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Abstract: Pine is our second most important economic conifer species; its representation in the Slovak fo-
rests exceeds 7%. There has been significant degradation of pine forest recorded after 2011. The most affec-
ted areas are regions of Central Slovakia and Zahorie region, where we recorded an annual increase in the
volume of incidental felling due to the increase of the incidence of biotic harmful agents, mainly bark beetles,
and parasitic wood decaying fungi. In the last years there have been difficulties in determining primary cau-
se of pine stand decline in Zahorie region.
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Odumieranie borovic na Slovensku a okolitych krajinach

Borovica je naSou druhou hospodarsky najvyznamnejSou ihli¢natou drevinou, jej zastipenie v lesoch
Slovenska presahuje 7 %. Na Zahori dochadza v obdobi poslednych rokov k vyraznému chradnutiu
borovicovych porastov, kde nie je jednozna¢ne mozné stanovit primarnu pri¢inu odumierania. Kaz-
doro¢ne dochadza k narastu objemu nahodnych tazieb, najmi nasledkom kalamitného premnozZenia
podkdérneho hmyzu. Porasty st primarne oslabené suchom, vplyvom poklesu hladiny spodnej vody.
Oslabenie porastov sposobuje aj enormny vyskyt imela bieleho, kde v niektorych porastoch dosahuje
napadnutie kortn 40 az 60 % (Leontovyc¢ et al., 2018).

V roku 2019 sme zaznamenali priznaky odumierania porastov so zastipenim borovice lesnej aj
v oblasti SpiSa. Priznaky sa zaznamenali koncom vegetacného obdobia. V porastoch dochadza k po-
stupnému s¢ervenaniu jednotlivych borovic, niekedy st odumreté aj mensie skupinky stromov. Takéto
priznaky zaznamenavame najma na juznych a juhovychodnych expoziciach. V korunovej ¢asti odum-
retych borovic sa nachadzali pozerky podkdrneho hmyzu. Pod kérou bola identifikovana pritomnost
nebezpecénych druhov podkérneho hmyzu — lykozrata vrcholcového (Ips acuminatus) a druhov rodu
Tomicus. Tieto druhy podkdrneho hmyzu sp6sobuju pred¢asné odumieranie borovice najma po pri-
marnom oslabeni suchom v poslednych troch rokoch. TaktieZ rok 2019 mozno v oblasti SpiSa hodno-
tit ako vyrazne suchy, kedy sa priemerné teploty pohybovali nad dlhodobym normalom. Na vetvach
odumretych borovic bola zistena pritomnost patogénnej huby Cenangium ferruginosum.

Obdobna situacia je aj v okolitych krajinach kde na prelome tohto tisicro¢ia zaznamenavame zhor-
$ovanie zdravotného stavu borovice ¢iernej. Po suchom roku 2015 dochédza aj v okolitych krajinach
k presychaniu borovicovych porastov v ddsledku poésobenia klimatickych faktorov a narastu posobe-
nia hubovych patogénov a hmyzich skodcov (Liska et al., 2016).

Stale CastejSie striedanie klimatickych extrémov poslednych rokov, sprevadzanych extrémnymi
teplotami a narastom zrazkovych deficitov oslabuje porasty borovice vo viacerych ¢astiach Eur6py.
Nasledne dochéadza k premnoZeniu podkdrnikov a postupnému rozpadu porastov. Miestami aZ ka-
lamitné premnoZenie spdsobuje pred¢asny tthyn stromov a vyvolava zvySeny vyskyt sekundarnych
$kodcov. Kalamity maju eruptivny charakter, dostavuji sa nahle, bez predchadzajuceho varovania.
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Chradnutie porastov so zastipenim borovice sa na Slovensku zaznamenéavalo aj v predchadzaju-
cich desatrociach. Vyznamné hynutie borovic spdsobené hubou Cennangium ferruginosum je zname
zo Slovenska z obdobia rokov 1959 — 1960. V roku 1996 bola na Slovensku zistena Mycosphacerella
pini anamorfné §tadium Dothistroma pini, ktora spdsobuje tzv. Cervent sypavku borovic. Jej vyskyt
na Slovensku je uz trvaly. VyraznejSie Skody spdsobuje najmi v lesnych Skélkach, vo vysadbach,
v mladinach a v plantazach viano¢nych stroméekov. Po roku 2000 s rdznou intenzitou pretrva-
va na Slovensku poSkodzovanie borovice Ciernej hubou pyknidovka belova Sphaeropsis sapinea,
ktora spdsobuje poSkodenie prave raSiacich vyhonkov. Od zaciatku roka 2012 evidujeme rozsiahle
poSkodenie borovice lesnej a borovice Ciernej hubou Cenangium ferruginosum a Gremmeniella abieti-
na a to predovsetkym v oblasti Stiavnickych vrchov, Javoria a Krupinskej planiny V rovnakom obdobi
dochadza k napadaniu borovice lesnej aj podkdrnymi druhmi hmyzu, najmé Tomicus minor, Tomic-
us piniperda a Ips acuminatus, najmé v oblasti Zahoria. Od tohoto obdobia dochadza k vyraznému
zhorSovaniu zdravotného stavu, ktoré vyustilo az do kalmitnej situacie, kedy sa v oblasti Zahoria tak-
mer vyluc¢ne len ndhodné tazby.

Vplyv klimaticky podmienok na rozvoj biotickych cinitelov

Vseobecne roky 2014 — 2018 patrili z dlhodobého hladiska medzi 5 najteplejsich od roku 1880. Rok
2019 bude zrejme treti alebo aj druhy najteplejsi (Lapin, 2019). Odchylky priemerov teploty vzduchu
a percent thrnov zrazok na Slovenku v rokoch 1881 aZ 2018 sti na obrazku 1.
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Obrazok 1. Zmeny ro¢nych priemerov teploty vzduchu a ro¢nych thrnov zrazok na Slovensku od roku 1881 do roku 2018
(podla SHMU, Lapin)
Figure 1. Changes in annual air temperature averages and annual rainfall totals in Slovakia from 1881 to 2018 (by Slovak
Hydrometeorological Institute, Lapin)

PodIa udajovs SHMU bol prvy polrok 2019 na Slovensku, okrem niekolko chladnejsich epizod, re-
lativne velmi teply, do konca jina nakoniec prevazne zrazkovo normalny, pricom zrazkovo bohaté boli
len mesiace januar a méj. Kedze zrazky padali nerovnomerne nedoslo k vyrovnaniu pddneho deficitu
a na viacerych miestach sa vyskytlo prechodné sucho najmi z dévodu vysokych teplot.

Celkove mozno vegetacné obdobie roku 2019 (IV — IX) hodnotit ako silne nadnormalne, teda vac-
Sinou velmi teplé. Pricom bolo 5. aZ 8. najteplejsie v historii meteorologickych pozorovani. Zrazkovo
bolo vegetacné obdobie 2019 predbeZne celkovo v medziach normalu, az slabo nadnormalne, no s vel-
mi nevyrovnanym ¢asovym priebehom zrazZok (vela zraZok spadlo v m4ji a miestami aj v septembri,
inak bolo prevazne sucho).

Jesen 2019 (september az november) bola na Slovensku v priemere celkovo teplotne mimoriad-
ne nadnormalna v porovnani s dlhodobym priemerom 1951 — 1980, v porovnani s DP 1901 — 2000
bola eSte asi 0 0,1 aZ 0,2 °C teplejsia. Zrazkovo bola jesent 2019 predbeZne celkovo normélna, mies-
tami nadnormalna, navyse s velmi nevyrovnanym ¢asovym priebehom zrazok (viac zraZok spadlo iba
pri kratkotrvajtcich cyklonalnych situaciach). Na zrazky bol bohaty len maj a miestami aj september.
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Vyvoj zdravotného stavu borovic na Slovensku v roku 2018

Na Slovensku sa v borovicovych porastoch v roku 2018 spracovalo 270 150 m? kalamitnej hmoty (tab.
1). V porovnani s predchadzajicim rokom doslo k narastu nahodnych tazieb o 103,8 tis. m3. Najvy-
znamnej$ou mierou sa na tomto objeme podielal podkdrny hmyz a abiotické ¢initele. Uz niekolko ro-
kov po sebe dochadza k narastu napadnutého borovicového dreva podkornym a drevokaznym hmy-
Zom.

Celkom hmyzi §kodcovia napadli v roku 2018 az 161 534 tis. m?, ¢o je 0 95 tis. m?viac ako v roku
2017. Abiotické 8kodlivé ¢initele v roku 2017 poskodili 80,8 tis. m?3, v roku 2018 to bolo 102,7 tis. m?.
Medzi najvyznamnejsie druhy podkornikov patria: lykozrut vrcholcovy (Ips acuminatus), lykoZrut bo-
rovicovy (Ips sexdentatus), alebo druhy rodu Tomicus spp. lykokaz borinovy (Tomicus minor) a lyko-
kaz borovicovy (Tomicus piniperda). Tak ako v predchéadzajacich rokoch aj v minul minulom roku do-
chadza k poklesu ndhodnych taZieb p6sobenim hubovych patogénov. Pokial v roku 2014 bolo vyta-
zenych takmer 11 tis. m® dreva napadnutého patogénnymi hubami, v roku 2018 predstavoval objem
NT 1,8 tis. m®. Nasledkom posobenia antropogénnych ¢initelov bolo spracovanych 2,8 tis m* drevne;j
hmoty (pokles 0 56 %).

Tabulka 1. Strukttra NT borovic podla hlavnych skupin $kodlivych &initelov v roku 2018
Table 1. Structure of salvage felling by main groups of harmful agents in 2018

Cinitele Nahodnd vykonana tazba [m’]
Abiotické Cinitele 102741

Podkérny a drevokazny hmyz 161 534
Patogénne huby 1821

Rozne biotické Cinitele 1218
Antropogénne Cinitele 2836

Spolu 270150

Zdravotny stav borovicovych porastov sa po roku 2011 neustale zhorsuje (obr. 2), pricom v oblasti
Zahoria mozeme hovorit o kalamitnom stave. Priznaky odumierania zaznamenavame aj v oblastiach
Zlatych Moraviec, Trencina, RozZnavy a pod. Chradnutie borovicovych porastov v oblasti Zahoria, je
podmienené klimatickymi faktormi a naslednym premnozZenim podkérneho hmyzu, druhov posko-
dzujucich asimila¢né organy, ako aj hubovych patogénov. Nepriazniva situdcia je nielen v oblasti Za-
horia, ale aj v inych oblastiach kde dochadza k narastu odumierania. Po poslednych troch suchych ro-
koch dochédza k narastu chradnutia a odumierania porastov so zastipenim borovice ¢iernej v dosled-
ku fyziologického oslabenia a nasledného napadnutia hubami Dothistroma sp., alebo Sphaeropsis sa-
pinea, ktoré poSkodzuji najmi konce vyhonov, presychanie vetiev, ako aj celych borovic. Vzhladom
na doterajsi priebeh pocasia predpokladame, ze v roku 2019 ddjde k opdtovnému narastu objemu na-
hodnych taZieb v borovicovych porastoch, najma z dovodu spracovavania podkornikovej kalamity.
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Obrazok 2. Vyvoj objemu vykonanej ndhodnej tazby borovic na Slovensku v rokoch 1996 az 2018
Figure 2. Trend of the volume of salvage felling of pine trees in Slovakia in the years 1996 to 2018
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Najvyznamnejsie skupiny biotickych Cinitelov podielajucich sa na hynuti borovic
na Zahori

NajcastejSie pritomnym druhom boli huby rodu Ophiostoma, ktorych pritomnost sa zaznamenala
na 51,02 % z obvodu vSetkych kmeriov. Velmi hojné boli tiezZ druhy Orthotomicus longicollis, Phaenops
cyanea a druhy ¢elade Cerambycidae. Len vzacne sa vyskytovali v sledovanej ¢asti kmena nebezpe¢né
druhy Ips sexdentatus, Tomicus minor, Tomicus piniperda a Ips acuminatus.

V chradnucich porastoch sa vyskytovali pod korou borovic velmi ¢asto ophiostomatalne huby. Naj-
viac sa nachadzali u stromov kategoérie mftve stromy. Symptom sme oznacili ako ,,Ophiostoma“ pre-
toze predpokladame, Ze sa jedna o niektory druh rodu Ophiostoma spp. Celkom bolo na sledovanych
lokalitach v roku 2017 analyzovanych 113 stromov (60 v letnom termine a 53 v jesennom termine).
Priemerne bolo teda na kazdej lokalite analyzovanych 7,53 stromu. Potvrdila sa pritomnost vSetkych
9 druhov hmyzu a hub v danom Gzemi (tab. 2).

Pri analyzach korunovych ¢asti Zivych, odumierajucich a mftvych borovic sa sporadicky zazname-
nali priznaky poskodenia hubami Gremmeniella abietina a Sphaeropsis sapinea. V korunach borovice
lesnej bola izolovana huba Cenangium ferruginosum, jej vyskyt nebol taky vyznamny ako pritomnost
ophiostomatalnych huab. Jedna sa o patogénov ktorych aktivita je podmieneni fyziologickym oslabe-
nim stromov.

Z tabulky 2 vyplyva, Ze najfrekventovanej$im druhom bol druh Orthotomicus longicollis. Vyskyto-
val sa na 14 lokalitach a teda chybal len na jednej lokalite. Najmenej ¢astymi boli druhy Ips acumina-
tus a Tomicus minor. Je to prirodzené nakolko tieto dva druhy preferuju tenSie Casti kmeniov a vysky-
tuju sa prevazne na hrubS$ich vetvach a v korunach stromov. Vo véacSine pripadov bol vyskyt skodcov
vy$8i pri jesennej kontrole v porovnani s letnou. Zastapenie druhov I. sexdentatus a T. piniperda v sle-
dovanej ¢asti kmeria bola nizka a mohla suvisiet s priebehom pocasia. Extrémne teplé leta a nedosta-
tok disponibilnej spodnej vody stromy velmi dehydruje a tie hyna nasledkom sucha ale najmé po na-
padnuti druhom I. acuminatus v korunach.

Tabulka 2. Vyskyt monitorovanych druhov podla terminu realiz4cie monitoringu
Table 2. Occurrence of monitored species according to the date of monitoring
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Leto 60 33,00 32,83 6,00 0,00 0,00 1,67 24,92 63,83 9,83
Jesen 53 7,36 19,25 0,09 0,09 9,43 3,96 14,72 36,51 1,25
Spolu 113 20,97 26,46 3,23 0,04 4,42 2,74 20,13 51,02 5,85
PLV 13 14 6 1 1 5 13 13 8

PLV - Pocet lokalit s vyskytom druhu, N — pocet stromov.

Proces dehydratacie stromu je v extrémne teplom a suchom prostredi tak rychly, ze velké dru-
hy podkdrnych skodcov (Ips sexdentatus a Tomicus piniperda) nestacia zareagovat a obsadit hynuci
strom. Vhodné podmienky pre vyvin I. sexdentatus a T. piniperda trvaji zrejme prili$ kratko na to aby
ich velké larvy dokazali dokoncit uspesne svoj vyvin. Lyko rychlo vyschne a znemozni larvam dalSiu
existenciu. Celkom suché drevo a lyko totiZ nie je vhodné pre vyvin tychto druhov. Tato tedriu je ale po-
trebné potvrdit dalsim vyskumom.

Druhy O. longicollis, I. acuminatus, T. minor a T. piniperda boli hojnejSie v prvej skupine stromov
naproti tomu druhy P. cyanea, I. sexdentatus, Cerambycidae, ,,Ophiostoma* a Armillaria spp. boli hoj-
nejsie v druhej skupine stromov (tab. 2).

Typické ohniska podkérneho hmyzu (akatne odumieranie) boli pozorované predovsetkym v oko-
li lesnych skladov a porastovych stien (lykozrat borovicovy) a v okoli holin s ponechanymi tazbovymi
zvySkami to bol lykoZzruat vrcholcovy. V tychto pripadoch sa jednalo o primarne poSkodenie porastov
podkornym hmyzom. V tychto pripadoch doslo k neskorému odvozu napadnutej hmoty alebo k zane-
dbaniu porastovej hygieny.
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Vyznamnu tlohu v chradnuti porastov mé imelo. Tento parazit sa vyskytoval na vSetkych analy-
zovanych stromoch. Imelo sa za poslednych 20 az 30 rokov stava vyznamnym cinitelom ovplyviuju-
ci zdravotny stav borovicovych porastov na viatych pieskoch Zahoria. Vyskyt imela je takmer ploSny
a zavisi aj od veku porastov. Najma porasty nad 60 rokov boli takmer na v§etkych lokalitdch napadnu-
té, pricom priemerna aroven napadnutia sa pohybovala na tirovni 20 %. Nezriedka sa v porastoch na-
chadzaju borovice ktorych koruny st imelom napadnuté na 80 aZ 90 %.

Zaver

V podmienkach Slovenska sa uvedené premnoZenie podkornych a drevokaznych Skodcov v borovi-
covych porastoch nevyskytuje ¢asto. Podobné odumieranie borovic bolo zaznamenané na Zahori na-
posledy v 70. a 80. rokoch. Vtedy nastala zmena hydrologickych podmienok v dosledku tzv. meliora-
cii pozemkov. Doslo k zniZeniu hladiny podzemnej vody o 1,5 az 3 metre a k naslednému odumiera-
niu predovsetkym starsich borovic (Leontovy¢ st., 1990). Nasledkom bolo napadnutie stromov pod-
kornym hmyzom, s dominanciou krasonov (Phaenops sp.), ale aj patogénnymi hubami (podpnovka,
korenovka). Koc¢iova & Toma (1990) poukazuji na vplyv velkych melioracnych tprav v rokoch 1971
— 1975, ktoré mali za nasledok zniZenie hladiny podzemnej vody a naruSenie vodného rezimu, ¢o sa
prejavilo v rokoch 1976 — 1978 chradnutim a vysychanim borovic v celej oblasti zdhorskych pieskov.
Po regulacii rieky Moravy a jej pritokov v rokoch 1972 — 1983 doslo najskor k vysychaniu mikkych
listnacov a nasledne aj borovicovych porastov.

Odumieranie borovice spésobené komplexnym posobenim sucha, podkdrneho hmyzu a hib ne-
mozno podcenovat. V roku 2019 sa odumieranie zacalo prejavovat aj v oblasti Spisa. Aj ked je bo-
rovica pomerne odolna a flexibilna drevina, dlhodobo oslabené stromy, ktoré maja kratke prirast-
ky, preriedené koruny a poSkodené korene nedokazu odolavat biotickym §kodcom. Priaznivy vplyv
pocasia, najma dostatok zrazok, méze posilnit stromy, ktoré by regenerovali a lepSie odolavali $kod-
com. Na tento fakt sa v§ak v dne$nych podmienkach klimatickych zmien neda spolahnut a preto je po-
trebné urobit v aktivnej ochrane lesa ¢o mozno najviac. Vzhladom na pretrvavajice klimatické zme-
ny bude potrebné pristapit k podrobnejsiemu vyskumu moznosti dalSieho obhospodarovania borovi-
covych porastov na viatych pieskoch Zahoria, pripadne ¢iasto¢nej zmene drevinového zloZenia lesov
v predmetnej oblasti.
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