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Uvod

Sucasné zastlpenie borovice lesnej spolu s kosodrevinou a borovicou limbou je asi 8 % (Zelena sprava 2016). V na-
Sich porastoch je najviac zastipena borovica lesna (6,6 %) a borovica gierna (0,5 %), ktoré st rozSirené najméa v ob-
lastiach s plytkymi pddami na vapencoch a dolomitoch, alebo na extrémnych pieskovych pddach Zahoria. Vyskytuju
sa vak aj na hlbokych Zivnych pddach (vo vulkanickych a jadrovych pohoriach),

Vizhladom na Sirokd ekologickd amplitddu borovice lesnej, v stvislosti s nastupujicimi klimatickymi zmenami sa
oCakavaju zmeny v jej zastlpeni a v obhospodarovani porastov s jej zastdpenim v jednotlivych lesnych vegetacnych
stuprioch (LVS) skor v pozitivnom smere. Limitujucimi faktormi mozu byt abiotické $kodlivé Cinitele, hmyz a hubové
patogény.

NajvyznamnejSie hynutie borovicovych porastov zaznamendvame dihodobo v oblasti Zahoria. Pieskové podloZie
a kolisanie hladiny spodnej vody oslabuje borovicové porasty, ktoré st tak nachylnejsie na vplyv abiotickych a biotic-
kych Skodlivych €initelov. Samostatne sa Skody na jednotlivych drevinach eviduji od roku 1996. Najvy$si objem spra-
covanej borovicovej kalamity za posledné roky, bol zaznamenany v roku 2009, naopak najnizsi v roku 1999. Len v ro-
koch 2003-2004 (po vetrovej kalamite Alzbeta z 19. 11. 2004) a 1996-1997 (po vetrovej kalamite lvan z 8. 7. 1996)
bol zaznamenany vy$3i objem nespracovanej borovicovej kalamity Prvy vyznamny nérast 8kdd v borovicovych poras-
toch sme zaznamenali v roku 2000. PriCinou bol zrejme suchy a teply rok. V nasledujicich rokoch do$lo s aktivizacii
hubovych patogénov s vrcholom v roku 2004, kedy bolo evidované poskodenie hubami v objeme cez 17 000 m®. Od
roku 2004 sme nezaznamenali ani jeden rok so Skodami na borovicovych porastoch pod hranicou dihodobého prie-
meru. Skody prevazne spdsobovali abiotické Ginitele (sucho, vietor) a nasledne biotické Ginitele hmyz a huby. Od roku
2012 tiez zaznamenavame zvySeny podiel 8kdd spdsobenych hubovymi patogénmi.
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Obrazok 1. Struktira ndhodnej tazby borovic podra hlavnych skupin $kodlivych &initelov za roky 1996-2014

Za poslednych 30 rokov sa zvysili priemerné teploty vo vegetaénom obdobi na Slovensku o 2 °C. Viditelné extrém-
ne teploty sa zacali CastejSie opakovat po roku 1992. Priemerné thrny zrazok sa za poslednych 30 rokov nezmeni-
li, no Casto sa vyskytujd extrémy, ktoré tu v minulosti neboli. Len za posledné roky bol namerany vo vegetatnom ob-
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dobi maximalny (2010 - 758 mm) aj minimalny (2012 - 252 mm) dhrn zrazok na Zahori od roku 1951. Tieto extrém-
ne vykyvy prispievajui vyznamnou mierou k fyziologickému oslabeniu porastov s néslednou aktivizaciou patogénnych
hab a podkdrneho hmyzu.
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Obrazok 2. Priemerna odchylka roéného priemeru teploty od normalu 1951-1980 na Slovensku - priemer z 3 meteorologickych stanic

Tabul'ka 1. Rozdelenie rokov 1961-2015 z hladiska vihkostne - teplotnych pomerov

Kvadrant Rok
Vihky a chladny 1962, 1964, 1965, 1970, 1976, 1980, 1985, 1996
Vihky a teply 1966, 1972, 1977, 1974, 1979, 1981, 1994, 1995, 1998, 2001, 2002, 2005, 2007, 2008, 20092010, 2014
Suchy a chladny 1962, 1969, 1973, 1978, 1984, 1986, 1987, 1991
Suchy a teply 1961, 1967, 1968, 1971, 1975, 1982, 19831988, 1989, 1990, 1992, 1993, 1997, 2000, 2003, 2011, 2012

Hubové patogény

Z drevokaznych hib sa na vyraznom poskodzovani borovic v rdznych vekovych Stadiach podielaju najmé podpriov-
ka (Armillaria spp.) a koreflovka (Heterobasidion spp) ohfovec borovy (Phellinus pini), hnedak Schweinitzov (Phae-
olus schweinitzi). Pésobenie koreflovych hnilob je ¢asto podceriované, respektive zamiefiané za iné Skodlivé Cinitele.

Z chordb vyskytujacich sa na ihliciach borovic sa najcastejSie sypavky Vyskyt sypavkovitych ochoreni sa vyznam-
nou mierou podiela na zdravotnom stave sadenic v lesnych Skélkach, vo vysadbach a mladinach najma na boroviciach,
v mensej miere na smrekovci a smreku. Ich vyskyt zavisi od klimatickych podmienok. NajvyraznejSou mierou napada-
ju a oslabuju vysadby borovice najma v oblasti Zahorskej niziny. V 60. a 70. rokoch dvadsiateho storo€ia sypavky, naj-
méa rodu Lophodermium radovo poSkodzovali niekolko stoviek hektarov. V druhej polovici 90. Rokov sme na Sloven-
sku zaznamenali narast vyskytu Gervenej sypavky (Mycosphaerella pini), ktora sa v kratkom ¢ase rozSirila na uzemie
celého Slovenska, priom poskodzuje najma porasty so zasttpenim borovice Ciernej.

Z dalSich druhov sypaviek sa najcastejSie prejavovali Cenangium hrdzavé (Cenangium feruginosum), sypavka bo-
rovicova (Lophodermiu opinastri), Cervena sypavka (Mycosphaerella pini) dalej sypavka hneda (Mycosphaerella da-
ernesii), sypavka borovicova (Lophodermium seditosum), skulinatec Siskovy (Lophodermium conigeum), pyknidovka
belova (Sphaeropsis sapinea), kalichovka jedlova (Gremmeniella abietina).

Chradnutie horovic na Slovensku od roku 1960

Po velmi suchych rokoch 1959 az 1961 doSlo na Slovensku, ale aj v Eurdpe k velkoploSnému chradnutiu borovice
lesnej. (Kunca 2004; Leontovy¢ 1962). Na vetvach borovic bola identifikovana huba Cenangium Ferruginosum. Za jej
zvy$enym vyskytom sa predpokladala najmé na Slovensku a v Cechach zmena jej patogenity. V inych krajinach zvy-
Senu aktivitu pripisovali vplyvu imisii a viastnostiam pody.
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V roku 1996 bola na Slovensku zistena invazna sypavkovita huba Mycosphaerella pini anamorfné Stadium Dothis-
troma pini, ktora spdsobuije tzv. Cervend sypavku borovic. Jej vyskyt na Slovensku je uz trvaly. VyraznejSie Skody spo-
sobuje najmé v lesnych Skolkach, vo vysadbach, v mladindch a v plantazach vianocnych stromcekov.

Po roku 2000 s roznou intenzitou pretrvava na Slovensku poSkodzovanie borovice Ciernej hubou Pyknidovka belo-
va Sphaeropsis sapinea, ktora spdsobuje poSkodenie prave puciacich vyhonkov

V roku 2001 sa na odumretych, na zemi opadnutych vetvach borovice lesnej v oblasti Nového Mesta nad Vahom
zistili plodnice huby Cenangium ferruginosum. Tato huba je povazovana za saprofyta, za ur€itych podmienok precha-
dza k parazitizmu a sprava sa ako patogén. Vyskyt Cenangium ferruginosum sa oproti predchadzajucim rokom zni-
Zil. V okoli Prievidze po asanacii najviac napadnutych stromov sa zostavajlce stromy v porastoch zotavili, podobne
je to aj v okoli Krupiny.

V roku 2003 bola vo Velkej Fatre na kosodrevine zistena Gremmeniella abietina, poSkodenie napadnutych koso-
drevin bolo intenzivne, av§ak neslo o rozsiahle rozSirenie a ani o pretrvavanie poSkodenia.

0d zaciatku roka 2012 evidujeme rozsiahle poskodenie borovice lesnej a borovice ¢iernej hubou Cenangium ferru-
ginosum a Gremmeniella abietina a to predovietkym v oblasti Stiavnickych vrchov, Javoria a Krupinskej planiny (Sig-
nalizaéné spravy LOS na www.l0s.sk).

V roku 2016 sme v Tatrach zaznamenali slabsi vyskyt Hypodermella sulcigena je pdvodca sypavky borovice les-
nej, Ciernej a kosodreviny a to predovsetkym vo vysSich nadmorskych vySkach. Napada stromy vSetkych vekovych
tried, najma vSak vo veku 10 - 40 rokov.

Popis vybranych druhov hubovych patogénov na horovici

Cenangium hrdzavé (Cenangium ferruginosum)

Sposobuje nekrotické ochorenie kory vetiev réznych druhov borovic. K infekcii dochadza od polovice jula do polovice
septembra cez rozne poranenia vetiev. Ihlice hnednd od svojej bazy k hrotu, podkorne pletiva pod ihlicami pritom od-
umierajl eSte pred objavenim sa priznakov na ihliciach. Stale st to vSak priznaky, ktoré pripominaji aj infekciu huba-
mi Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton alebo Gremmeniella abietina (Lagerb.)Morelet. Dokazom cenangidzy st
plodnice, ktoré sa vytvaraju v Strbinach kory odumretych vetiev typicky husto v riadkoch vedla seba, pripadne v men-
Sich skupinkach. Za vihka st tieto plodnice tanierovito roztvorené, 1 - 2 mm Siroké, svetlohnedé. Za sucha st sivé az
Cierne, listkovito zloZené.

Obrazok 3. Cenangium ferruginosum prejavy napadnutia. Foto: Kunca

Kalichovka jedlova (Gremmeniella abietina)

Odumieranie ihli€nanov po infekcii touto hubou patri k najvaznejSim ochoreniam drevin v strednej a severnej Eurépe
a v Severnej Amerike. Nachylnych je takmer 50 druhov zo 7 rodov Cefade Pinaceae. V Eurépe je to vSak predovSet-
kym borovica ierna a borovica horskd, aj ked je stéle viacej pripadov infekcie smreka, napr. zo severovychodnych Ci-
ech smreka pichfavého. K priznakom patri odumieranie vyhonkov a celych vetvi sprevadzané poSkodenim kéry a tvor-
bou Ciernych plodniciek.
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Huba je znama aj pod menami Gremmeniella abietina, Scleroderris lagerbergii a Brunchorstia pinea (anamorfa).
Na nasom Gzemi bola v poslednych rokoch zistend len vo vysSich nadmorskych vySkach na Pinus mugo. Nachylné
st vSetky vekové Stadia. Huba preZiva ako saprofyt na odumretom materidli. Za vihkého pocasia v letnom obdobi po
oslabeni stromov napr. mrazom, prehnojenim, nedostatkom svetla, nizkou teplotou, dlhym obdobim snehovej pokryv-
ky, prehustenym porastom, atd. moZe dojst k infekcii Zivych pletiv vyhonkov. K priznakom infekcie patri hnednutie ih-
lic od svojej bazy a ich lahké vypadavanie, nekrotické Skvrny v kore a v ptéikoch a pritomnost plodnic huby na kore.

Huba vytvara na hostitelskej drevine najprv pyknidy, ktoré vyrastaju na napadnutych a uz odumretych tenkych
(koncovych) vetvach. Su ciernohnedé, tvar maju gulovity az mierne ovalny, pricom najcastejSie sa nachadzaju na od-
umretych letorastoch. MoZu vSak vyrastat aj z jaziev po odpadnutych ihliciach, niekedy aj z odumretych pacikov

Obrazok 4. Gremmeniella abietina prejavy napadnutia. Foto: Kunca

Piknidovka belova (Sphaeropsis saphinea)

Sphaeropsis sapinea je vyznamny hubovy patogén s prakticky celosvetovym rozsirenim. Uspesne parazituje pre-
dovsetkym na drevinach réznym spdsobom oslabenych, zaroven preziva aj ako saprofyt. Najviac postihuje borovicu
Ciernu, borovicu lesnt Vyskyt bol ale zaznamenany aj na dalSich ihlicnanoch - jedla, smrekovce, smreky, douglasky,
cyprustek, céder himalajsky a tuja vychodnd. Plodnice huby sa najCastejSie vyskytujl na koncovych vetvikach, na
bazach ihlic a zvIast hojne na SiSkéach. Typické pre tdto hubu je poSkodenie a nasledné odumretie pacikov, sprevadza-
né vyronom zivice na borke vetviciek aj kmenov. Vyskytuje sa nielen na boroviciach, ale aj na dal$ich ihlicnanoch. Je
Casta aj na okrasnych vysadbach borovice Ciernej. Postihuje vSetky vekové triedy. Je prenosny osivom, z ¢oho vyply-
vaju hniloby semien, redukcia klicenie, padanie mladych semenacikov. Na starSich semenacoch vyvolava hniloby ko-
refiového kréku a mladych letorastov. PoSkodenie mladych a dospelych stromov zahfiia odumieranie letorastov, ko-
narov a tvorbu nekréz na Cerstvo napadnutych vyhonoch a odumieranie terminalneho pucika. Nasledny vyron zivice
a pozastavenie rastu ihlic v ¢ase ich pucania. Ostatné ihlice pod terminalom zostavaja v prvom roku napadnutia zele-
né, v dalSich rokoch tieZ odumierajli. Vaznost ochorenia sa zvySuje na stromoch, ktoré sl oslabené (deficiencie vody
a 7ivin, konkurencieschopnost). Ulohu tu zohrava aj druhova citlivost hostitela. Choroba najviac ohrozuje stromy staré
30 a starSie. Mladé stromy su sice k infekcii menej nachylné, ale len ak rast( vo vhodnych podmienkach.

Obrézok 5. Sphaeropsis saphinea prejavy napadnutia. Foto: Kunca
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Cervend sypavka (Mycosphaerella pini) - konidiové $tidium Dothistroma septosporum

Mycosphaerella pini Rostrup ap. Munk (syn. Scirrhia pini Funk et Parker) - ¢ervena sypavka borovic, sa radi medzi
vreckaté huby (Ascomycetes). Cely Zivotny cyklus Eervenej sypavky borovic trva v naSich podmienkach najéastejSie
dve vegetatné sezony. Na infikovanych ihliciach vytvara huba bradaviCnaté Gtvary, pod ktorymi sa vytvaraji plodni-
ce konidiového Stadia - anamorfy, oznaCované ako acervuli, ktoré boli popisané ako Dothistroma septospora (Dorog.)
Morelet (syn. Dothistroma pini Hulbary). Sprevadza ich tehlovoGervené zafarbenie ihlic. Na zaklade vysokej variability
bola popisana mnoho variet tejto huby.

K infekcii ihlic dochadza od zadiatku maja do konca septembra. Prvymi priznakmi st bledozIté az hnedé Skvrny,
ktoré pripominaju ranky po cicani hmyzom. V novembri su infikované ihlice uz hnedé a do konca decembra sa na zhne-
dnutych ihliciach vytvaraju tehlovoCervené Skvrny az priecne pruhy (odtial' ndzov ochorenia ,ervena sypavka boro-
vic*). Pyknidy su Cierne hrudky prerazajdce epidermis, od jari sa v nich tvoria konidie. Pohlavnym Stadiom huby je My-
cosphaerella pini Rost. in Munk, v nasich podmienkach sa v3ak vytvara len zriedka. Patogén bol k nam zavleCeny v po-
lovici 90. rokov 20. st.

Obrazok 6. Dothistroma septosporum prejavy napadnutia. Foto: Kunca

Sypavka borovicové (Lophodermium pinastri)

Prvé priznaky infekcie ihlic sa objavuju uz niekedy v septembri. Ide o drobné Zltkasté Skvrny, ktoré sa Casom zvacsuju
a hnednu. V priebehu jari a leta (rok po vzniku infekcie) sa na opadnutych ihliciach najprv vytvaraju Cierne bodky a pé-
siky. Typické lodickovité plodnicky sa zacinaju vytvarat neskor v lete. Pre ihlice infikované L. pinastri (Schrad.) Chev-
all. st charakteristické aj tenké prieCne pasiky vytvorené Ciernym mycéliom huby. Na jar infikované ihlice opadavaju.

Obrazok 7. Lophodermium pinastri prejavy napadnutia. Foto: Kunca

Lophodermium seditiosum

Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar je agresivnejSim patogénom ako L. pinastri (Schrad) Chevall. To zna-
mena, Ze infikuje nielen semenaciky oslabené, ale za vhodného pocasia aj vitalne semenadiky. Rozliit tieto huby v pra-
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Xi je mozné podla askospor, ktoré sa tvoria takisto v lodiCkovitych plodni¢kach. U infekcie ihlic L. seditiosum Minter,
Staley, & Millar v8ak nie st medzi jednotlivymi plodniCkami tenké priecne pasiky vytvorené Ciernym mycéliom huby.

Hypodermela sulcigena

Hypodermella sulcigena je pdvodca sypavky borovice lesnej, Ciernej a kosodreviny a to predovsetkym vo vy$Sich nad-
morskych vySkach. Napada stromy vSetkych vekovych tried, najma vsak vo veku 10 - 40 rokov. K infekcii ihlic do-
chédza a7 zatiatkom leta (preto dizka napadnutych ihlic je normalna), priznaky sa zacinajii objavovat koncom leta. Po-
hlavné plodni¢ky sa vytvarajl aZ na jar a spory v nich dozrievajl v polovici jina a infekény cyklus sa tym zacina na-
novo. Doteraz zndme sypavky na borovici napadaju najstarSie rocniky ihlic, preto je tato sypavka trochu métdca. Od
Sphaeropsis sapinea sa odliSuje tym, Ze ihlice s vyvinuté tplne, a podkérne pletiva nie s napadnuté. S touto sypav-
kou sa vyskytuju aj dalSie saprofytické, alebo saproparazitické huby (uz spominana Hendersonia acicola), ktoré v ko-
necnom ddsledku konkurencne vytlacaju tito sypavku z priestoru a tymto brania jej rozSireniu.

V lesnickej prevadzke sa tato sypavka ¢asto nevyskytuje, minimalne za poslednych 20 rokov je to prvykrat. V lite-

ratre taktiez nie je Gasto opisovana. V roku 1938 opisuje hubu A. Kalandra ako novi sypavku v Tatrach a na Suma-
ve. V roku 1959 ju A. Prihoda opisuje opét a spomina jej vyskyt z Vysnych Hagov.

Obrazok 8. Hypodermella sulcigena prejavy napadnutia. Foto: Kunca

Moznosti ochrany

Medzi preventivne opatrenia na zamedzenie Sirenia patogénnych hib je v porastoch prvorady désledny zdravotné vy-
ber a udrziavanie porastovej hygieny véasnou tazbou a spracovanim odumretych borovic, ale aj stromov, ktoré st pre-
schnuté viac ako z polovice, pretoze tu uz nie je prili§ pravdepodobna regeneracie ani v pripade priaznivého priebehu
pocasia a doplnenie zasob spodnej vody. Do preventivnych opatreni mozeme tiez zaradit urychlené spracovanie dreva,
ktoré je ziaduce, ako z ekonomickych dévodov, tak k likvidacii novych zdrojov infekcie. K vylepSovanie existujucich po-
rastov, alebo zakladanie novych nie je vhodné pouzivat nachyiné hostitelskej druhy.

V lesnych $kdlkach a plantazach viano¢nych stroméekov tiez treba dodrZiavat doslednd hygienu a odstrafiovat od-
umreté a odumierajlice jedince ktoré treba spalit. Ku znizenie nachylnosti hostitelskych drevin k patogénu vedie tiez
zlepSovanie podnych podmienok, napr. odstranenie maciny, mul¢ovanie okolo stromov a prevzdusnenie pddy. K reduk-
cii infekéného tlaku moze pomdct zhrabovanie ihlic, vetviciek, Sisiek a ich nasledné odvezenie, a dalej zlepSovanie cir-
kulacie vzduchu okolo stromov a zaistenim rovnomerné zavlahy.

Chemické oSetrenie v lesnych porastoch je problematické, technicky komplikované s vysokymi nakladmi a s mini-
malnym G¢inkom a ekonomickym efektom. O chemickej ochrane je mozné uvazovat iba v lesnych a okrasnych 8kol-
kach, na plantaZzach viano¢nych stroméekov na mladych rastlinach. Zasah je potrebné volit podia bionémie jednotli-
vych patogénov. K moznym zasahom odporicame konzultaciu s pracovnikmi LOS.
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Zaver

| napriek vaznej situdcii so siCasnym zdravotnym stavom borovic takéto ochorenia sa na naSom tzemi vyskytuje len
raz za niekol'ko rokov, ked sa vyskytnd pre ne vhodné klimatické podmienky a extrémny priebeh pocasia, ktory osla-
buje fyziologicky stav borovic. Poznat priznaky ochorenia a dosledne realizovat metddy ochrany a obrany je teda ne-
vyhnutné pre udrzanie zdravych porastov.
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