku 2003 oCakdvame rapidny narast
populécie tohto vyznamného druhu defoliatora.

Les v 3.-5. lvs.

V strednych nadmorskych vyskach je vplyv tepla eliminovany zvySenym uhrnom zrazok.
Z nizSich poléh sem preniknu niektoré teplomilnejSie druhy. Vzhfadom na konkurenéné
prostredie vSak bude trvat' istu dobu pokial sa tu plne etabluju. Lesné ekosystémy ur€itym
spésobom eliminuju extrémne vykyvy klimy. Va&siu aktivitu v tomto prostredi o¢akavame od
druhov Skodiacich na volnych plochach — napr. pri zalesfiovani. Celkove budu tieto polohy
pravdepodobne najmenej postihnuté predmetnymi vplyvmi.

Les v 6.—7. lvs.

Zmena klimy prinesie problémy pre vysokohorské dreviny. Zimné vykyvy pocasia (najma
teplé, slne¢né zimné pocCasie) mbéze oslabovat dreviny (upal, fyziologické sucho) a vyvolavat
predcasné raSenie a nasledné Skody mrazom. Oslabené dreviny budu napadané SirSim
spektrom Skodcov, ktorych gradacie budu intenzivnejSie. Druhy mézu mat pocas roka
viacero generdacii. Bez problémov preziju miernejSie zimy s dostatkom zrazok a v jarnych
mesiacoch budu dostatoéne silné aby napadli aj zdravé stromy. Olakavame aktivizaciu
najmd domacich druhov. Rizikové su najma& obalovace, piadivky a hrubopase
blanokridlovce. Aktivita voSiek v tejto oblasti z roka na rok stupa (Dreyfusia nordmannianae,
Sacchiphantes viridis).

Specificky vplyv globalnych zmien — invazie
Hlavné typy invazii hmyzu (bezstavovcov) na Slovensku v zavislosti na obsadzo-
vanych biotopoch

a) Expanzie Skodcov v polhohospodarskej krajine, kde sa vyskytuje ich Zivna rastlina.
Na uzemi Slovenska napr. pasavka zemiakova (Leptinotarsa decemlineata na Slovensku
od roku 1950).

b) spriada¢ americky (Hyphantria cunea), voska vinicova (Phylloxera vitifolii) a dalSie.
Vaésina takychto druhov sa Siri najma z juhu cez oblast’ tzv. kulturnej stepi.

c) expanzie lesnych druhov — zavle€enim s rastlinnym materidlom (drevom, sadenicami,
plodmi, listami). Na naSom uzemi je to napr. zavleCenie a nasledné zvySovanie abundancie
lykozruta severského (Ips duplicatus) na severozapadnom Slovensku, ako aj Sirenie
viacerych defoliatorov — Cameraria ohridella, Coleotechnites piceaella, Phyllonorycter
robiniellus...

d) expanzie druhov, ktoré obsadzuju SirSie spektrum rastlin. U nas napr. americka
cikadka Stictocephala bisonia.

e) expanzie vodnych druhov. Unds zaznamenana pontickd ustricka Dreissena
polymorpha, alebo americka meduzka Craspedacusta sowerbii.
Faktory vyvolavajuce invazie (KRISTIN 1998):

o Vysoka pocetnost na malej ploche, ktora nuti druhy hfadat’ nové teritéria.

e Potrava, ktorej nedostatok spdsobuje Sirenie druhov na uzemia, kde jej je dostatok.

e Zmeny v Strukture biotopov, ktoré sa prejavuju bud zmensovanim zZivotného priestoru,
alebo nedostatkom potravy.
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o Abiotické faktory, medzi ktorymi medzi najdélezitejSie patri vietor, ktory dokaze
preniest nepovodné organizmy na velké vzdialenosti.

¢ Klimatické zmeny, kam patri zhor§enie podmienok v pévodnej oblasti vyskytu a druh
je nuteny hfadat' iny biotop, alebo zlepSenie podmienok v novych oblastiach do tej miery, Ze
za¢nu vyhovovat druhom, pre ktoré dovtedy nesplnali ekologické podmienky.

e Clovek — je poslednych 200 rokov najvyznamnej$im faktorom vyvolavajlcim invazie
a to bud cielené (introdukcia uzito¢nych druhov), alebo nahodné (zavle€enie s transportom
materidlu, potravin, dopravnymi prostriedkami). Tento proces nadobudol v poslednom
obdobi (poslednych 20 rokov) zna¢nu dynamiku s ohfadom na rychlo narastajucu vymenu
tovarov a zmeny v povodnych biotopoch (najma globéalne klimatické zmeny).

Invazie hmyzu v lesnom prostredi na Slovensku

Invazie druhov vo vacésine pripadov unikaju pozornosti laikov. Malokto si u nas asi
uvedomil rozSirenie napadného denného motyla — ZItaCika Colias erate, ktory asi od roku
1986 zacal rozSirovat’ svoj areal a cca od rokov 1988/99 sa stal beznou sucastou nasich
biotopov (TIBENSKY, KULFAN, 1988). Tento v rozpati asi 4,5 cm velky motyl Zil do roku 1986
iba v Azii a najbliz&ie (najsevernejsie) v Bulharsku a v Macedénii. Podobne je tomu napriklad
u konikov Dociostaurus maroccanus v Madarsku. Existuje i mnoho dalSich pripadov.

VacsSiu pozornost si obyCajne ziskaju také invazie, ktoré so sebou prindSaju vznik
hospodarskych $kod. Medzi dnednymi lesnickymi Skodcami je viacero invaznych druhov,
ktoré sa k nam dostali rozSirovanim svojho pévodného arealu alebo nahodnou introdukciou.
Viaceré druhy naopak osidluju uzemie prave v sucasnosti resp. existuje moznost' ich invazie
v blizkej buducnosti.

Druhy uz v minulosti introdukované

S mnohymi druhmi §kodcov sa dnes stretdvame bez toho, aby sme si uvedomovali, Zze su
nepdvodnym prvkom v naSich lesoch.

e K takymto druhom patri napriklad kérovnica kaukazska Dreyfusia nordmannianae
ECKST. Bola do Eurdpy introdukovana z Azie koncom minulého storo€ia. PoSkodzuje jedlové
mladiny.

e Spriada¢ americky Hyphantria cunea DRURY sa dostal do Eurépy z Mexika a USA
okolo roku 1940 (na Slovensko sa dostal v rokoch 1946-48). V rokoch 1951 a 1952 vyskyt
S8kodcu u nés gradoval silnym premnozenim. Po gradécii jeho aktivita postupne klesala
a znovu sa objavil az v rokoch 1997-1999 v juznych oblastiach Slovenska.

Druhy rozsirujuce sa v poslednych rokoch

e K pomerne nedavno introdukovanym druhom patri ploskacik pagastanovy Cameraria
ohridella DESCHKA & DIMIC. Po svojom objaveni v roku 1984 na Balkane blizko Ohridského
jazera (Macedodnia) sa dostal do strednej Eurépy (okolie Viedne) odkial sa rychlo rozsiril
do okolitych Statov. V roku 1992—-1994 sa dostal i na Slovensko a dnes su nim napadnuté
takmer vSetky pagasStany konské Aesculus hippocastanum L. u nas. Je to drobny motyl 0,4
az 0,6 cm velky, s rozpatim kridel cca 0,6 cm. Husenice Zziju v parenchymatickych pletivach
listov, kde vyzieraju typické pozerky, tzv. miny. Motyl prezimuje ako kukla v péde.
Poskodenie sa objavuje koncom maja a v juli je ¢asto poSkodena cela listova plocha.

e V roku 1993 bolo na severnej Morave zistené premnozZenie doteraz nezname druhu
podkérnika — podkérnika severského Ips duplicatus. Uz v roku 1997 sa zacali pouzivat
feromonové pasce na jeho monitoring a eliminaciu na Slovensku, v juznej Casti Polska
av Ceskej republike. Nasledne bol Skodca zisteny v severozapadnej Casti Slovenska.
Momentalne predstavuje ohrozenie najma smrecin nizsich poléh
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e Pocas poslednych rokov bol zaznamenany vyskyt dalSieho introdukovaného Skodcu
Phyllonorycter robiniellus. Tento druh, ktory poSkodzuje porasty agatov Robinia
pseudoacacia L. pochadza pévodne zo severnej Ameriky. Skodca bol prvy krat objaveny
v juhozapadnom Madarsku (1978-1979). V 1987, bol prvy krat zaznamenany na Slovensku
a v roku 1989 v Ceskej Republike. Skodca minuje listy agatov.

e Motyl Coleotechnites piceaella. Spbésobom Zivota pripomina viaceré domace druhy
minujuce na smreku, ktoré zimuju na konaroch v §tadiu husenice. Dospelé motyliky mézeme
ndjst’ od juna az do augusta na vetvach hostitelskych drevin. Husenice su typické minovace,
t. j. Zivia sa vnutornymi pletivami ihlic. Do konca vegetaéného obdobia ich niekolko vyhlodaju
a v jednej z nich prezimuju. Niektoré ihlice su vyhlodané len Ciasto¢ne, ale aj tie Coskoro
zahynu a spésobena $koda je eSte vacsia. Jeho domovskou krajinou je severna Amerika
(najma severna a stredna ¢ast USA a juhovychodna Kanada). V strednej Eurdpe ho prvykrat
nasli v r. 1962. Bolo to v Nemecku (vo vtedajSej NSR). Dovtedy bol zaznamenany, pokial ide
o Eurdpu, len na Britskych ostrovoch. V su€asnosti je znamy aj z Talianska, Rakuska,
Madarska, Slovenska a pred kratkou dobou ho zistili aj v Ceskej republike. U nas bol po
prvykrat jednotlivo najdeny v r. 1990 v KoSiciach. Napada smreky Picea spp. (najma Picea
glauca, Picea omorica, Picea pungens, Picea abies, bol tiez zaznamenany na P.
engelmannii, P. rubens, P. mariana i na — v Amerike introdukovanom eurdpskom druhu —
smreku oby&ajnom Picea abies L.) Skodca bol zaznamenany aj na jedli Abies balsamea .

Druhy doteraz nezistené

Sem sme zaradili druhy, ktoré sa na Slovensku zatial nezistili ale ich vyskyt v buducnosti
je dost’ pravdepodobny.

o Azijska rasa mnisky velkohlavej Lymantria dispar L. sa uz v devatdesiatych rokoch
objavila v Nemecku a Francuzsku. K nam by sa mohla dostat’ transportom dreve a iného
materidlu z Ruska, pripadne postupnym rozSirovanim z Nemecka, pripadne inej krajiny.
Nebezpecna je svojou polyfagnostou, odolnostou na vykyvy pocasia a schopnostou samic
lietat. Mladé husenice azijskej rasy su tolerantnejsie k niz§im teplotam, ze zvysSuje ich $ance
na prezitie v jarnych mesiacoch. Z lesnickeho hladiska je nebezpe&na omnoho SirSia
polyfagnost azijskej rasy.

e Fuza¢ (Coleoptera, Cerambycidae) Anoplophora glabripennis MOTSCH. pochadza
z Ciny. Je vaznym $kodcom topolov (Populus spp.), vib (Salix spp.), javorov (Acer spp.),
brestov (Ulmus spp.) a niektorych dalSich drevin. Bol prvy krat zaznamenany v USA v roku
1996, kde sa stal vaznym nebezpecCenstvom. Jeho introdukcia do Eurdpy zatial nebola
zistena ale v buducnosti nie je vylu¢ena. Je to Cierny chrobak s asi 20 oddelenymi biely
Skvrnami na krovkach. Dospela larva dorasta do 50 mm. Larva sa spoc€iatku vyvija pod
kérou. Na konci tretieho a na zacCiatku Stvrtého instaru sa zavrtava do dreva a strzna kde
dokoncéuje vyvoj a kukli sa. Kmen opusta otvorom s priemerom asi 6—12 mm. Cast’ lariev
mbze prezimovat a dokoncit’ vyvoj v nasledujucom roku. K prvym priznakom patri zmene
farby olistenia (svetlozelend) a postupné odlistenie, resp. uhyn jednotlivych vetiev. Pri silnom
napadnuti uhyn celych stromov. Na kmeni su viditefné relativne velké vyletové otvory jasne
vychadzajuce z hlbky dreva. Typicky je pozerok hiboko vrezany v dreve.

Désledky invazii

A) ekologické — Casto krat invazne druhy obsadzuju Zivotny priestor vzacnym pévodnym
druhom ato najma tym, Ze menia charakter biotopov a likviduju Zivné rastliny vzacnych
druhov, v ojedinelych pripadoch (ak sa jedna o predatory) mézu priamo likvidovat najma
druhy s obmedzenym aredlom rozSirenia.

B) ekonomické — vdaka nedostatku prirodzenych nepriatelov, ako aj vdaka dobrym
podmienkam na preZitie v novo obsadenych uzemiach Casto patria medzi vyznamnych
kalamitnych Skodcov a spésobuju obrovské Skody v hospodarstve. Ovladanie populacii
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takychto organizmov je Casto krat finanCne velmi naroéné a pouzitie chemickych
prostriedkov neumerne zatazuje zivotné prostredie.

Ako sa branit invaznym organizmom?

Aby bolo mozné proti invaznym organizmom bojovat, je potrebné ziskat o nich dostatok
informacii. V Eurdépe a priliehajucich regionoch takuto sluzbu na medzindrodnej urovni
zabezpecuje (okrem iného) organizacia OEPP/EPPO (Organizécia pre ochranu rastlin
v Eurépe a Mediterdnnom regiéne). Na Slovensku je uloha evidovania vyskytu, ale najma
formulovania karanténnych opatreni delegovana na UKSUP ajeho pobodky, v lesnom
hospodarstve UKSUP tzko spolupracuje s LOS SR.

Prvoradou ulohou pri obrane proti invdznym druhom je prevencia. Ak uz organizmus
prenikol na naSe uzemie, je nevyhnuiné poznat jeho rozSirenie a zakladné bionomické
charakteristiky, aby bolo mozné nadefinovat potrebné obranné opatrenia. Pre tento ucel
mozno vyuzit napr. metédu feroménového monitoringu.

Ak organizmus obsadil iba ¢ast uzemia, je potrebné definovat zasady, ktoré by zabranili
(alebo minimalizovali) jeho d'alSie Sirenie, pri¢om je na obsadenom Uzemi je potrebné vyuzit
vSetky dostupné spdsoby na minimalizaciu pocetnosti.

Zaver

Zmeny klimy jednoznacne prinesu a z ¢asti uz priniesli obrovské zmeny v mikrosvete
hmyzu. Je len otazkou Casu, kedy sa tieto zatial ,neviditelné“ zmeny prejavia aj narastom
8kéd v lesnych porastoch. Skuto¢ne aktualna je problematika invaznych druhov. Celosvetovo
sa jej venuje Coraz viac pozornosti. Prejavy invazii nepdévodnych organizmov v nasich
podmienkach su c&asto rézne — od zatial viac-menej neSkodnej defoliacie pagastanov
konskych ploskac¢ikom pagastanovym — Cameraria ohridella (ZUBRIK, TURCANI, 2000), az po
destrukciu a degradaciu celych lesnych spoloCenstiev, ako sa to stalo so smrekovymi
porastami na severnej Morave vplyvom pdsobenia lykozruta severského (KNiZEK a kol.,
1998). Nedopustme, aby sa naSe lesy stali modelovym prikladom nerieSenej biologicke;j
agresie, ked mame moznost tomu zabranit'.
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