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This paper analyses the process of forest damage in Slovakia and its reasons. Special attention is paid
to the analysis of temporal and spatial endangerment of forest ecosystems by harmful agents. Results on
the zoning of ecological conditions for potential activity of harmful agents are shown, also conclusions
concerning vulnerability of forest trees and stands in respect to growth stages are stated. Even though
some attention was paid to this scientific field in the 60s and 80s, the information from this period related
to the climatic change effect of the forest ecosystems, although its interactions with harmful agents
were not known or yet relevant. The newest findings show how climate change effects forest ecosystems
and how their endangerment by harmful agents is brought about. Consequently, original strategies and
concepts for new research activities are suggested. In fact, future studies would relate to detailed analysis
concerning temporal and spatial endangerment of forest trees and stands from harmful agents under climate
change conditions. Moreover, this proposal is concerned with the range of main forest protection issues,
fundamentally based on the biological control of biotic pests. Finally, further studies would elucidate the
conditions which underlie success or efficiency of certain pest control procedures .

Key words: spatial forest endangerment, temporal forest endangerment, climate change, biological
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Analyzuju sa priciny a charakterizuje sa proces poskodenia lesnych porastov na Slovensku. Osobitna
pozornost sa venuje analyze priestorového a ¢asového ohrozenia lesnych ekosystémov Skodlivymi ¢initelmi.
Uvdadzaji sa vysledky rajonizédcie ekologickych podmienok potencidlnej aktivity $kodlivych Cinitelov.
Dalej zévery, ktoré vyplynuli z rozboru vulnerability drevin a porastov podIa ich rastovych fiz. Aj ked
sa tejto problematike na Slovensku najmé v obdobi od 60. do 80. rokov minulého storo¢ia venovala
urcitd pozornost, v danom obdobi proces klimatickej zmeny a jeho ndsledky neboli eSte zndme, resp.
vyznamné. Uvadzaju sa najnovsie poznatky o vplyve klimatickej zmeny na lesné ekosystémy, najmi na
ich ohrozenie Skodlivymi ¢initelmi. V nadvéznosti na to sa navrhuje novd stratégia a koncepcia dalSieho
vyskumu. Ide o nové komplexné spracovanie problematiky priestorového a ¢asového ohrozenia drevin
a porastov v podmienkach klimatickej zmeny. Dalej o vyselektovanie okruhov kde prichddza do tvahy
ochrana lesa metédami biologického boja s biotickymi Skodcami. Nakoniec o vymedzenie podmienok,
ktoré rozhoduju o dspesnosti ¢i efektivnosti pouZitia tohto spdsobu boja.

KTacové slova: priestorové ohrozenie lesa, casové ohrozenie lesa, klimatickd zmena, biologicky boj

1. Uvod a problematika 1 mil. m3, v rokoch 2002 — 2006 to uz bolo 3,7 mil. m3.

Poskodzovanie lesnych porastov na Slovensku sa 'V rokoch 2007 — 2009 je tento priemerne ro¢ne takmer
v porovnani s minulosfou vyrazne zmenilo. Zatial ¢o 5,5 mil. m3. Kym do konca roku 2007 z nahodnej tazby
v pafdesiatych rokoch minulého storo¢ia objem ndhodnej  pripadalo najviac na disturbancie lesnych porastov v do-
fazby dreva na Slovensku bol priemerne ro¢ne okolo  sledku mechanicky pdsobiacich abiotickych Einitelov,
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Obr. 1. Lykozrit smrekovy je v ostatnych rokoch najzavaz-
nejS$im Skodlivym Cinitefom v lesoch Slovenska. Preto treba
zabezpecit systém kontinudlnej prevencie a boja proti nemu

Fig. 1. Recently, eight toothed European spruce bark beetle
is the most serious harmful agent in the Slovak forests. Thus,
it is necessary to built up a system of continual prevention
against it.

najmi vetra, pocnic rokom 2008 sa situdcia zmenila.
V ostatnych rokoch sa ndhodna fazba realizuje preto,
7e doslo k premnoZeniu podkérneho hmyzu (obr. 1).
Z hladiska lesného hospodarstva mozno priCiny tejto
nepriaznivej situdcie rozdelif do dvoch skupin: objek-
tivne a subjektivne.

Objektivne priCiny stivisia so zmenenymi existencny-
mi podmienkami lesnych ekosystémov a zvySenim agre-
sivity Skodlivych ¢initelov, ktoré vyplynuli prevazne zo
sprievodnych javov klimatickej zmeny. Napriklad, ame-
ricki vedci uz zaciatkom devitdesiatych rokov minulého
storocia konStatovali, Ze prebiehajtica klimatickd zmena
a jej sprievodné javy budd mat dramatické nésledky na
lesné ekosystémy (GATEs 1990). Prejavuje sa to na jed-
nej strane zvysenim agresivity, resp. frekvencie vyskytu
niektorych Skodlivych ¢initelov. Na druhej strane v zhor-
Sovani odolnostného potencidlu lesnych ekosystémov
a nasledného zvysenia ich ohrozenia najcastejSie biotic-
kymi $kodlivymi CiniteI'mi (Skodcami). Mnohi $kodcovia
v novych klimatickych podmienkach nachddzaji vhodné
Zivotné podmienky a spdsobujui rozsiahle Skody na les-
nych porastoch (Konopka 2007). Z uvedenych dovodov je
zrejmé, Ze ochrana lesa bude v rdmci lesnickych disciplin
nadobudat na vyzname. Vyvoldva to potrebu modifikécie
klasickych postupov, pripadne nachddzanie Giplne novych
metdd v zabezpecovani ochrany lesa.

Pric¢iny subjektivneho charakteru suvisia s praktic-
kou lesnickou ¢innosfou, konkrétne s nedostatonym
reagovanim na novu situdciu, ktora vznikla v désledku
klimatickej zmeny. Tu teda ide o oblast, do ktorej mdze
lesné hospodarstvo aktivne vstipif a nepriaznivy vyvoj
do urcitej miery zmenif, resp. zmiernif. Aby sa tak mohlo
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staf, musia byt k dispozicii nové poznatky, vyuZitim kto-

rych mozno zlepsit stiCasnti nepriaznivu situdciu.

Podla nasho nazoru, tento dramaticky nérast po-
Skodzovania lesnych porastov skodlivymi Cinitel'mi si
vyZaduje prijaf novd stratégiu ochrany lesov a v rdmci
nej stanovif, ¢i podrobnejsie rozpracovaf strategické
a koncep¢né zamery vyskumu ochrany lesa, osobitne
biologickych metéd boja so Skodlivymi €initel'mi. Treba
vychddzat z toho, Ze ide jednak o realizdciu preven-
tivnych opatreni, ktorymi sa zvySuje odolnost lesnych
porastov proti Skodlivym cinitefom, ako aj o ochranu
¢i obranu (supresiu) lesa proti prirodnym Skodlivym
¢initefom, najmi proti biotickym $kodcom. Pritom aj
v budicnosti pdjde o integrovand ochranu lesa. Pokial
ide o biotickych Skodcov na vyzname bude nadobudat
biologicky spdsob boja proti nim.

Ako sa uviedlo, situdcia v ochrane lesa nie je lepsia
ako v predoslom obdobi, ale skdr opacne, neustdle sa
zhorSuje. Je tomu tak aj napriek tomu, Ze sa zaviedli
viaceré postupy, ktoré mali priniest zlepSenie stavu.
Preto stratégia a koncepcia vyskumu biologickych metéd
ochrany lesa musi braf do ivahy vSetky stvislosti, ktoré
mozu v pozitivnom ako aj v negativnom smere ovplyvnit
vyuzitie tychto perspektivnych spoésobov boja v bu-
dicnosti. Predovsetkym treba vychddzat z doterajSich
poznatkov o interakcidch skodlivych Cinitelov a lesnych
porastov, ¢i z analyzy podmienok a pri¢in poskodzovania
lesnych porastov.

Treba v prvom rade zobraf do tvahy, Ze poskodenie
lesa je jednym z javov dynamiky lesného ekosystému,
ktory nie je Ziaduci z hladiska vyvdZeného plnenia
ekonomickych, environmentdlnych (ekologickych)
a socidlnych funkecii. Je to proces, do ktorého vstupuju
dva antagonické subjekty. Jeden sa uplatiiuje agresivitou
—t.]. Skodlivy Cinitel (disturbancny faktor), druhy — ob-
jekt posobenia skodlivého Cinitela, teda les (porast) sa
uplatiiuje systémom prirodzenych pasivnych a aktivnych
zabran. PoSkodenie mdze vzniknif len za podmienok,
pri ktorych Skodlivy Cinitel nadobtida takd agresivitu,
ktorou je schopny prekonat systém prirodzenych zabran
objektu na ktory pdsobi. Tieto zdbrany st dané vulne-
rabilitou drevin a porastov a ich dispoziciou na posko-
denie. Dispozicia na urcity typ poSkodenia tzko sdvisi
s prirodnymi podmienkami a rastovou fizou porastov
(StoLNa et al. 2000). Ovplyviiuje ju tiezZ antropogénna
intervencia pocas rastu a vyvoja porastov.

Uvedené biocenotické chdpanie poSkodenia lesa
tvori teoreticky zdklad vyskumu metdéd a spdsobov
integrovanej ochrany lesa, vratane biologického boja
proti biotickym Skodcom. V nadviznosti na to stratégia
a koncepcia vyskumu biologickych metéd bude obsa-
hovat dve Casti:

» Aktivizacia biotickych Skodcov v lesnych ekosysté-
moch v podmienkach klimatickej zmeny s osobitnym
zretelom na moZnosti regulacie ich pocetnosti biolo-
gickymi metédami (etapa pripravnd)
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*  Metddy a spdsoby biologického sposobu boja proti
biotickym Skodcom v lesnych ekosystémoch v pod-
mienkach klimatickej zmeny (etapa findlna).

V ramci tejto prace sa budeme venovat najmi prvej
Casti stratégie a koncepcie vyskumu ochrany lesa so
zretelom na biologicky boj so $kodlivymi Cinitelmi, co
sme oznacili ako pripravnud etapu. Konkrétne metody
a sposoby biologického boja proti biotickym $kodcom
budi predmetom druhej, findlnej Casti rieSenia uvedenej
problematiky.

2. Material a metédy

Podkladovy materidl pre riesenie problematiky tvorili
doposial spracované Stidie, najma publikdcie domécich
autorov tykajice sa ochrany lesov. ISlo najmi vedec-
kovyskumnt ¢innost Stolinu a jeho spolupracovnikov
z druhej polovice minulého storoc¢ia. V tomto Case sa na
Slovensku realizoval v§eobecny stanovistny prieskum,
ktory po vedeckej stranke usmernioval Zlatnik. V nadviz-
nosti na to vypracoval citovany Stolina novi biocenolo-
gicku koncepciu ochrany lesa v zmysle ktorej sa v rdmci
hospodarsko-tpravnickych préac pristipilo k realizécii
prieskumu ochrany lesov na Slovensku. Vysledky tohto
prieskumu slizili ako podklad pre planovanie hospodar-
skych opatreni v rdmci lesnych hospodarskych planov.

Ako dalSie podkladové materidly sa vyuzili doterajSie
poznatky o vplyve klimatickej zmeny na lesné ekosys-
témy. Dalej poznatky o poskodzovani lesnych porastov
Skodlivymi Cinitelmi, ktoré sa kazdoroCne spracivaju
v rdmci sthrnnych informécii o stave lesov (Ndrodné
lesnicke centrum - Ustav lesnych zdrojov a informa-
tiky Zvolen) a Cinnosti lesnickej ochrandrskej sluzby
(Néarodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny dstav
Zvolen). Osobitne sa analyzovali informdcie o pouZitych
preventivnych, ochrannych opatreniach v lesnych poras-
toch a o ich tc¢innosti vo vzfahu k jednotlivym Skodlivym
¢initelom ¢i ich siborom. V neposlednom rade to boli
poznatky z vyskumnej ¢innosti a praktické skisenosti
autorov prispevku.

Pri spracovani stratégie a koncepcie dalSieho vy-
skumu sa okrem prestudovania pristupnych domacich
a zahrani¢nych materidlov pracovalo aj obvyklymi prog-
nostickymi metédami. I§lo najmi o Casové rady posko-
dzovania lesnych ekosystémov disturbanénymi Cinitel'mi,
pouzivania rozli¢énych metéd a spdsobov ochrany lesa
jednak na Slovensku ako aj v zahrani¢i. Takto ziskané
vysledky sa syntetizovali, resp. zovSeobecnili. Pokial ide
o biologické metddy ochrany lesa tu sa taktiez vyuzili
vysledky vyskumu a praktické skisenosti biologického
boja v ochrane rastlin. Pritom sa zohladnili Specifika ¢i
osobitosti, ktoré platia v lesnych ekosystémoch.

Praca ma analyticko-syntetickd povahu. Pritom jej
primdrnou dlohou nie je presnd kvantifikdcia a popis
metdd ochrany lesa v zmenenych ekologickych pod-
mienkach (mysli sa hlavne klimatickd zmena). Ciefom
préace je vytvorif strategické a koncepcné rdmce pre
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dalsi vyskum metdd ochrany lesa a ndslednej praktickej
lesnickej ¢innosti smerujucej k zvySovaniu odolnosti les-
nych porastov proti posobeniu $kodcov, pripadne metod
prevencie a boja (najmi biologického) proti nim.

3. Vysledky a diskusia
3.1. Analyza doterajsich rieseni

3.1.1. Priestorové ohrozenie drevin a porastov
Skodlivymi cinitelmi

Problematiku riesil na Slovensku Stolina v druhej
polovici minulého storocia (1959, 1985, 1998 a ini). ISlo
o Stadium Zivotnych procesov v lesnych ekosystémoch
z hladiska ich stability ¢i odolnosti voci ti¢inkom distur-
ban¢nych faktorov. Hladali sa odpovede na otdzky: za
akych podmienok ¢i okolnosti prirodné Cinitele menia
svoje vlastnosti tak, Ze nadobudaju charakter disturbanc-
nych faktorov a aka je funkcia ic¢inkov zamernej alebo
nezdmernej ingerencie ¢loveka (lesného hospodéra)
v tychto procesoch. Stolina pouZil metédu komparacie
idedlnych a konkrétnych objektov o rovnakych existenc-
nych podmienkach (ekotopu), o rovnakej a rozdielnej
druhovej diverzite edifikacnej zlozky (drevin) lesného
ekosystému, jej priestorovej Struktiry, pri rovnakej a roz-
dielnej miere intenzity antropickej intervencie.

Ukazovatelom existencnych podmienok sledovanych
ekosystémov boli typologické jednotky (podla ZLATNIKA
1955). Indikatorom idedlnej druhovej diverzity bola Zlat-
nikom vymedzend druhovd Struktira drevin v prislusnej
typologickej jednotke. Ukazovatelom miery stability,
potencidlnej alebo skuto¢nej miery disturbancie lesné-
ho ekosystému bola vySka ndhodnej tazby vykdzana za
niekol'ko desafroci (dve az tri).

Vlastnosti drevin, ktoré signalizuju ich potencidlnu
vulnerabilitu a dispoziciu k urcitému typu poskodenia
posudzoval Stolina podla ich morfologickych znakov
a reakcie v rastovom procese. Na zdklade znakov zrani-
telnosti drevin stanovoval aj vulnerabilitu porastov.

Podmienky vhodné na aktivizaciu prirodnych Skod-
livych ¢initelov definoval typologickymi jednotkami
vSetkych hierarchickych drovni. Ako indikdtor miery
potencidlnej aktivity Skodlivych &initelov stanovil uz
uvadzand vySku ndhodnych faZieb v objektoch o rov-
nakych ekologickych podmienkach a udaje o vyskyte
rozsahu ucinkov Skodlivych ¢initefov v obdobnych
Strukturdlnych lesnych porastov.

Z analyzy uvedenych vzfahov vyplynula rajonizacia
ekologickych podmienok pre prezenciu hlavnych dru-
hov dendrofagneho hmyzu — lokality ich grada¢ného
optima, suboptima a pesima. Aredly hlavnych hmyzich
Skodcov lesnych drevin a porastov, uréené na zdklade
typologickych jednotiek sa rozdelili podla prezencie,
abundancie, resp. gradicie Skodcov, ako aj podla po-
tencidlneho ohrozenia drevin a porastov. I8lo o tri typy
grada¢nych oblasti s:
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a) malou amplitidou gradécie, prislusny Skodca tu ma
charakter gradacne indiferentného druhu, porasty
neposkodzuje, aj ked sa v nich vyskytuje,

b) temporalnou gradiciou, charakteristickou obcasny-
mi graddciami vicSej alebo mensSej amplitide, tu
sposobuje obcasne vicsie alebo mensie poskodenie
porastov, sem patri vi¢§ina hmyzich Skodcov lesnych
drevin,

¢) permanentne vysokou abundanciou s obasnym, po-
merne kratkym obdobim poklesu populacnej hustoty
Skodcu a s trvalym ohrozenim porastov.

Ako z uvedenej analyzy vyplynulo priestorové ohro-
zenie drevin a porastov Skodlivymi ¢initelmi (hlavnymi
druhmi hmyzu) sa lokalizovalo podla typologickych
jednotiek. Uvedend rajonizdcia mala uplatnenie najma
pri zostavovani ochranarskych prognéz. Typologické
jednotky a niektoré dalSie charakteristiky ekotopu sa
pouzili na posudzovanie moznosti aktivizacie dalSich
biotickych skodcov, ako aj na charakterizovanie poten-
cidlnych disturbanénych aktivit abiotickych prirodnych
Skodlivych Cinitelov.

3.1.2 Casové ohrozenie drevin a porastov Skodlivymi
Cinitelmi

Pri ¢asovom ohrozeni drevin a porastov ide o vza-
jomny vzfah medzi Skodlivymi CiniteImi a uréitymi
rastovymi fadzami drevin a porastov, taktiez v urcitych
prirodnych podmienkach (v typologickych jednotkach
podla ZrLaTnikA 1955). Tento vztah sa v minulosti spa-
jal spravidla s ekologickymi narokmi Skodcu, alebo
niektorymi vlastnosfami Skodlivého Cinitela, ktory sa
mohol prejavif pri uréitom veku stromu pripadne porastu.
Udaje o tzv. , kritickom* veku sa viak Gasto rozchadzali,
pripadne uddvali sa zna¢né vekové rozpitia ohrozenia
drevin. Tuto problematiku riesil Storina (1979, 1982) )
na principe dispozicie drevin a porastov v nadvédznosti
na intenzitu ich rastu. Vyuzil Korrovu (1939) rastovd
tedriu, podla ktorej rastovy proces dreviny, a tym aj po-
rastu sa vyznacuje niekolkymi typickymi etapami vyvoja.
Tieto na rastovej krivke, pripadne na krivke bezného
ro¢ného vyskového prirastku mozno vymedzovat ako
Specificky charakterizované intervaly. Kazdy z tychto
intervalov sa vyznacuje Specifickou intenzitou rastu,
ktord odrdZa povahu vnidtornych zmien dreviny. Takto
drevina v priebehu rastu a vyvoja reaguje rozdielne na
posobenie exogénnych faktorov. MoZe to byt indiferentne,
vnimavo alebo atraktivne (napriklad pre niektoré druhy
podkdrnych skodcov). Pre kazdu rastovi fazu prichddza
do uvahy Specificky typ ohrozenia dreviny stiborom
Skodlivych Cinitelov, pripadne jednotlivym druhom.

V nadviznosti na uvedené citovany Stolina spracoval
prehlad prirodnych Skodlivych cinitelov ohrozujicich
dreviny, resp. porasty podla ich rastovych faz. Zaroven
charakterizoval spdsob poskodenia a jeho vyznamnost.
TaktieZ navrhol met6dy kontroly a realizdciu ochrannych
a obrannych opatreni.
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Konkrétne sa definovalo pit rastovych faz:
pociato¢na rastova faza,

fiza maximalneho vyskového prirastku,

faza kulminécie vySkového prirastku,

faza vyrazného poklesu vyskového prirastku,

faza pozvolného poklesu vyskového prirastku.
Objasnenie zdkonitosti vyvoja vulnerability a dispo-
zicie drevin a porastov a z toho vyplyvajicich vztahov
k ich ohrozeniu Skodlivymi ¢initeImi, koncipovand na
principe zmien vlastnosti drevin a porastov v procese
ich rastu, sa ukédzala ako ovela relevantnej$ia, ako ked
sa stanovovala z ur¢enia doby ohrozenia porastov v ka-
lendarnom zmysle.

IRl S

3.2. Klimatickd zmena a jej vplyv na priestorové

a casové ohrozenie drevin a porastov

V tvodnej kapitole sme uviedli, Ze situdcia v ohro-
zeni drevin a lesnych porastov sa v porovnani s pred-
chadzajicim obdobim dramaticky zhorSila. Akcelerécia
ohrozenia lesnych porastov Skodlivymi ¢initelmi v 70.
a 80. rokoch sa ddvala do sivisu najmé s nepriaznivou
imisnou situdciou. V ostatnych dvoch desatrociach ide
v prevaznej miere o klimatickd zmenu. Je preto relevant-
nd poziadavka, aby sa doterajSie priestorové a ¢asové
ohrozenie drevin a porastov vzhladom na zmenend
situdciu aktualizovalo. Problematiku treba riesit jednak
v celej Sirke diapazénu poskodzovania drevin a porastov
Skodlivymi Cinitel'mi, ale zvlast vo vzfahu k biotickym
Skodcom, kde podla vsetkého bude maf v ramci integ-
rovanej ochrany lesov najvicsi vyznam biologicky boj
(obr. 2).

V dalSom zhrnieme doterajSie poznatky o vplyve
klimatickej zmeny na priestorové a casové ohrozenie

Obr. 2. Relativne pravidelny interval gradacie mniSky vel-
kohlavej vytvéra dobré podmienky pre efektivnu intervenciu
lesného hospoddra, napr. prostrednictvom biologického boja
Fig. 2. Relatively regular interval of Gypsy moth gradation
creates good conditions for efficient intervention by foresters,
e.g. by using biological control
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drevin a porastov Skodlivymi Cinitelmi. Priamy vplyv
klimatickej zmeny na dreviny moZe byt mechanicky,
alebo fyziologicky. Mechanické pdsobenie sa prejavuje
hlavne prostrednictvom vetra, snehu a namrazy. Vo vse-
obecnosti sa predpokladé Castejsi vyskyt ni¢ivych vich-
rov (OVERPECK et al. 1990). Na zdklade analyzy lesnej
hospodarskej evidencie sa konstatoval postupny narast
vetrovych ndhodnych faZieb aj v lesoch Slovenska pocas
ostatnych troch desatroci (Konopka et al. 2005). Dreviny
a porasty st viac zranitené, okrem iného aj preto, Ze vie-
tor v ostatnych rokoch ¢asto prichddza aj z nezvyklého
smeru. Pritom praca Konopku et al. (2011), analyzujica
meteorologické tidaje za ostatnych 45 rokov, naznacila
urcité modifikacie frekvencie smerov nebezpecného
vetra a jeho distribucie v rdmci ro¢nych obdobi.

Podobne mozno konstatovaf CastejsSi vyskyt pada-
nia mokrého, fazkého snehu, ktory poskodzuje hlavne
mladsie prehustené porasty. V priebehu ostatnych
Styridsaf rokov doslo na Slovensku k ur¢itym zmenam
v poSkodzovani porastov ndmrazou a snehom. Napriklad,
kym v predoSlom obdobi sa $kody sp6sobené ndmrazou
sustredovali do horskych oblasti, v ostatnom desafroci
ide skor o stredné polohy (MINDAS et al. 2000). Opacna
tendencia sa zaznamendva pre poskodzovanie lesnych
porastov snehom. Konopka et al. (2008) zistili, Ze
snehové kalamity v zime 2005/2006, ktoré boli najmi
v oblasti Oravy, Pohronia a Kystc, sa vyskytovali vo
vyrazne vyssich nadmorskych vyskach (o priblizne 150
—200m) v porovnani s predoslymi epizédami.

Fyziologické posobenie klimatickej zmeny na drevi-
ny mdze mat eSte negativnejSie ndsledky ako uvadzané
mechanické vplyvy. Kazd4 drevina m4 svoju ekologic-
kd amplitddu, ktord okrem iného sivisi aj s teplotnym
a vodnym reZimom. V ostatnych rokoch sa zaznamend-
vaji mnohé, niekedy aj absolitne rekordy tepldt, zraZok
ako aj inych meteorologickych javov. Najviac ohrozenou
drevinou je smrek obyc¢ajny vyskytujici sa v rastovom
suboptime, t. j. v mensich nadmorskych vyskach. Podla
MINDASA a SKVARENINU (1994) st ohrozené aj smreciny
v niektorych vyssich polohach, ktoré v minulosti za-
tazovali imisie, a preto rasti na zakyslenych podach.
Rizikovou skupinou, ktora bude podliehaf stresom v do-
sledku nedostatku vody a klimatickych vykyvov budu
preriedené a fragmentované porasty. Takychto porastov
pribida v doésledku jednotlivého alebo skupinového
hynutia stromov, resp. mechanického poskodzovania
abiotickymi Cinitelmi. Nedostatkom vlahy budu trpiet
aj stromy a porasty na strmych svahoch juznych a juho-
zépadnych expozicii.

Klimatickd zmena vplyva na lesné ekosystémy aj ne-
priamo. Je zrejmé, Ze jej sprievodné javy negativne, €i uz
mechanicky alebo fyziologicky posobia na ekologickud
stabilitu lesnych porastov. Preto sa zvysi ich ohrozenie
rozli¢énymi biotickymi $kodcami. Skodcovia mozu
v novych klimatickych podmienkach nachddzat vhodné
zivotné podmienky a spravaf sa dokonca agresivnejsie
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ako v regiénoch povodného vyskytu. Vel'mi ohrozeny je
smrek obycajny, ktorého konstiticiu zhorSuje nevyrov-
nand zrazkova bilancia a teplotné vykyvy. Na Sloven-
sku doslo k podstatnému zvyseniu populacnej hladiny
podkorneho hmyzu v smrecindch najmé od roku 2004
(Kunca et al. 2007). Duby v pripade oslabenia suchom
napdda napr. drvindrik vSeZravy (Xyleborus saxensis).
Tieto sd po suchych rokoch ndchylné na tracheomy-
kézne ochorenia. Ich zdravotny stav potom tizko stvisi
s vyvojom klimatickych podmienok v dalSich rokoch.
V dosledku nepriaznivych klimatickych podmienok sa
objavuju Coraz CastejSie podobné vaskuldrne mykdzy
na niektorych dalsich druhoch listnatych a ihli¢natych
drevin. Takto fyziologicky oslabené smreky sui nachylné
na upchdavanie vodivych pletiv endofytickymi hubami.

Klimatickd zmena ma na hmyzich Skodcov zvicsa
stimulac¢ny vplyv (Beniston, INNES 1998). Ovplyviiuje
ich populaéni dynamiku (plodnost, dizku vyvojovych
Stadif a celkového preZivania, frekvenciu a intenzitu
gradécie), ako aj aredl vyskytu (v horizontdlnom a ver-
tikdlnom zmysle). Ako priklad horizontdlneho Sirenia
Skodcov na izemie Slovenska zo severu pocas ostatnych
rokov moZno uviest podkdrnika Ips duplicatus. V tomto
pripade ide o posun vyskytu podkdrnika z miernejsej
— primorskej klimy do drsnejsich, t. j. kontinentdlnych
podmienok.

PrEFFER et al. (1961) uvadzali, Ze v polovici minulého
storo¢ia sa podkdrny hmyz v Ceskoslovensku vyskytoval
do maximéalnej nadmorskej vysky 1 200 m. Dnes sa pod-
korniky premnoZzuji na Slovensku aj v nadmorskej vyske
1 400 m, Casto aj vysSie, t. j. aZ na hornej hranici lesa.
Je to prejav zmeny vertikédlneho rozsirenia Skodcu podla
vSetkého v dosledku globdlneho oteplovania klimy, ako
aj celkového oslabenia ekologickej stability smrecin.
Zrejme aj v dosledku jeho mimoriadneho premnoZenia,
pretoZe organy Stitnej spravy ochrany prirody a krajiny
nesuhlasili s realizdciou nélezitych ochrannych a ob-
rannych opatreni na timenie zvySovania jeho pocetnosti
(chranené Uzemia).

Ocakava sa, Ze sa bude zvySovaf dispozicia drevin
k patogénnym hubam. Bude to platif aj pre rozli¢né vi-
rusy a baktérie. JaANkovsky (2000) predpoklada problémy
v Ceskych smrecindch zaloZenych mimo ich ekologické-
ho optima (niZSie a stredné polohy). Limitujicim fakto-
rom je tu predovSetkym nedostatok vody a vysoky vypar
v letnych mesiacoch. Na korefioch takto stresovanych
smrekov sa budd masovo $irif podpiiovky, hoci na dre-
vindch v porastoch s prirodzenym zloZenim nespdsobuji
za rovnakych podmienok Ziadne problémy. JANKOVSKY
(2000) uvadza, 7e v Cechdch podpiiovka ohrozuje zhruba
tretinu lesnej plochy. Ide spravidla o niZSie polohy, kde
sa smrek pdvodne nevyskytoval. Autori sa domnievaju,
7e s priebehom klimatickej zmeny podiel ohrozenych
porastov vzrastie aj do vyssich poldh.

Mozno predpokladat, Ze sa zhorS$i situdcia s ne-
Ziaducou vegetdciou. Dreviny v inicidlnych Stadidch
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vyvoja st a budu fyziologicky viacej stresované, tym sa
zvysi podiel uhynutych jedincov. Vytvori sa kompeti¢ny
priestor pre neziaducu vegetaciu, hlavne pre teplomilné
druhy nendro¢né na poédnu vlahu. V rozpadavajticich
sa porastoch a na holych plochich mozno ocakavat
epizédy premnoZenia drobnych hlodavcov. Je velmi
pravdepodobné, Ze ich populdciu podpori Casty vy-
skyt teplych a suchych obdobi. Drobné hlodavce budi
pravdepodobne vyrazne poSkodzovaf ndlety, ndrasty
a kultdry.

Nebezpecné je zavleCenie novych hmyzich, hubovych
a inych Skodcov, ktoré mo6zu ndjst v novych meniacich
sa klimatickych pomeroch dobré Zivotné podmienky
(ZUBRIK et al. 2006). ZavleCenie a rozsirenie Skodcov
je vel'mi aktudlne v spojitosti s globalizaciou svetového
trhu a dynamickou vymenou tovarov, vratane rastlinné-
ho materidlu a dreva. Pravdepodobne sa objavia a budd
postupne nadobtuidat na vyzname aj tzv. prekvapivi
Skodcovia a choroby, t.j. také €o sa doteraz prejavovali
len ako saprofyty, resp. ako prileZitostni Skodcovia.

3.3. Stratégia a koncepcia dalSieho vyskumu
Stratégiu a koncepciu dalSieho vyskumu moZno

rozdelif do troch vecnych etap:

1. Komplexné spracovanie problematiky priestorového
a ¢asového ohrozenia drevin a porastov Skodlivymi
¢initelmi v podmienkach klimatickej zmeny.

2. Selekcia problémov priestorového a casového ohroze-
nia drevin a porastov Skodlivymi ¢initelmi z hladiska
moZznosti vyuzitia biologickej ochrany lesov proti bi-
otickym Skodcom v podmienkach klimatickej zmeny.

3. Dal3ie aktudlne problémy, ktoré maji vplyv na tspes-
nost a efektivnost pouZzitia biologického spdsobu boja
proti biotickym Skodcom v lesnych ekosystémoch
v podmienkach klimatickej zmeny.

3.3.1. Komplexné spracovanie problematiky

priestorového a casového ohrozenia drevin

a porastov v podmienkach klimatickej zmeny

Ako vyplynulo z predchadzajiceho textu lesny hos-
podar, aby mohol predchddzat a branif poskodeniam
a Skoddm sposobenych rozliénymi Skodlivymi Cinitel-
mi musi vedief kde a kedy sa m6Zu Skodlivo prejavit.
V zédsade ide o priestorové a Casové ohrozenie drevin
a porastov. So zretelom na to, Ze sa situdcia v ostatnych
rokoch podstatne zmenila a tieto zmeny dalej pokracuju,
problematiku treba riesit nanovo, resp. doposial ziskané
poznatky aktualizovat.

Priestorové ohrozenie drevin a porastov

Skodlivymi ¢initePmi

Ohrozenie drevin a porastov $kodlivymi ¢initelmi
ovplyviiuju podmienky neZivého a Zivého prostredia.
Poskodenie a $kody vznikajd pri sihre dlhodobo i krét-
kodobo posobiacich faktorov prostredia, ako aj vnttor-
nych okolnostiach (pri drevindch a biotickych Skodlivych
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¢initeloch), ktoré rozhoduju o dispozicii ¢i rezistencii
drevin a porastov a o agresivite Skodlivého CiniteTla.

V zmysle prof. ZLATNiKA (1955) zdkladné jednotky
t. j. lesné typy tvoria biocendzy vyvojovo k sebe patriace
—po6vodné a zmenené. Zdruzuji sa do jednotiek vyssieho
stupiia (skupin lesnych typov, ekologickych radov vege-
ta¢nych stuptiov). Struktiru jednotiek vysSieho stupiia
tejto lesnickej typoldgie najlepsie vidief na ekologickej
mriezke (VLabovic 2002).

Priestorové rozsirenie viacSiny Skodlivych Cinitelfov
sa viaZe tieZ na druhy drevin v poraste, najmi ak tam
prevladaji. Z prevddzkového hladiska ide konkrétne
o porastové typy. V stucasnosti sa v rdmci hospodarske;j
upravy lesov zaviedli hospodarske sibory porastovych
typov (BavL3iK et al. 2008b).

Pri hodnoteni priestorového ohrozenia drevin a po-
rastov sa vychddzalo z ich prirodzeného, ako aj z ich
druhotného rozsirenia a zastipenia. Pre jednotlivé drevi-
ny sa vymedzilo ich ekologické optimum, suboptimum,
pripadne pesimum. Rajony ekologickych podmienok sa
charakterizovali jednotkami lesnickej typoldgie.

Popri drevine aj Skodlivy ¢initel mal rajony (op-
timum, suboptimum, pesimum), ktoré mu umoznuji
vicsie ¢i mensie Skodlivé uplatnenie. Toto sa klasifiko-
valo jednotkami lesnickej typoldgie. Okrem biotickych
Skodlivych c¢initelov bolo to tak aj pri mnohych abio-
tickych faktoroch napriklad pri suchu, ale len ¢iasto¢ne
pri mechanickych tc¢inkoch vetra, snehu a namrazy, kde
rozhodujtco vplyvaju iné Cinitele — ako orograficka polo-
ha a nadmorska vyska. Pri inych (imisie a pastva) zavisia
od lesného prostredia len dosledky ich pdsobenia.

O priestorovom ohrozeni drevin a porastov rozhoduje
v konkrétnych prirodnych podmienkach stretnutie (ko-
incidencia) vlastnosti drevin a ich porastov a vlastnosti
Skodlivych Cinitelov, ktoré vzdjomnym pdsobenim mozu
vytvorit predpoklady aj pre vznik zdvaZznych poskodeni
a §kod. Pritom jednotlivé faktory mdzu pdsobit roz-
dielne.

V dosledku klimatickej zmeny doslo, resp. doché-
dza (a bude dalej dochddzaf) k zmene existen¢nych
podmienok drevin a porastov. To isté mozno povedaft aj
Ak typologické jednotky (typologickd mriezku), resp.
ich priestorovui alokdciu zachovdme treba ndm v rdmci
nich nanovo stanovit ich charakteristiky. Tak napriklad
iny bude thrn zraZok, diZka vegeta&ného obdobia, prie-
mernd rocnd teplota, Ghrn globdlnej radidcie a pod. Inde
budui optimd, suboptima a pesima drevin a porastov, ako
aj Skodlivych Cinitelov. Skréitka iné bude aj priestorové
ohrozenie drevin a porastov skodlivymi CiniteI'mi, ako
v minulosti. Ak nechceme podlahnit Zivelnosti ¢i na-
hodnosti pri realizacii ochrannych a obrannych opatreni
v lesnych porastoch, ale tieto realizovat koncepcne a cie-
lavedome nevyhneme sa tomu, aby sme znovu neriesili
priestorové ohrozenie drevin a porastov. Podla nisho
ndzoru ide o kltdcovy problém bez rieSenia ktorého je
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tazko si predstavif realizaciu integrovanej ochrany lesa
a v ramci nej biologicky boj proti biotickym Skodlivym
Cinitefom.

Ako sme uviedli, navrhuje sa nadviazat na vysledky,
ktoré sa ziskali v druhej polovici minulého storocia,
najmé ku ktorym dospel Stolina, ale aj dalsi lesnici Ci
vyskumni pracovnici v ochrane lesa na Slovensku. Tak
isto pokial ide o klimatickd zmenu sd uz k dispozicii
mnohé nové poznatky, ktoré je mozné vyuZit pri rieSeni
tejto problematiky. Tak napriklad v roku 2008 sa v Na-
rodnom lesnickom centre - Lesnickom vyskumnom
tstave Zvolen ukoncilo rieSenie tlohy vyskumu a vyvoja
,Vplyv globalnej klimatickej zmeny na lesy Slovenska*
(CaBOUN et al. 2008). TaktieZ je mozné oprief sa aj
o skusenosti, ktoré sa ziskali v rdmci uplatnenia tychto
poznatkov v hospodarsko-tipravnickom planovani (Ba-
VLSIK et al. 2008a, b, 2010).

ZavaZznym a novym problémom je, Ze priestorové
ohrozenie, tak ako sme jeho koncepciu uviedli, ma svoju
logiku a opodstatnenie za predpokladu, Ze nevznikne ab-
normadlna ¢i kalamitnd situdcia. Ak napriklad v dosledku
uplatiiovania ,,pasivnej ochrany‘‘ dojde ku kalamitnému
premnoZeniu Skodcu nemusia takto spracované zakoni-
tosti priestorového ohrozenia drevin a porastov platit.
V sticasnosti je takato situdcia v dosledku premnoZenia
podkdrneho hmyzu, najmé v chrdnenych oblastiach,
kde v zmysle zdkona o ochrane prirody a krajiny nebolo
mozné realizovat potrebné ochranné a obranné opatrenia
(pozri napr. B. Konopka 2010; J. Konopka, B. KoNoPka
2010). Podkorny hmyz sa vo Vysokych Tatrach premno-
7il do takej miery, Ze likviduje nielen smreciny (vratane
komplexov, ktoré mali charakter pralesa), ale aj dalSie
dreviny, napr. limbu na hornej hranici lesa. Do dvahy
potom prichddza aj vypracovanie scendrov priestorové-
ho ohrozenia drevin a porastov za tychto abnormdlnych
situdcii.

V hospodarskej dprave lesov sa pouzivaju aj iné
priestorové ramce, ako sme uviedli v predchadzajicom.
Ide najmi o odvodené typologické jednotky (hospodar-
ske sibory lesnych typov, zdruzené hospodarske stibory
lesnych typov), prevadzkové stibory (kombindcia hospo-
darskych stiborov lesnych typov, pripadne zdruZenych
hospodérskych stborov lesnych typov a hospodarskych
suborov porastovych typov). TaktieZ su to lesné oblasti
a podoblasti. Z praktického hladiska treba ndsledne riesit
transforméciu priestorového ohrozenia drevin a porastov
spracovand podla typologickych jednotiek uvedenych
v ekologickej mriezke na priestorové ramce pouZivané
v hospodarskej tprave lesov.

Casové ohrozenie drevin a porastov $kodlivymi

Cinitel'mi

O Case, ked sa moze skodlivy Cinitel zdvazne prejavit
Casto rozhoduje dosiahnutie urcitej rastovej fazy dreviny
a porastu. Bezprostredny impulz mo6Zu daf kritky cas
posobenia niektorych faktorov, najmé pocasie, ktoré
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suicasne zasahuje procesy v ekosystéme. Pocasie je pria-
mym pdvodcom mnohych abiotickych poskodeni a §kod
(napriklad vetrom, snehom, namrazou). Posobi vSak aj
nepriamo, ¢i uz vytvorenim podmienok pre niektoré
Cinitele (poZiare), narusenim fyziologickych pochodov
drevin (sucho), alebo ovplyviiuje dispoziciu voci biotic-
kym faktorom, a to tak sekundarnym, ako aj primdrnym.
Pocasie taktieZ priamo a aj nepriamo ovplyviiuje i sa-
motné biotické Cinitele. MozZno ho oznacit za limitujici
faktor pre vicSinu pripadov ich ¢asového prejavu.

Casovy prejav $kodlivych initefov mdZe ovplyvnif
posobenie ¢loveka, ¢i uz priamo (napriklad poZiare)
alebo nepriamo pri jeho hospodarskej ¢innosti (napri-
klad nedostatky pri zalesniovacich pracach, v hygiene
porastov, pripustenie nadmernych stavov zveri). Impulz
na premnozenie niektorého Skodcu moze dat napriklad
zlyhanie jeho prirodzenych nepriatelov a naopak ich
zasah (najmi patogénov) mdze skratif trvanie jeho Skod-
livej ¢innosti. Casto vznikne kombindcia a vzajomné
ovplyviiovanie tychto troch hlavnych pri¢in ¢asového
prejavu Skodlivych Cinitelov a ich siborov.

Ak vychddzame zo skutocnosti, Ze klimatickd zmena
meni existencné podmienky drevin, porastov ako aj cho-
vanie $kodlivych ¢initelov moZno povedat, Ze dochddza
aj ku konverzii ich vzdjomného vzfahu v jednotlivych
rastovych fazach, ¢iZze k zmene casového ohrozenia
vyvoja lesnych ekosystémov.

Aj tu pri rieSeni uvedenej problematiky sa navrhuje
nadviazaf na vysledky, ktoré sa ziskali v druhej polovici
minulého storocia, najmi na poznatky Stolinu (napr.
v roku 1982), ale aj dalich vyskumnych pracovnikov
v ochrane lesa na Slovensku. TieZ treba vyuZzif vysledky
vyskumu vplyvu globdlnej klimatickej zmeny na lesy
Slovenska (CABOUN et al. 2008). Mozné je oprief sa aj
o skusenosti, ktoré sa ziskali v rdmci uplatnenia tychto
poznatkov v hospodérsko-tpravnickom planovani (Ba-
vL$iK et al. 2008a, b, 2010).

Ako Casové ramce na rieSenie problematiky by sa
pouzili rastové fazy drevin a porastov v zmysle Stolinu
(kapitola: Casové ohrozenie drevin a porastov §kodli-
vymi Cinitelmi). Aby bolo mozné vysledky vyskumu
viac vyuZzif v hospodarsko-tupravnickom planovani ako
aj v lesnej prevadzke tieto by sa mali z rastovych faz
pretransformovat v nadviznosti na vek (pripadne vek
a bonitu), resp. na rastové stupne (pripadne zdruZené
rastové stupne) drevin a porastov.

3.3.2. Selekcia problémov priestorového a casového
ohrozenia drevin a porastov Skodlivymi Cinitelmi
z hladiska moZnosti vyuZitia metod biologickej
ochrany lesa
Charakteristika priestorového a ¢asové ohrozenie
drevin a porastov Skodlivymi ¢initelmi tvori zaklad dial-
Sieho rieSenia problematiky. Tak napriklad na zdklade
zhodnotenia disturban¢ného pdsobenia mozno hmyz
roztriedif na druhy, ktoré priamo usmrcuji stromy, ktoré
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ich oslabuju a robia ich vnimavymi k dal§im Skodlivym
¢initefom, ktoré plnia funkciu vektora. Podla toho treba
aj diferencovat potrebu realizacie ochrannych a obran-
nych opatreni.

Okrem iného ide aj o to, Ze Skodlivé Cinitele nepd-
sobia disturbancne len s6lovo, ale tieZ synergicky, a to
bud’ za sebou, alebo vedla seba. Pritom treba vziaf do
uvahy vSetky vzdjomné multifunkéné interakcie, ktoré
pritom vznikaju (jednak medzi jednotlivymi Skodlivymi
¢initelmi ako aj ndsledkami poSkodenia). Ked’ pdsobenie
Skodlivych ¢initelov nasleduje za sebou, prvy Cinitel
oslabf lesny ekosystém, resp. zniZi jeho odolnost alebo
jeho zlozky (dreviny, porast). Vytvoria sa tym vhodné
podmienky pre posobenie dalSieho skodlivého Cinitela
(¢initelov). Potom mo6Zu nasledovat dalSie, az nakoniec
ddjde k rozpadu stromovej zlozky ekosystému Ci k jej
uhynu. Ked naraz pdsobia viaceré Skodlivé Cinitele,
stromova zlozka ekosystému moze taktiezZ uhyntf. Po-
dIa toho ¢i ide o dlhodobé, alebo kritkodobé posobenie
rozozndvame chronické ako aj akitne hynutie drevin
a porastov. DoleZité je poznat pri¢inu prvotného posko-
denia stromu a porastu, resp. vytvdrat také podmienky,
aby k takémuto javu nedoslo.!

Na zdklade analyzy ekosystémov, stupila priestoro-
vého a ¢asového ohrozenia drevin a porastov mozno vy-
selektovat Skodlivé Cinitele. Teda povedat ktoré skodlivé
Cinitele, kde a kedy prichddzaja do dvahy na pouZitie
biologickych metdd ochrany lesa.

Ako sauz uviedlo biologicky boj prichddza do tivahy
pri Skodcoch. Ich pocetnost mozno regulovat makro- ¢i
mikroorganizmami, stavovcami a bezstavovcami. Po-
dla sposobu ako pdsobia na Skodcov su to predatory,
parazitoidy, parazity a patogénne organizmy (virusy,
baktérie, cudzopasné jednobunkovce, entomopatogénne
a entomofigne huby, cudzopasné Cervy). Cielavedomé
vyuZivanie Zivych organizmov ma zamer udrZat Skodcov
v ekonomicky tnosnych medziach, t. j. pod prahom
hospodarskej Skodlivosti, nie ich teda vyhubit. Dolezité
je preto vedief kde je prah hospodarskej Skodlivosti kon-
krétnych initelov. Dalej v akej gradacnej faze je Skodca
a aky je jeho zdravotny stav.

Biologicky boj m6ze vyznamne pomdct aj pri ob-
noveni ekologickej rovnovihy ekosystému v pripade jej
narusenia. Aby sa tdto obnovila, vytvorila ¢i zachovala
treba okrem biologického boja, kde sa integruji umelé
a prirodzené regulac¢né faktory ekosystému, realizovat
aj opatrenia na Upravu Struktdry drevinovej zlozky. Téato

musi zodpovedat prirodnym podmienkam. Ide v prvom
rade o druhové zloZenie lesnych porastov a ich vystav-
bu, resp. aj o dalSie vlastnosti vyznamné z hladiska
odolnosti, ako je napriklad vitalita drevin a porastov.
Takyto koncepény pristup pri obhospodarovani lesov
je najperspektivnejsi aj v budicnosti. Biologicky boj,
ktorym sa upravuji vztahy medzi $kodlivymi a uZitoc¢-
nymi organizmami tu mé teda doplnkovy charakter,
pretoZe zaklad je v reSpektovani prirodnych zdkonitosti
pri obhospodarovani lesov.

Rekonstruovat drevinovo nevhodné porasty je mozné
spravidla len vo vy$Som veku, najlepSie v rdmci ich
obnovy. Pred¢asné rekonstrukcie prindsajui vel'ké ekono-
mické straty. Preto, aby sa ¢o najlepsie vyuZzil funkény
potencidl existujicich aj ked ekologicky nevhodnych
porastov, treba pouzif vSetky dostupné ochranné a obran-
né opatrenia, vratane biologického boja. Ich realizicia
samozrejme musi byf v silade s platnymi pravnymi
predpismi ¢i hospodérskymi zdujmami.

Inym pripadom je tvorba porastov, ktoré maji icelové
zameranie, ako sd napriklad plantdZe rychlorasticich
drevin, energetické porasty, alebo iné vysadby stromo-
vej vegetdcie. Existenciu tychto porastov a dosiahnutie
hospodarskeho ciela moZno v sti¢asnosti zabezpecit
metédami integrovanej ochrany rastlin tak, ako je tomu
v polnohospodarstve ¢i v ovocindrstve. V buducnosti
by tu mala maf prevahu umeld regulacia Zivoc¢iSnych
Skodcov, samozrejme najlepSie vyuZitim biologickych
metdd. Teda biologické metddy tu budd mat spravidla
charakter umelo regulujiceho prostriedku pocetnosti
biotickych Skodcov.?

3.3.3. Dalsie aktudlne problémy, ktoré majii vplyv
na tspesnost a efektivnost biologického spdésobu
boja proti Skodcom

Podla NovorNEHO (1997) biologicky boj ma spliiat
takzvané kritérium ,,3E*, ¢o znamena: ekologickost,
efektivnost a ekonomickost. Ekologickost — to je hlav-
ny dovod preferencie biologického boja so Skodlivymi
¢initelmi. Vyplynulo to z poznatku, Ze chemické zoo-
cidy prinasaja so sebou mnoZstvo negativnych vplyvov
na prirodné prostredie, ale aj na Zivotné prostredie
¢loveka. Preto bolo treba hladaf ndhradu chemickych
pripravkov v boji proti Skodcom. Treba uviest, Ze bio-
reguldciu biotickych Skodcov moZno akceptovaf najma
vtedy, ked dokdze zostladif prirodzeny bioregulacny
komplex Skodcu s umelou bioreguliciou, t. j. s ciele-

! Napriklad v huménnej medicine sa pri stanoveni pri¢iny smrti uvddza: choroba (stav), ktord(-y) privodila(-il) smrt, predchddzajice priciny,

prvotnd pricina, a iné zdvazné chorobné stavy a zmeny.

2 Napriklad ,,Cervicio de defensa contra plagas e inspeccion fitopatologica. Departamento de campanas y lucha preventiva. Sila (Valencia).
Ministerio de agricultura® v publikdcii ,,El pardsito de la ,,mosca blanca“ — cales noacki — opisuje ako sa podarilo introdukovat citovaného
parazita a tym zabezpecif ochranu citrusovych plantdZi na pobreZi Stredozemného mora. Sem sa v roku 1968 zavliekla ,,mucha biela®,
ktord likvidovala uvedené citrusové plantdZe. V roku 1970 zacali s introdukciou citovaného parazita z Kalifornie. V dal$ich rokoch regu-
lovali jeho pocetnost tak, aby sa dosiahla prirodzend rovnovdha medzi Skodcom a parazitom na takej drovni, aby poskodenie citrusovych

plantdZi neprekrocilo ekonomicky inosnd droveri.
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nym biologickym bojom. Treba poznamenat, Ze aj pri
biologickych metddach treba v budicnosti ratat s urci-
tymi legislativnymi opatreniami ¢i obmedzeniami, aby
taktiez nedoslo k neZiaducim javom ¢i uz na prirodné
ako aj zZivotné prostredie. Uz v stcasnosti je tomu tak,
napriklad pri genetickych modifikdcidch a geneticky
modifikovanych organizmoch (zékon ¢. 151/2002 Z. z.
o pouZzivani genetickych technoldgii a geneticky mo-
difikovanych organizmov v zneni zdkona ¢. 587/2004
Z.2.,¢.77/2005 Z. z., ¢. 100/2008 Z. z. (ustanovenia sa
prebrali zo smernic Eur6pskeho parlamentu a Rady ¢.
18/2001/ES o zdmernom uvoltiovani GMO a ¢. 98/81/ES
o pouzivani GMO v uzavretych priestoroch). Zdkon sa
vykondva vyhldskou MZP SR &. 252/2002 Z. z., ktori
nahradila vyhlaska ¢. 399/2005 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 312/2008 Z. z.

Na uspesnost ¢i ucinnost biologického boja proti
Skodcom vplyva rad faktorov. Podla NovotnEHo (2001)
ide o faktory biologické, poveternostné a technické.
V ramci biologickych je to sprdvne naCasovanie za-
sahu, t. j. vtedy, ked je Skodca v najcitlivejSom Stddiu
a ked je dostato¢ne aktivny. Velmi ddleZité je vystihnut
vhodné pocasie — stabilne suché obdobie, zabezpelit,
aby intenzita slne¢ného Ziarenia neusmrcovala mikréby,
spory baktérii atd. V rdmci technickych faktorov je do-
lezité, aby boli kvalitné biopreparaty, vhodna aplikacna
technika, dodrzala sa technologicka disciplinovanost.
Pozitivne vysledky sa dosiahnu len vtedy ak sa dodrzia
vsetky tieto podmienky. Osobitne treba zddraznif volbu
spravnej davky pripravku. Dalej si treba uvedomif aj
niektoré nevyhody biologického boja (citlivost k slnec-
nému ziareniu, kratka doba ucinnosti, velké mnozstvo
potravy, ktoré treba infikovat atd).

Pokial ide o ekonomickost treba uviest, Ze to je jedna
zo z4dvaznych prekaZok rutinného zavedenia biologické-
ho boja v praxi. Obycajne plati, Ze biologické metédy
boja so zivo¢isSnymi Skodcami si nédkladnejSie ako pou-
zitie chemickych prostriedkov. Samozrejme je tomu tak
za predpokladu, Ze do algoritmu vypoctu ekonomiky
nezahrnieme pri pouziti pesticidov ich negativny vplyv
v ddsledku kontaminécie prostredia neziaducimi latka-
mi. Pri samotnom rozhodovani o tom ¢i k bioregulacii
prikrocit by sme sa mali drZaf zasady, Ze ndklady na jej
realizdciu majud byt niZSie ako je hodnota zachraneného
objektu. V konkrétnych pripadoch treba v§ak do dvahy
zobraf aj vSetky dalSie sdvislosti, najmid k ¢omu by
mohlo ddjst ak by sa ochranné opatrenia nerealizovali.
Riadif treba teda tzv. principom ,,predbeZnej opatrnosti‘.
Tento hovori: ,,tam, kde je hrozba vaZzneho a nezvratného
poskodenia, nedostatok uplnej vedeckej istoty nebude
pouzity ako ddvod na odloZenie efektivnych opatreni
na prevenciu zhorSenia stavu Zivotného prostredia®.
Dolezité je, aby sa vzdy po realizacii zasahov zhodno-
tila ich ac¢innosf a odvodilo sa poucenie ako postupovat
v buddcnosti.
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4. Zaver
Ohrozenie drevin a porastov je dané ich dispoziciou,

¢ize nachylnosfou na disturbanciu skodlivymi Cinitel'mi,

ktord je podmienend silne geneticky. Dalej stvisi s ras-
tovym a vyvojovym Stddiom a fyziologickym stavom
dreviny a porastu. Fyziologické procesy dreviny a porastu
determinuji vlastnosti prostredia. Dreviny a porasty, ktoré
rastd v prirodzenom (pdvodnom) prostredi sa vyznacuju
homeostatickymi prejavmi voc¢i pdsobeniu exogénnych
faktorov. Ak sa prirodné prostredie zmeni, alebo dreviny
a porasty rastu na stanovistiach pre ne nevhodnych, stadvaji
sa osobitne disponovanymi na poskodenie. Ohrozenie
drevin a porastov dalej sivisi s vlastnostami, najmi s ag-
resivitou Skodlivych cinitelov. K poskodeniu moze dojst
len vtedy, ak Skodlivy ¢initel je schopny prekonat systém
prirodnych zdbran dreviny a porastu, na ktoré posobi.

V zmysle uvedeného klimatickda zmena ovplyviiuje jednak

dispoziciu drevin a porastov na poskodenie, ako aj vlast-

nosti Skodlivého Cinitela, ¢i jeho agresivitu. V obidvoch
pripadoch klimatickd zmena spravidla posobi negativne,
¢ize dochadza k zvyseniu ohrozenia drevin a porastov

Skodlivymi Cinitel'mi. TaktieZ sa zmenila situdcia pokial

ide o pouZivanie doterajSich prostriedkov a metdd ochrany

a obrany v boji proti biotickym Skodcom. Doslo k obme-

dzeniu ¢i zdkazu ich aplikécii v chrdnenych tzemiach

v zmysle zdkona o ochrane prirody a krajiny.

Uvedend zmenend a stdle sa zhorSujica situdcia
v ochrane lesa, nevyhnutnost nahradenia doteraz po-
uzivanych metdéd a spésobov ochrany a obrany pred
Skodlivymi Cinitelmi si vyZaduje prijaf nova stratégiu
a koncepciu vyskumu. T4to musi vychadzat z moderného
ekosystémového pristupu, z analyzy pri¢in a podmienok
ohrozenia lesnych drevin a porastov Skodlivymi Cinitel-
mi. V nadvéznosti na to bude mozné vo vyskume riesit
zésady zvySovania odolnosti lesnych porastov, ako aj
nové metddy a spdsoby ich ochrany a obrany spocivajice
v bioreguldcii pocetnosti Zivoc¢iSnych Skodcov.

Navrhuje sa, aby stratégia a koncepcia vyskumu
biologickych metdd ochrany lesa pozostavala z dvoch
hlavnych Casti:

» Aktivizacia biotickych skodcov v lesnych ekosysté-
moch v podmienkach klimatickej zmeny s osobitnym
zretelom na moznosti regulacie ich pocetnosti biolo-
gickymi metédami,

*  Metddy a spdsoby biologickych metdd ochrany lesa
proti biotickym Skodcom v lesnych ekosystémoch
v podmienkach klimatickej zmeny (tdto problematika
sarozpraciva v ,,Centre biologickych metéd ochrany
lesa®).

V ramci aktivizcie biotickych Skodcov v lesnych
ekosystémoch v podmienkach klimatickej zmeny s oso-
bitnym zretefom na moznosti reguldcie ich pocetnosti
biologickymi metédami by sa rieSilo hlavne:

1. Komplexné spracovanie problematiky priestorového
a ¢asového ohrozenia drevin a porastov Skodlivymi
Cinitelmi v podmienkach klimatickej zmeny.
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2. Selekcia problémov priestorového a ¢asového ohroze-
nia drevin a porastov Skodlivymi ¢initeI'mi z hladiska
moznosti vyuZitia biologickej ochrany lesov proti bi-
otickym Skodcom v podmienkach klimatickej zmeny.

3. DalSie aktualne problémy, ktoré maji vplyv na tspes-
nosf a efektivnost pouzitia biologického spdsobu boja
proti biotickym Skodcom v lesnych ekosystémoch
v podmienkach klimatickej zmeny.

Na zdver treba eSte pripomentft, Ze samostatnou
problematikou vyskumu v oblasti ochrany lesa musi byt
v blizkej budicnosti aj otdzka invaznych druhov Skodcov.
Domnievame sa, Ze kombindcie fazko predvidatelného
spravania sa invdznych druhov $kodcov v novych pod-
mienkach, ako aj modifikacii rastovych podmienok hos-
titelskych drevin v proces klimatickej zmeny, predstavuji
mimoriadne zlozitd interakciu. Takéto otazky sa v Na-
rodnom lesnickom centre - Lesnnickom vyskumnom
ustave Zvolen riesili len vo velmi obmedzenom rozsahu.
Pritom prenos vyskumnych poznatkov z krajin pdvodu
jednotlivych Skodcov urcite nebude postacovat (rozdiel-
nost Zivotnych podmienok Skodcu, resp. iplne iné druhy
hostitelskych drevin). TakZe aj pre tito oblast bude treba
vypracovat Specificki stratégiu a koncepciu vyskumu.
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Summary

The already changed and gradually worsening situation in the
field of forest protection, consequently raises the necessity to replace
some “traditional” methods and approaches of protective and con-
trolling measures against harmful agents. There is also a demand for
new strategies and concepts in research activities for those based on
modern ecosystem approaches also, the analysis of causalities and
conditions of endangerment in forest trees and stands from harmful
agents. Hence, further research activities would focus on strengthe-
ning the resistance of forest stands from harmful agents as well as
new methods and ways of protection, based on bio-regulation of
pest population.

We suggest that the strategy and concept of future research on
biological methods of forest protection should be focused on two
main parts:
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e activation of biotic pests in forest ecosystems under climate
change conditions with regard to the possibility of controlling
their population by means of biological methods,

e approaches and biological methods of forest protection of biotic
pests in the forest ecosystems under climate change conditions
(this issue has been solved in the “Centre of Excellency for
Biological Methods in Forest Protection”).

In regards to the activation of harmful biotic agents in the forest
ecosystems under climate change conditions, special attention should
be paid to the possible regulation of their population by biological
methods, these matters should be included:
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detailed studies on temporal and spatial endangerment of forest
trees and stands from harmful agents in climate change conditi-
ons,

selection of the most important matters concerning temporal and
spatial endangerment of forest trees and stands from harmful
agents, focusing on the possibilities of biological forest protection
utilization under climate change conditions,

other current problems which influence success and efficiency of
the biological control of biotic pests in forest ecosystems under
climate change conditions.
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