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Abstract: The sanitary felling in 2021 reached 2.92 mil. m3, by 0.61 mil. m3 less than in 2020. The proportion 
of the sanitary felling on the total felling was 36.7%. It is the 18th year in the row that exceeded averaged sa-
nitary felling (at the level 2.56 mil. m3). Bark beetles were the most damaging pest agents, out of them Ips ty-
pographus dominated. Wind was the second most damaging agent. Ips typographus and wind were respon-
sible for more than 82% of sanitary felling. 
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Náhodné ťažby

V roku 2021 bolo náhodnou vykonanou ťažbou vyťažených 2,92 mil. m3 drevnej hmoty (o 0,61 mil. m3 
menej ako v roku 2021). Podiel náhodnej vykonanej ťažby na celkovej ťažbe bol 37,3 %, čo je najmenej 
od roku 2004, keď bolo 36,7 %. Najvýznamnejšou príčinou týchto náhodných vykonaných ťažieb boli 
biotické škodlivé činitele (1,7 mil. m3), potom abiotické škodlivé činitele (1,1 mil. m3) a nakoniec an-
tropogénne škodlivé činitele (16 tis. m3). Ihličnaté dreviny boli v náhodnej vykonanej ťažbe spracova-
né v objeme 2,48 mil. m3 (84,8 %), listnaté dreviny 0,44 mil. m3 (15,2 %). Regionálne bola najvyššia 
náhodná vykonaná ťažba v okresoch Brezno (403 tis. m3), Čadca (273 tis. m3), Žilina (234 tis. m3), 
Námestovo (224 tis. m3), Liptovský Mikuláš (208 tis. m3) a Tvrdošín (120 tis. m3).

Obrázok 1. Vývoj celkových ťažieb a podiel náhodnej vykonanej ťažby s prognózou do roku 2026
Figure 1. Development of the total (white columns) and the sanitary (red columns) felling with the prognosis until 2026 
(green columns)
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Okrem NVŤ je dôležité upozorniť aj na náhodnú nevykonanú a náhodnú ponechanú ťažbu. Táto 
hmota zostáva v porastoch buď stojaca na pni, alebo spílená a ponechaná. Zvyčajne ide o sucháre, 
ktoré pre sekundárnych škodcov už neposkytuje vhodný substrát na svoj vývoj. Kým sa však stali su-
chármi, boli najprv fyziologicky oslabené a v tom čase boli ideálnym substrátom pre nekontrolovateľ-
né namnoženie podkôrnych druhov hmyzu. Z tohto hľadiska ide o zlú hygienu porastu, aj keď často le-
gálnu vďaka zákazom na jej spracovanie. 

Táto hmota je po uschnutí z hľadiska požiarov veľkým rizikom. Zatiaľ tento problém nemá rieše-
nie a riziko bude trvať aj 50 rokov, kým suché drevo nestratí na horľavosti. Za 10 rokov sa naakumulo-
valo 168 tis. m3 náhodnej ponechanej ťažby a 2,1 mil. náhodnej nevykonanej ťažby, spolu 2,2 mil. m3.

Obrázok 2. Vývoj náhodných ťažieb nevykonaných a ponechaných 
Figure 2. Development of the non-processed (orange columns) and left (blue columns) sanitary felling

V  roku 2022 predpokladáme výrazný nárast náhodnej vykonanej ťažby jednak v  dôsledku pria-
mych škôd suchom, najmä na listnáčoch, ale aj kvôli sekundárnym škodlivým činiteľom na ihlična-
noch, zvlášť na  smreku. Najviac ohrozenými regiónmi budú Horehronie, Malé Karpaty, Slovenské 
stredohorie, Slanské vrchy a Vihorlatské vrchy.

Abiotické škodlivé činitele 

V roku 2021 náhodná vykonaná ťažba (ďalej NVŤ) spôsobená abiotickými škodlivými činiteľmi bola 
v objeme viac ako 1,1 mil. m3. Najvýznamnejším abiotickým škodlivým činiteľom bol vietor, kvôli kto-
rému bolo v NVŤ spracovaných 954 tis. m3 (85 % z abiotických škodlivých činiteľov). Najviac zastú-
penou drevinou v NVŤ spôsobenej abiotickými škodlivými činiteľmi bol smrek (55 %) a buk (22 %). 
Z pohľadu regiónov najviac NVŤ bolo realizovanej v okresoch Litovský Mikuláš (145 tis. m3) a Brez-
no (120 tis. m3). 

NVŤ v objeme 1,1 mil. m3 bola najnižším objemom od roku 1993 (28 rokov), keď bolo poškode-
ných 963 tis. m3! 

V priebehu roka 2021 silný vietor poškodzoval porasty napr. zo 14. na 15. 7. 2021, keď na Chopku 
a Telgárte boli nárazy vetra 90 km/hod.(JV až SV). Z tohto vetra boli poškodené lesné porasty u Lesov 
SR, š. p. v objeme 180 tis. m3, u neštátnych subjektov približne rovnaký objem. V tejto vetrovej kalami-
te tak na Slovensku bolo poškodených približne 350 tis. m3, najmä v oblasti Nízkych Tatier.

O mesiac bol opäť silný vietor, a to zo 16. na 17.8.2021 v nárazoch na Sliači 108 km/hod. (SZ), 
v Nitre 93 km/hod. (SZ) a na Chopku 86 km/hod. (S). I napriek jeho sile výraznejšie poškodenia po-
rastov hlásené neboli.

Najsilnejší vietor, ktorý bol na  Slovensku zaznamenaný, sa vyskytol 29. 11. 1965 s  rýchlosťou 
na Skalnatom plese až 283 km/hod. (Zdroj: SHMU z predpovede počasia 3. 10. 2021 na RTVS).
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Na relatívne nízkom poškodení porastov sekundárnymi činiteľmi mala vplyv teplota ovzdušia v jar-
nom období. K podpriemerne chladným jarným mesiacom patrili marec 2018, apríl 2021 a máj 2019-
2021. Teplotne podpriemerný jún sa nevyskytoval od roku 2001 (Zdroj: grafy prof. M. Lapina z mete-
orologickej stanice Hurbanovo)! 

Už od  90. rokov 20. storočia sa vyskytujú epizódy nadpriemerných NVT spôsobených suchom. 
V nasledujúcich rokoch očakávame výrazné zvýšenie takýchto NVŤ, naviac, sekundárne činitele na to 
budú reagovať aktívnym prekonávaním obranných mechanizmov suchom oslabených stromov a tak 
celková NVŤ bude rásť aj bez vetrových kalamít. 

Obrázok 3. Vývoj vykonanej náhodnej ťažby spôsobenej vetrom
Figure 3. Development of the sanitary felling caused by wind

Obrázok 4. Vývoj vykonanej náhodnej ťažby spôsobenej suchom
Figure 4. Development of the sanitary felling caused by drought

Biotické škodlivé činitele
Podkôrny a drevokazný hmyz 

Situácia s podkôrnym hmyzom sa v roku 2021 opäť zlepšila, keď sa spracovalo 1,6 mil. m3. Dôvodom 
je najmä chladné počasie v mesiaci máj 2021, ale aj intenzívne spracovávanie napadnutej hmoty. Tak-
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tiež v posledných rokoch sa nevyskytla významnejšia vetrová kalamita, ktorá by v krátkej chvíli vytvo-
rila množstvo atraktívnej hmoty v porastoch. 

Najvýznamnejším činiteľom s podkôrneho hmyzu bol lykožrút smrekový s 90 % podielom na NVŤ 
(1,5 mil. m3) spôsobenej podkôrnym hmyzom. Najviac poškodzovanou drevinou bol smrek s až 90 % 
na NVŤ. Najväčšia NVŤ bola realizovaná v okresoch Brezno (280 tis. m3), Žilina (203 tis. m3), Námes-
tovo (197 tis. m3) a Čadca (184 tis. m3). 

K zlepšeniu zdravotného stavu borovíc v roku 2021 prispelo intenzívne spracovávanie napadnu-
tých borovíc od roku 2018. V roku 2021 sa spracovalo 52 tis. m3 a je to od roku 2012, keď sa spraco-
valo 13 tis. m3, najnižší objem. Lykožrúty na jedli sa už niekoľko rokov držia na viac menej rovnakej 
úrovni, v roku 2021 sa spracovalo 4,8 tis. m3. Podobne je to aj s lykožrútom lesklým, keď sa spracovalo
10 tis. m3 a podkôrnikom dubovým, keď sa spracovalo 2,5 tis. m3. 

Od roku 2021 sa eviduje aj lykožrút bukový, v jeho prvý rok evidencie sa spracovalo 3 tis. m3. Do zo-
znamu evidovaných podkôrnych druhov škodcov pribudol aj lykožrút severský, v roku 2021 sa však 
neodpočtoval žiaden spracovaný objem. Je to aj z toho dôvodu, že rozlíšiť lykožrúta severského od ly-
kožrúta smrekového je v praxi problematické.

Obrázok 5. Vývoj náhodnej vykonanej ťažby spôsobenej podkôrnym a drevokazným hmyzom
Figure 5. Development of the sanitary felling caused by bark beetles

Obrázok 6. Vývoj vykonanej náhodnej ťažby spôsobenej podkôrnymi druhmi hmyzu na boroviciach
Figure 6. Development of the sanitary felling caused by bark beetles on pines
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Obrázok  7. Vývoj vykonanej náhodnej ťažby spôsobenej podkôrnym hmyzom na jedli
Figure 7. Development of the sanitary felling caused by bark beetles on fir

Listožravý a cicavý hmyz 

Plošné poškodenie porastov listožravým a  cicavým hmyzom bolo zaznamenané na  výmere 15 ha, 
z toho 10 ha cicavý hmyz na smreku a smrekovcoch a 5 ha ostatný listožravý hmyz. V súčasnosti sa vý-
zamné listožravé škodce nevyskytujú v gradácii a tomuto zodpovedá aj nízky stav evidovaného poško-
denia. 

Fytopatogénne organizmy 

V roku 2021 bolo v NVŤ spracovaných 141 tis. m3 dreva poškodeného fytopatogénnymi organizma-
mi. Najvýznamnejším činiteľom bola podpňovka, kvôli ktorej sa spracovalo 75 tis. m3 (53 %). Veľké 
objem spracovanej hmoty v NVŤ bolo odpočtovaných z dôvodu „Iné huby“, pravdepodobne tam pat-
rí aj spracovanie jaseňov napadnutých hubou Hymenoscyphus fraxineus (ana. Chalara fraxinea) spô-
sobujúcou nekrózu kôry a odumieranie výhonkov jaseňov.

Podiel ihličnanov na NVŤ bol 70, listnáčov 30 %. Najviac bolo spracovanej hmoty v Žilinskom kra-
ji (74 tis. m3), a to kvôli podpňovke. Išlo najmä o okresy Čadca (38 tis. m3) a Námestovo (13 tis. m3).

Antropogénne činitele

Z dôvodu antropogénnych činiteľov bolo v roku 2021 spracovaných 16 tis. m3, najvýznamnejším či-
niteľom boli imisie (7,2 tis. m3) a  krádeže dreva (7 tis. m3). Ihličnaté dreviny sa podieľali na  tomto 
objeme 72 % (11,7 tis. m3), listnáča 28 %. Z  pohľadu krajov bolo v  Košickom kraji odpočtovaných
5,6 tis. m3, v Žilinskom kraji 4,3 tis. m3 a v Prešovskom kraji 4,2 tis. m3.

Záver

Najvýznamnejšími škodlivými činiteľmi v  roku 2021 boli lykožrút smrekový (1,5 mil. m3) a  vietor
(954 tis. m3). Spolu zodpovedajú za 82 % NVŤ. Opatreniami proti týmto činiteľom sa môže výrazne 
zlepšiť zdravotný stav porastov. Keďže hlavným opatrením je zabezpečenie hygieny porastov, vďaka 
tomu sa predíde premnoženie aj mnohým ďalším najmä biotickým škodlivým činiteľom. 
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Abstract: The most prominent group of damaging agents in 2021 and 2022 are still spruce bark beetles 
(BB), especially Ips typographus. Spruce wood infested by BB increased in 2020 and was recorded at a total 
volume of around 14.9 mil. m3, the highest volume in the history. However, in 2021 the volume decreased, 
for the first time after eight years of continuous increase, when around 9.5 mil. m3 were recorded. Mass out-
break stage of BB still occurred on nearly all sites of the country. The average volume of BB infested wood 
per one hectare of spruce stands was alarming ca 11 m3/ha in 2021. Extreme deterioration occurred in the 
Vysočina Region and Central and North Bohemia.
Key words: damaging agents; bark beetles; Ips typographus; sanitary felling; cloven-hoofed game

Úvod

Lesy v Česku zaujímají přibližně 2,7 mil. ha (cca 34 % rozlohy státu). Kolem 55 % tvoří lesy ve vlast-
nictví státu, zbylých cca 45 % představují lesy obecní a soukromé. Složení současných lesních porostů 
je velmi vzdálené přirozenému stavu. Zastoupení jehličnanů činí aktuálně kolem 70 % rozlohy lesa, 
zatímco v přirozených lesích by podle rekonstrukčních modelů jejich podíl odpovídal sotva 30 %. Čes-
ké lesy tak patří k  nejvíce pozměněným v  rámci celé střední Evropy. Hlavní hospodářskou dřevinu 
v současnosti reprezentuje smrk ztepilý (Picea abies), jehož zastoupení je přibližně 50 % (smrk navíc 
ze značné části roste ve stanovištně nevhodných podmínkách a jeho porosty jsou proto ekologicky vel-
mi labilní). 

Výše celkových těžeb v Česku nepřetržitě narůstala od roku 2013 do roku 2020. K enormnímu na-
výšení došlo zejména od roku 2018 a to v souvislosti s mimořádným nárůstem poškození lesa podkor-
ním hmyzem. Za rok 2020 byly celkové těžby Českým statistickým úřadem vyčísleny na rekordních 
téměř 36 mil. m3. V uplynulém roce došlo sice již k poklesu, avšak stále na extrémně vysokou hodno-
tu přibližně 30 mil. m3. Dramatický rozsah poškození porostů jehličnatých dřevin biotickými činiteli 
a abiotickými vlivy posledních let trvá i v současnosti. V jeho důsledku dosahují nahodilé těžby velmi 
vysokého podílu na těžbách celkových. V roce 2021 byl tento podíl přes 85 % (2020 – téměř 95 %). Le-
tos lze očekávat mírně lepší stav než v předchozím roce. 
Poznámka: Dále uváděné (evidované, hlášené) hodnoty se vztahují na necelých 70 % výměry lesů v Čes-
ku, pokud není výslovně uveden přepočet na celkovou plochu lesa. Zahrnuty jsou všechny subjekty hospo-
dařící v lesích ve vlastnictví státu. Lesy obecní, soukromé, církevní a lesní družstva jsou zastoupeny pou-
ze částečně. Příslušné číselné údaje je proto třeba chápat ve smyslu tohoto omezení!

Povětrnostní podmínky

V posledních letech byly klimaticky naprosto mimořádné roky 2015 a 2018 (srážkově silně podnor-
mální a teplotně vysoce nadprůměrné). Příznivější povětrnostní situace nastala až v roce 2020, kdy 
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byly teploty sice opět nadprůměrné (+1,2 °C), avšak srážkově se jednalo o období konečně mírně nad-
normální (112 %) s pozitivními dopady na zdravotní stav lesních dřevin. V uplynulém roce pokračo-
valo příznivěji se vyvíjející počasí, které bylo možné označit s ohledem na dlouhodobé trendy jako prů-
měrné. Teplotně byl loňský rok charakterizován odchylkou +0,1 °C od dlouhodobého teplotního nor-
málu z  let 1981–2010. Podobně úhrny srážek dosáhly přesně dlouhodobého srážkového normálu. 
Za posledních osm let se jednalo o vůbec nejchladnější a druhý nejdeštivější rok. Z pohledu dalšího 
průběhu kůrovcové kalamity došlo ke zpomalení vývoje lýkožroutů i jejich expanze.       

Abiotické vlivy

Objem evidovaných těžeb v důsledku nepříznivého působení abiotických vlivů (vítr, sníh, námraza, 
sucho a všechny ostatní příčiny včetně antropogenních faktorů) dosahoval v roce 2021 hodnoty přib-
ližně 4,1 mil. m³ (2020 – cca 4,4 mil. m³). Dominovalo poškození větrem, které činilo přes 2,3 mil. m³ 
(2020 – cca 2,7 mil. m³). Na vrub sucha bylo připsáno poškození ve výši téměř 1,6 mil. m³ (2020 – cca 
1,5 mil. m³). Sněhem bylo v roce 2021 poškozeno přibližně 130 tis. m3 (2020 – cca 119 tis. m3). Ná-
mrazou bylo poškozeno zhruba 16 tis. m3 (2020 – cca 27 tis. m3). Ostatní abiotické vlivy (exhalace, 
mráz, požáry a jiné nespecifikované nebo neurčité příčiny) poškodily v uplynulém roce na 61 tis. m3 
(2020 – cca 27 tis. m3). Žloutnutí smrku bylo hlášeno z plochy téměř 23 tis. ha (2020 – cca 27 tis. ha). 

Z regionálního hlediska bylo v roce 2021 nejvíce poškození v důsledku abiotických vlivů hlášeno 
z krajů Vysočina (cca 723 tis. m3), Středočeského (cca 641 tis. m3), Jihočeského (cca 524 tis. m3) a Ji-
homoravského (cca 518 tis. m3). Větrem bylo nejvážněji poškozeno území Jihočeského kraje (cca 474 
tis. m3), suchem území Kraje Vysočina (cca 390 tis. m3), sněhem taktéž území Kraje Vysočina (cca 70 
tis. m3) a žloutnutí smrku bylo hlášeno tradičně v nejvyšší míře z území Moravskoslezského kraje (cca 
13 tis. ha).

Biotičtí činitelé

Působením biotických škodlivých činitelů (hmyzí škůdci, houbové patogeny) bylo podle evidence 
v roce 2021 poškozeno přibližně 9,8 mil. m³ dřevní hmoty (2020 – cca 15,4 mil. m³). Dominantní sku-
pinu, která v současnosti ve všech ohledech výrazně překračuje působení ostatních škodlivých fak-
torů, představuje podkorní hmyz na jehličnatých dřevinách. V roce 2021 bylo v Česku evidováno cca 
9,5 mil. m³ vytěženého smrkového kůrovcového dříví (2020 – cca 14,9 mil. m³), což meziročně před-
stavuje pokles o více než třetinu (obr. 1). Jde prakticky jen o dříví napadené lýkožroutem smrkovým 
(Ips typographus), který je obvykle doprovázen l. lesklým (Pityogenes chalcographus) a v současnos-
ti již na většině území také l. severským (Ips duplicatus). Pokud by byl evidovaný objem vytěženého 
smrkového kůrovcového dříví v roce 2021 přepočten na celkovou rozlohu lesů v Česku (evidence po-
krývá 67 % rozlohy), došlo by se k výši kůrovcových těžeb v objemu přes 14 mil. m³. V přepočtu na vý-
měru smrkových porostů v Česku reprezentuje tento objem kůrovcového dříví v průměru stále alarm-
ujících 11 m3/ha. Z napadené hmoty bylo podle evidence odkorněno přibližně 266 tis. m³ (2020 – cca 
319 tis. m³) a chemicky bylo asanováno okolo 1,15 mil. m³ (2020 – cca 2,05 mil. m³). Před odvozem 
tak bylo v lesních porostech nebo na skládkách přímo asanováno opět sotva 15 % vytěžené kůrovco-
vé hmoty! Z odchytových zařízení bylo dle evidence v roce 2021 položeno přibližně 290 tis. m3 lapá-
ků (2020 – cca 246 tis. m3) a instalováno bylo na 42 tis. feromonových lapačů (2020 – cca 55 tis. ks).
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Obrázek 1. Evidovaný objem vytěženého smrkového kůrovcového dříví od roku 1990
Figure 1. Recorded volume of felled spruce wood infested by bark beetles since 1990

Obrázek 2. Evidovaný objem vytěženého smrkového kůrovcového dříví v krajích Česka od roku 2014
Figure 2. Recorded volume of felled spruce wood infested by bark beetles in the regions of Czechia since 2014

V roce 2020 se kůrovcová kalamita rozšířila již prakticky na celé území Česka, avšak s výraznými 
oblastními rozdíly (obr. 2 – 4). Mnohem více je v současnosti zasažena západní polovina Česka, kam 
se kalamita postupně přesunula. Na severní a střední Moravě a ve Slezsku, kde byla situace v předcho-
zích letech nejhorší, kalamita postupně „vyhasíná“ zejména v souvislosti s ústupem starších smrko-
vých porostů nižších a středních poloh, které jsou pro napadení lýkožroutem I. typographus nejatrak-
tivnější. Mezi jednotlivými kraji byly v roce 2021 nejvyšší evidované objemy vytěženého smrkového 
kůrovcového dříví vykázány v Kraji Vysočina (cca 2,1 mil. m3) a ve Středočeském kraji (cca 1,4 mil. m3),
následovaly kraje Plzeňský (cca 1 mil. m3), Ústecký (cca 0,9 mil. m3), Jihočeský (cca 0,9 mil. m3), Libe-
recký (cca 0,8 mil. m3) a Pardubický (cca 0,6 mil. m3). Z pohledu bývalých okresů náleží mezi nejposti-
ženější v uplynulém roce Děčín (cca 762 tis. m3), Jihlava (cca 707 tis. m3), Pelhřimov (cca 537 tis. m3), 
Havlíčkův Brod (cca 500 tis. m3), Příbram (cca 464 tis. m3), Česká Lípa (cca 425 tis. m3), Jindřichův 
Hradec (cca 359 tis. m3) a Blansko (cca 328 tis. m3). Z pohledu hypsometrického stále platí, že převa-
ha napadených porostů se v Česku nachází v nadmořských výškách do cca 800 m, takže vlastní horské 
polohy jsou dosud zasaženy mnohem méně. 
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Obrázek 3. Evidovaný objem vytěženého smrkového kůrovcového dříví v roce 2021
Figure 3. Recorded volume of felled spruce wood infested by bark beetles in 2021   

Obrázek 4. Celkový objem vytěženého smrkového kůrovcového dříví na 1 ha smrkových porostů v roce 2021
Figure 4. Total volume of felled spruce wood infested by bark beetles to 1 ha spruce stands in 2021

Zhoršení zdravotního stavu dřevin a přemnožení podkorního hmyzu v posledních letech se však 
netýká pouze smrku, ale i dalších, hlavně jehličnatých, dřevin. Borovice lesní (Pinus sylvestris) je pře-
devším v oblasti jižní a jihozápadní Moravy a dále také ve středních a východních Čechách napadána 
celou řadou druhů podkorního a dřevokazného hmyzu. Zatímco na Moravě jde převážně o lýkožrou-
ta vrcholkového (Ips acuminatus) a l. borového (Ips sexdentatus), v Čechách se kromě l. vrcholkové-
ho jedná také o krasce borového (Phaenops cyanea) a přemnoženou pilořitku Sirex noctilio. Evidova-
né kůrovcové těžby borového dříví meziročně poklesly na přibližně 71 tis. m3 (2020 – cca 124 tis. m3). 
Napadení modřínu opadavého (Larix decidua) podkorním hmyzem bylo hlášeno v objemu přibližně 
12 tis. m3 (2020 – cca 11 tis. m3). Objem dříví jedle bělokoré (Abies alba), napadeného podkorním 
hmyzem, činil přibližně 8 tis. m3 (2020 – cca 114 tis. m3). Extrémní nárůst objemu jedlového kůrov-
cového dříví se týkal pouze roku 2020 a  to hlavně okresů Benešov, Kutná Hora a  Pelhřimov, kdež-
to evidované objemy v  předchozích letech a  následně v  roce 2021 žádné výrazné výkyvy neukazují. 
V případě napadení jasanu (Fraxinus spp.) lýkohuby (Hylesinus spp.) se jednalo o přibližně 2,8 tis. m3 
(2020 – cca 2,5 tis. m3). 
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Výskyt listožravého hmyzu v roce 2021 byl hlášen na souhrnné rozloze okolo 0,9 tis. ha (2020 – 
cca 1,9 tis. ha) (obr. 5). Na listnáčích se jednalo především o komplex housenek obalečů (Tortricidae) 
a píďalek (Geometridae) na dubech (Quercus spp.) (cca 0,6 tis. ha), lokální žíry a holožíry bekyně zla-
tořitné (Euproctis chrysorrhoea) a  klíněnky jírovcové (Cameraria ohridella). Na  jehličnatých dřevi-
nách byl výskyt listožravců hlášen na cca 0,2 tis. ha, a to zejména v souvislosti s bekyní mniškou (Ly-
mantria monacha) převážně v oblasti východních a středních Čech.

Obrázek 5. Evidovaný výskyt listožravého hmyzu v jehličnatých a listnatých porostech od roku 1990 
Figure 5. Recorded occurrence of defoliating insects in coniferous and deciduous stands since 1990 

U savého hmyzu byl hlášen v roce 2021 pouze výskyt korovnice kavkazské (Dreyfusia nordman-
nianae) na ploše přibližně 6 ha. Z tzv. ostatního hmyzu působili poškození hlavně dospělci klikoro-
ha borového (Hylobius abietis), na jejichž vrub byly připsány škody na souhrnné ploše téměř 3 tis. ha 
(2020 – cca 4,3 tis. ha). Ponravy chroustů (Melolontha spp.) poškodily v roce 2021 dle evidence přes 
180 ha kultur, nejvíce na území krajů Královehradeckého (cca 90 ha), Pardubického (cca 60 ha) a Ji-
homoravského (cca 20 ha).

Z živočišných škůdců je nutné doplnit problematiku poškozování lesa obratlovci.  Poškození drob-
nými hlodavci bylo v roce 2021 evidenčně podchyceno na ploše přibližně 295 ha (2020 – cca 360 ha). 
Regionálně bylo nejrozsáhlejší poškození hlášeno z území krajů Plzeňského (cca 75 ha), Královehra-
deckého (cca 32 ha) a Ústeckého (cca 32 ha). Samostatnou kapitolu představuje otázka škod působe-
ných zvěří. U tohoto škodlivého činitele nejsou z území Česka tradičně k dispozici bližší údaje o výši 
poškození. V současné době jsou škody zvěří zjišťovány kontinuálně v rámci Národní inventarizace 
lesů a současně každoročně část vlastníků lesa hlásí vzniklé poškození v rámci statistického zjišťování 
Českého statistického úřadu, kde jsou tyto údaje k dispozici aproximované na území celého Česka. 
Obzvláště v souvislosti s aktuálním nárůstem potřeby obnovy lesa a následné výchovy na hojně vzni-
kajících holinách po kalamitních kůrovcových těžbách se tato problematika dále vyhrocuje. Z pohle-
du ochrany lesa není pochyb, že bez účinné redukce stavů spárkaté zvěře a efektivní mechanické a che-
mické ochrany kultur a mladých porostů bude proces obnovy hospodářsky využitelných lesů velice ná-
ročný a mnohde prakticky nemožný.   

Výskyt houbových a ostatních patogenů byl v roce 2021 poměrně vysoký. Na borovicích se jed-
nalo nejčastěji o sypavky rodu Lophodermium, které byly evidovány na plochách přibližně 1,3 tis. ha 
(2020 – cca 1,1 tis. ha). Situace u regulovaných nekaranténních sypavek rodu Mycosphaerella: červe-
ná sypavka (M. pini) a hnědá sypavka (M. dearnessii) je dlouhodobě stabilizovaná. Douglasky (Pseu-
dotsuga spp.) byly napadány skotskou sypavkou (Rhabdocline pseudotsugae) a švýcarskou sypavkou 
(Phaeocryptopus gaeumannii). Častý byl výskyt rzí i listových skvrnitostí. Padlí dubové (Microsphae-
ra alphitoides) bylo evidováno na plochách o stejné rozloze jako v roce 2020, tj. přibližně 0,9 tis. ha.

Nekróza jasanu, kterou způsobuje houba voskovička jasanová (Hymenoscyphus fraxineus, ana-
morfa Chalara fraxinea) byla pozorována častěji než v předchozím roce. Na odumírání jasanů se vý-
znamně podíleli i původci kořenových hnilob, především václavky (Armillaria spp.). Odumírání jasa-
nů bylo v roce 2021 hlášeno na plochách o rozloze téměř 3,8 tis. ha (2020 – cca 2,4 tis. ha). Význam-
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ným problémem se v  poslední době stávají zástupci rodu Phytophthora, kteří způsobují významné 
problémy především v jižní části Evropy a představují riziko i s ohledem na měnící se klima. Na chřad-
noucích dubech byly nalézány houby rodu Ophiostoma související s tracheomykózním onemocněním. 
Situace s prosycháním a odumíráním borových porostů je díky vydatnějším srážkám posledních let 
příznivější než v předchozích letech, což se odrazilo i v nižší míře napadení kornicí borovou (Cenan-
gium ferruginosum). Kuželík borový (Sphaeropsis sapinea, syn. Diplodia sapinea) poškozoval přede-
vším borovici černou (Pinus nigra), zatímco u borovice lesní byly hojně nacházeny plodnice většinou 
pouze na šiškách ve všech regionech i nadmořských výškách.

Chřadnutí až odumírání dřevin všech věkových tříd dlouhodobě působí václavky, které v  Česku 
stále zůstávají fytopatologicky nejvýznamnějšími dřevokaznými houbami. Nejškodlivěji se projevuje 
václavka smrková (Armillaria ostoyae). Za rok 2021 bylo hlášeno přibližně 113 tis. m3 vytěženého vác-
lavkového dříví, což představuje výrazný meziroční pokles (2020 – cca 207 tis. m3). Největší objemy 
byly evidovány v krajích Moravskoslezském (cca 36 tis. m3) a Olomouckém (cca 16 tis. m3).  

Výhled do roku 2022

Jako v řadě předchozích let bude i letos mezi jednotlivými skupinami škodlivých faktorů dominovat 
podkorní hmyz na smrku. Příznivější povětrnostní podmínky posledních dvou let přibrzdily trvající 
expanzi lýkožroutů, avšak kůrovcová kalamita se již rozšířila prakticky po celém Česku. Na většině 
území založil lýkožrout Ips typographus v letošním roce opět nanejvýš dvě generace, takže je možné 
očekávat další pozvolné zlepšení stavu a meziroční snížení objemů kůrovcových těžeb přibližně o tře-
tinu. Přes meziroční zlepšení situace však ještě zdaleka nelze hovořit o  opětovném získání kontro-
ly nad populacemi lýkožroutů. Ve východní polovině státu, ve Slezsku a na severní a střední Moravě, 
kde kůrovcová kalamita v polovině minulého desetiletí začínala, je gradace na výrazném ústupu (úby-
tek atraktivních starších smrkových porostů nižších a středních poloh). Obdobná situace je také např. 
na Třebíčsku a Jihlavsku nebo Blanensku. V západní polovině státu bude rozsah napadení lýkožrou-
ty kulminovat nejpozději v letošním roce. Nejproblematičtější oblast je aktuálně na severu a severozá-
padě Čech, v Ústeckém a Libereckém kraji. Ani v tomto roce a v letech následujících není proto možné 
omezit snahy o zastavení dalšího rozvoje lýkožroutů. Nelze rezignovat na provádění opatření ochra-
ny lesa před podkorním hmyzem, přičemž hlavní prioritou musí být stále pečlivé vyhledávání, včasné 
zpracování a účinná asanace aktivní kůrovcové hmoty!

Z  pohledu předpokládaného vývoje ostatních škodlivých faktorů je nutné na  prvním místě zmí-
nit hrozbu poškození větrnými polomy, vzhledem k narušení statické stability lesních porostů kůrov-
covou kalamitou. Přemnoženým podkorním hmyzem je kromě smrku ohrožena řada dalších dřevin 
(především jehličnatých), jako např. borovice, modřín nebo jedle. U listožravého hmyzu lze v letošním 
roce obecně očekávat další pokles výskytu, přičemž nejnápadnější bude omezený výskyt žírů v dubo-
vých porostech, v souvislosti se zánikem přemnožení bekyně Lymantria dispar, absencí rojení dospěl-
ců chroustů (rojení na jihovýchodní Moravě proběhne dominantně v roce 2023) a minimálních počet-
ností ostatních do úvahy připadajících druhů. Z důvodu historické časové a místní periodicity grada-
cí bekyně Lymantria monacha ve smrkových porostech střední Evropy je již několik let fakticky očeká-
ván vznik jejího přemnožení i v podmínkách Česka (probíhající velkoplošná kůrovcová kalamita však 
mnišku územně „konkurenčně“ vytlačuje). Nadále bude nutná pečlivá kontrola sazenic a popř. ope-
rativní provádění jejich ošetření proti žíru klikoroha Hylobius abietis. Nárůst poškození ponravami 
chroustů rodu Melolontha je očekáván v prostoru obou kalamitních oblastí, tj. jihovýchodní Moravy 
i širšího regionu Polabí. Z hlediska patogenů lze v případě výskytu nízkých úhrnů srážek v budoucích 
měsících očekávat nárůst škod způsobených václavkami rodu Armillaria (ačkoliv s ústupem smrku 
na severovýchodě Česka se zdánlivě i fakticky zlepšuje i „václavková“ situace), kuželíkem borovým, 
kornicí borovou a jmelím bílým (Viscum album). Míru výskytu a škodlivosti houbových patogenů je 
však obecně velmi obtížné prognózovat. I přes možný vyšší výskyt patogenů u sazenic na kalamitních 
holinách, vytváří dosavadní charakter počasí spíše optimistické výhledy. Počasí s vyšším množstvím 
srážek, zejména v jarních měsících sice vytváří vhodné podmínky pro rozvoj plísní a patogenů sypav-
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kového charakteru, ale tyto problémy se týkají především školkařských provozů. Odpovídající obnova 
zejména rozsáhlých kalamitních holin nebude nadále možná bez vyřešení nadměrných stavů spárka-
té zvěře. Koncepční změna přístupu, kdy obnova a ochrana lesa musí mít přednost před zájmy mysli-
veckého hospodaření, je proto otázkou nejvyšší priority.

Poděkování: Příspěvek vznikl za podpory Ministerstva zemědělství v rámci smlouvy na zajištění Les-
ní ochranné služby a institucionální podpory MZE-RO0118.
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Grodzki, W.: Threats to mountain forests in Poland in 2021 and forecast for 2022. APOL, 2022, vol. 3, 
no. 2, p. 70–74.
Abstract: The data concerning the threats to mountain and upland forests in southern Poland, based on the 
data collected yearly by the State Forests and national parks, are presented and summarized. The occurren-
ce of main factors of both abiotic (wind, snow, water regime) and biotic (fungal diseases, defoliating insects, 
bark beetles) kind in 2021 is described and discussed, and the level of resulting threats forecasted for 2022 
is shortly presented. According to the collected data the main problems in mountain and upland forests in 
2022 concern the decline of the stands (mainly coniferous) affected by severe drought started in 2015, and 
related outbreaks of bark beetles feeding on Norway spruce and Scots pine, which intensity seem to decrea-
se starting from 2021.
Key words: forest health; abiotic factors; biotic factors; assessment; forecast

Wstęp

Ostatnie lata to okres zmagań ze skutkami deficytu wodnego, zapoczątkowanego latem i jesienią 2015 
r. i pogłębionego w latach 2018 i 2019. Dane z roku 2021 wskazują na stopniowe, ale wyraźne ustę-
powanie stanu osłabienia drzew wskutek stresu wodnego w rejonach najbardziej dotkniętych skut-
kami suszy. Dotyczy to zwłaszcza obszaru Przedgórza Sudeckiego i Sudetów, gdzie najostrzej wystą-
piły oznaki znacznego osłabienia wielu gatunków drzew, skutkującego w skrajnych przypadkach roz-
padem drzewostanów. Warunki pogodowe 2021 r. przyczyniły się do poprawy kondycji tamtejszych 
drzewostanów, a populacje kambiofagów w rejonach największego zagrożenia zdają się wchodzić w 
stan retrogradacji, czego jednak nie odnotowano w drzewostanach Karpat i  Pogórza Karpackiego. 
Mimo pozytywnych symptomów należy mieć świadomość, że trwające gradacje kambiofagów (ta-
kże w fazie retrogradacji) nadal stanowią poważne zagrożenie dla drzewostanów, zwłaszcza świer-
kowych, w rejonie Sudetów i zachodniej części Karpat. 

W ciągu najbliższego sezonu wegetacyjnego w problematyce ochrony lasów górskich nadal domi-
nować będą kwestie związane ze wzmożonym zamieraniem różnych gatunków drzew, a także niezbęd-
nego dla ograniczania zagrożenia lasów postępowania ochronnego. Istotnym warunkiem powodze-
nia działań ochronnych w zagrożonych drzewostanach jest utrzymanie dokładności i terminowości 
realizowanych prac, które należy rozpoczynać od początku sezonu wegetacyjnego.

Prezentowane w artykule dane pochodzą z opracowania dotyczącego aktualnego i prognozowane-
go zagrożenia lasów górskich Polski, które corocznie przygotowywane jest w Instytucie Badawczym 
Leśnictwa (IBL 2022).

Szkody atmosferyczne

W 2021 r. z drzewostanów górskich i podgórskich usunięto wywroty i złomy o całkowitej miąższoś-
ci 480,8 tys. m3. W Sudetach były one nieznacznie wyższe, a w Karpatach znacznie (o niemal połowę) 
niższe od średniej z ostatnich 25 lat (ryc. 1). Podobnie jak przed rokiem szkody w największym stopniu 
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dotknęły rejonu Sudetów i Przedgórza Sudeckiego, skąd pochodziło 63% ogólnej miąższości drewna 
pozyskanego z wywrotów i złomów. W Sudetach oraz w Beskidzie Śląskim i Żywieckim szkody kon-
centrowały się w świerczynach, natomiast w środkowej i wschodniej części Karpat odnotowano je ta-
kże w jedlinach, sośninach i drzewostanach liściastych, głównie bukowych. 

Rycina 1. Miąższość wywrotów i złomów w latach 1997–2021 w Karpatach i Sudetach (wykres) oraz w poszczególnych 
nadleśnictwach i parkach narodowych w 2021 r. (mapa)
Figure 1. Volume of broken and fallen trees in 1997–2021 in the Carpathians and Sudetes (graph) and in individual forest 
districts and national parks in 2021 (map)

Szkodniki liściożerne oraz szkodniki i choroby w uprawach 
i młodnikach 

Zagrożenie lasów górskich i podgórskich ze strony owadów liściożernych od szeregu lat jest zniko-
me. Prognozowane występowanie Cephalcia spp. w drzewostanach świerkowych na  poziomie os-
trzegawczym dotyczy w 2021 r. jedynie 1 nadleśnictwa sudeckiego. Nie stwierdzono zagrożenia przez 
Zeiraphera griseana (Hb.). Obserwacje motyli Lymantria monacha (L.) wskazują na występowanie w 
stopniu ostrzegawczym w 3 nadleśnictwach sudeckich i 2 karpackich. Nie stwierdzono zagrożenia ze 
strony foliofagów jodły, modrzewia i dębów.

W karpackich drzewostanach jodłowych, głównie w młodszych klasach wieku, lokalnie obserwo-
wane jest wzmożone występowanie mszyc Dreyfusia nordmannianae Eckst. i  D. piceae (Ratz.), 
a  na  niewielkich powierzchniach stwierdzono też oznaki występowania Phyllaphis fagi L. na  buku 
oraz innych mszyc na gatunkach iglastych i liściastych.

Od kilkunastu lat uprawy i młodniki jodłowe we wschodniej części Karpat wykazują objawy silne-
go porażenia przez grzyba Melampsorella caryophyllacearum (DC.) J. Schröt. Skutki choroby na tym 
obszarze bardzo często występują w drzewostanach starszych, jednak poważnym problemem gospo-
darczym stały się objawy porażenia w uprawach i młodnikach w postaci czarcich mioteł. Zasięg ich 
występowania od roku 2017 ma tendencję malejącą. W Karpatach istotnym problemem są także szko-
dy wyrządzane w odnowieniach przez zwierzynę.
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Czynniki osłabiające drzewostany

Przedłużone skutki głębokiego deficytu wodnego wskutek suchego 2015 roku i  niedoboru opadów 
w kolejnych latach nadal utrzymują się na znacznych obszarach, zwłaszcza podgórskich, choć ska-
la przestrzenna problemu ulega wyraźnemu ograniczeniu. Poprawie uległ bilans wodny zwłaszcza w 
nisko położonych obszarach Przedgórza Sudeckiego, gdzie powierzchnia lasów, w których zarejestro-
wano zakłócenia stosunków wodnych, uległa znacznemu zmniejszeniu. Głównymi czynnikami bio-
tycznymi wpływającymi na osłabienie drzewostanów górskich i podgórskich nadal pozostawały cho-
roby korzeni – zgnilizna opieńkowa (Armillaria spp.) oraz huba korzeni (Heterobasidion spp.), któ-
rych powierzchnia występowania nieznacznie zmalała. Stres wywołany deficytem wodnym jeszcze 
przez dłuższy czas będzie determinował kondycję zdrowotną drzew, sprzyjającą występowaniu pato-
genów korzeni i owadów kambiofagicznych (Sierota & Grodzki 2020). Dotyczy to szczególnie świer-
ka, ale także innych gatunków.

Owady kambiofagiczne

Problem wzmożonego występowania owadów kambiofagicznych w lasach górskich Polski od szeregu 
lat wiąże się głównie z drzewostanami świerkowymi. Aktualnie dotyczy on obszaru Sudetów i Przed-
górza Sudeckiego, a także zachodniej i środkowej części Karpat (Beskid Śląski, Żywiecki, Sądecki, 
Gorce i Tatry) (Sierota et al. 2019), gdzie udział i wiek świerka jest najwyższy. 

W roku 2021 na  obszarze Sudetów i  Przedgórza Sudeckiego rozmiar cięć sanitarnych uległ 
znacznemu zmniejszeniu do poziomu poniżej tego z 2015 r.; rozmiar tych cięć zmniejszył się także w 
Karpatach. Na obszarze Sudetów doszło do znacznego (o 2/3) zmniejszenia miąższości pozyskanych 
drzew zasiedlonych do poziomu poniżej roku 2015, natomiast na obszarze Karpat i Pogórza Karpac-
kiego zaznaczył się nieznaczny wzrost tej miąższości do poziomu z roku 2018 (ryc. 2). Należy wsza-
kże mieć świadomość, że z uwagi na czynniki zewnętrzne wpływające na pozyskanie drewna, dane 
liczbowe mogą nie do końca odzwierciedlać zmiany w tempie zamierania drzewostanów.

Ocena dokonana w oparciu o  miąższość posuszu czynnego pozyskanego z  1 ha drzewostanów 
w 2021 roku wskazuje na przestrzenne zróżnicowanie nasilenia wydzielania się świerków zasiedlo-
nych przez kambiofagi. Po długim okresie względnej stabilizacji zagrożenia drzewostanów w nadleś-
nictwach sudeckich, a następnie skokowego zwiększenia się intensywności zamierania drzew w na-
stępstwie suchego i gorącego lata 2015 r., dane z 2021 r. wskazują na dalsze, znaczne obniżenie tem-
pa wydzielania się posuszu czynnego, zaznaczające się zwłaszcza na obszarze Przedgórza Sudeckie-
go, gdzie deficyt wodny był najgłębszy (ryc. 2). Rejonem o wysokim tempie zamierania drzewostanów 
nadal pozostaje zachodnia część Karpat, gdzie udział świerka jest wysoki. Natomiast we wschodniej 
części Karpat, o niskim udziale świerka, występowanie kambiofagów w 2021 r. pozostawało na nis-
kim poziomie.

Zróżnicowanie nasilenia występowania owadów kambiofagicznych w obszarach chronionych 
było zbliżone jak w sąsiadujących z nimi lasach gospodarczych (ryc. 2). Liczne ich występowanie w 
Karpatach dotyczyło Babiogórskiego i Tatrzańskiego P.N., a w Sudetach – P.N. Gór Stołowych, gdzie 
wydzielanie się drzew zasiedlonych ma nadal silną tendencję wzrostową. W obszarach tych w ostat-
nich latach doszło do znacznego poszerzenia stref ochrony biernej (Grodzki 2021).

Głównymi sprawcami wydzielania się drzew są Ips typographus (L.), Pityogenes chalcographus 
(L.), I. amitinus (Eichh.), a lokalnie także I. duplicatus Sahlb. (Grodzki 2012), który rozszerza swój 
pionowy zasięg występowania w Tatrach (Grodzki 2020), a jego obecność stwierdzana jest w świer- 
czynach w całym paśmie Beskidu Śląskiego na pograniczu z Czechami i Słowacją (Grodzki & Guzik 
2016). Wzmożone występowanie tego kornika w drzewostanach górskich może stwarzać bardzo po-
ważne zagrożenie, bowiem ograniczanie liczebności jego populacji jest trudne (Grodzki 2012).
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Rycina 2. Miąższość drzew zasiedlonych (posuszu czynnego) w latach 1997–2021 (wykres) oraz nasilenie występowania 
owadów kambiofagicznych wyrażone miąższością drzew zasiedlonych pozyskanych z 1 ha drzewostanów świerkowych w 
Karpatach i Sudetach w roku 2021 (mapa). Skala wg Capeckiego (1981)
Figure 2. Volume of trees infested by bark beetles in 1997–2021 (graph) and infestation intensity expressed in m3/ha of 
spruce stands in the Carpathians and Sudetes in 2021 (map). Intensity classes according to Capecki (1981)

Owady kambiofagiczne nie odgrywają większej roli w wydzielaniu się posuszu w drzewostanach 
sosnowych w Karpatach – udział drzew zasiedlonych w cięciach sanitarnych w roku 2021 wyniósł tu 
niecałe 6%. W sośninach na Przedgórzu Sudeckim posusz zasiedlony stanowił 12% miąższości drzew 
pozyskanych w ramach cięć sanitarnych, a jego udział w ostatnim roku wyraźnie spadł. Istotnym czyn-
nikiem w zamieraniu sosny jest wzmożone występowanie I. acuminatus Gyll., a także jemioły Viscum 
album L.

W drzewostanach jodłowych tempo ubywania drzew od szeregu lat jest niskie, będąc głównie po-
chodną szkód pochodzenia abiotycznego – udział drzew zasiedlonych przez owady kambiofagiczne 
w cięciach sanitarnych w 2021 r. był bardzo niski – ok. 1,3% W latach 2007–2008 miało miejsce za-
mieranie modrzewia i wzmożone występowanie Ips cembrae (Heer) (Grodzki 2009), które od roku 
2009 uległo wyraźnemu ograniczeniu, natomiast występowanie tego gatunku stwierdzono w wyż- 
szych położeniach Tatr (Grodzki 2020). W drzewostanach liściastych na całym obszarze zmniejszył 
się rozmiar cięć sanitarnych, w Sudetach przeważało pozyskanie posuszu, a Karpatach – usuwanie 
wywrotów i złomów.

Prognozowane zagrożenie w roku 2022

Zagrożenie drzewostanów kształtowane jest przez dwa główne elementy: presję owadów kambiofa-
gicznych (zwykle wyrażoną liczebnością ich populacji i tempem wydzielania się posuszu czynnego) 
oraz podatność drzew na ich atak (Christiansen et al. 1987). Dane o rozmiarze cięć sanitarnych wska-
zują, że w 2021 r. doszło do  zmniejszenia miąższości pozyskanych z  drzew zasiedlonych, co może 
oznaczać wchodzenie populacji tych owadów w fazę retrogradacji. Przekłada się to na ograniczenie 
tempa zamierania drzewostanów, zwłaszcza świerkowych, w niżej położonych obszarach górskich 
i podgórskich. Utrzymuje się jednak stosunkowo wysoki stan liczebny populacji korników, których 
presja na drzewostany jest silna, a podatność drzew na zasiedlenie – nadal wysoka. Trudno przewi-
dzieć skutki warunków wilgotnościowo-termicznych ostatniej zimy oraz sezonu wegetacyjnego 2022 
r. Należy jednak oczekiwać dalszego zmniejszania się zagrożenia drzewostanów na Przedgórzu Su-
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deckim i we wschodniej części Sudetów i jego utrzymania się w rejonie Beskidu Śląskiego i Żywiec-
kiego oraz Tatr. Jego wielkość i rozkład przestrzenny w całym obszarze gór i pogórzy podczas sezonu 
wegetacyjnego ostatecznie determinować będzie pogoda, zwłaszcza warunki w okresie wiosennej rój-
ki korników oraz rozwoju kolejnych generacji owadów

Podziękowanie: Opracowanie zostało zrealizowane w ramach tematu pt. „Krótkoterminowa prog-
noza występowania ważniejszych szkodników i chorób infekcyjnych drzew leśnych w Polsce w latach 
2017–2021” finansowanego przez Dyrekcję Generalną Lasów Państwowych w Warszawie.
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Abstract: The aim of this work was the analysis of drought occurrence, which was determined by the deficit 
of precipitation and the deficit of soil moisture in the time period 2015 till 2021 in the Orava region. This was 
compared with the extent of damages caused by the drought and important biotic pests on the adult forests, 
which had been registered by the foresters of the Lesy SR, the state enterprise. The biotic malign factors Ips 
typographus L., Pityogenes chalcographus L. and Armilaria sp. were chosen for their high multitudes and for 
their predisposition to continue in the process of the degradation of woods as the secondary, respectively the 
tertiary malign factor beside the drought. The Orava region was chosen because of the long-term spruce for-
ests decline and the occurrence of more severe drought, which had been rare in the past there. The long-term 
soil water deficit can expressively weaken the forests, that was finally confirmed in our work. The condition 
of forest vegetation has the long-term feedback to the bad availability of soil moisture, which depends on 
the specific species resistance to the drought stress. The ascertained results confirm the suitability of the 
chosen methodics for the drought monitoring, because its outputs are in good agreement with the reports of 
drought impacts by the end users.
Key words: drought; forest ecosystems; dieback of spruce; drought impacts

Úvod

Sucho bolo v poslednej dekáde v Európe často diskutovanou témou na vedeckej, ako aj politickej úrov-
ni. Región Stredomoria bol určený ako najviac postihnutý suchom v rámci európskeho územia (Spi-
noni et al. 2017; IPCC, 2021). Územie strednej Európy bolo spomínané v súvislosti s výskytom sucha 
len sporadicky, a to dokonca aj napriek tomu, že sucho malo dôsledky aj na ekonomiku, najmä v ob-
lasti poľnohospodárstva a vodného manažmentu (Labudová et al. 2017; Žalud et al. 2017; Fendeková 
et al. 2017; Fendeková et al. 2018). Hänsel et al. (2019) poukázali na dôležitosť sledovania vývoja se-
zónneho sucha a trendov v oblasti strednej Európy, pričom odhalili postupné vysychanie, najmä v jar-
ných a letných mesiacoch. V kontexte zmeny klímy sa pozoruje rastúci trend teploty vzduchu v oblasti 
Európy (IPCC, 2021), ale taktiež aj na území Slovenska (Labudová et al. 2015). Rastúca teplota vzdu-
chu zvyšuje potrebu vody, keďže teplejší vzduch dokáže absorbovať viac vodnej pary, a tým sa zvyšu-
je aj potenciálna evapotranspirácia. Preto je dôležité používať indikátory, ktoré berú do úvahy okrem 
zrážok aj potenciálnu (prípadne referenčnú) evapotranspiráciu. 

Veľmi suché obdobia zaznamenané v minulosti na území Slovenska boli motiváciou k vytvoreniu 
monitoringu sucha, pomocou ktorého je možné včasne varovať pred výskytom závažného sucha. Slo-
venský hydrometeorologický ústav (SHMÚ) spustil monitoring meteorologického a pôdneho sucha 
v roku 2015, neskôr v roku 2017 sa k nemu pripojil aj monitoring stavu podzemných a povrchových 
vôd a monitoring dopadov sucha. Monitoring dopadov sucha zaisťuje spoľahlivé a z praxe vychádza-
júce informácie o aktuálnom suchu a jeho dopadoch. Reportérmi národnej reportovacej siete sú naj-
mä odborníci z praxe – poľnohospodári, ovocinári, vinohradníci, lesníci, ale aj široká verejnosť, kto-
rí dotazníkovou formou posielajú týždenne hlásenia o aktuálnom stave porastov, vodnej bilancie a do-
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padoch sucha na jednotlivé plodiny a porasty v katastroch ich pôsobenia. Vďaka reportérom dopadov 
sucha a ich pravidelne zasielaným hláseniam je možné zaistiť aktuálne a spoľahlivé informácie, kto-
ré umožňujú včas reagovať na situáciu, ako zo strany poľnohospodárskych a lesníckych organizácií, 
tak aj zo strany verejnosti a verejných činiteľov (Turňa et al. 2021). Samozrejme, čím vyšší bude po-
čet reportérov národnej reportovacej siete, tým budú hlásenia v jednotlivých okresoch objektívnejšie. 

Dreviny sú dlho žijúce organizmy a počas života sú vystavované meniacim sa podmienkam prostre-
dia. Počas evolúcie sa u nich preto vyvinuli rôzne stratégie adaptácie na zmeny prostredia (Slováková 
& Mistrík 2007). Do istej miery sú dreviny schopné sucho tolerovať. Tolerancia je ovplyvnená intenzi-
tou, trvaním sucha a predispozičnými vlastnosťami organizmu vystaveného suchu. Pokiaľ je prekro-
čená hranica tolerancie voči suchu, nastáva na drevinách stres zo sucha a ním spôsobené škody. Pod-
ľa údajov Zelených správ je sucho v lesných porastoch tretím najvýznamnejším abiotickým škodlivým 
činiteľom na Slovensku (Zelená správa, 2021).

Odumieranie lesov je často spôsobené vplyvom abiotických a  biotických faktorov, ktoré limitu-
jú rast stromov, redukujú asimiláciu a oslabujú koreňový systém (Garcia 2009). Rozpad lesných po-
rastov môže výrazne ovplyvniť stres zo sucha, ktorý je zosilnený zvýšeným pôsobením vysokých tep-
lôt vzduchu a  nadmerným ožiarením asimilačných orgánov (Škvarenina et  al. 2018). Horúce a  su-
ché klimatické podmienky pôsobia negatívne najmä pre lesné ekosystémy strednej Európy, ktoré nie 
sú prispôsobené suchu (Buras et  al. 2020). Sucho v  lesných porastoch zároveň vyvoláva predispo-
zíciu na ďalšie poškodzovanie lesov, či už drevokaznými hubami alebo podkôrnym hmyzom. Dlho-
dobá perióda sucha znižuje rezistenciu stromov, pričom naopak podporuje aktivizáciu iných biotic-
kých škodcov (najmä podkôrny hmyz). Viaceré druhy podkôrnikov môžu reagovať na dlhodobo tep-
lé a suché klimatické podmienky multivoltínnym správaním (Jactel et al. 2012). Invázne druhy hmyzu 
sa môžu šíriť ešte rýchlejšie do nových oblastí (Ayres & Lombarderero 2000). Najnebezpečnejšie pre 
lesné porasty je časový výskyt periód sucha, hlavne v období tvorby asimilačných a reprodukčných or-
gánov. Jarné periódy sucha nemusia výrazne ovplyvniť lesné porasty, pretože dreviny môžu využiť zá-
sobu vody v pôde naakumulovanú počas zimného obdobia (Škvarenina et al. 2018). Dlhodobý deficit 
vody v pôde negatívne vplýva na stromy tým, že limituje fyziologickú aktivitu rastlín a tvorbu fytoma-
sy. Deficit vody v pôde môže ovplyvniť zmenu nutričných hodnôt stromov, a to zmenou obsahu vody, 
uhľohydrátov a dusíka v ich tele (Breda et al. 2006).

Vo všeobecnosti však môžeme tvrdiť, že najviac poškodzované dreviny suchom sú ihličnany, ob-
zvlášť smrek. V roku 2003 po veľmi suchej a teplej perióde počas vegetačného obdobia bolo potvrde-
né sucho ako hlavná príčina odumierania smrekových porastov (Holuša et  al. 2010). Podobne ako 
v roku 2003 nastala podobná situácia aj v roku 2018 v Nemecku, avšak mortalita stromov sa prejavila 
až v roku 2019 (Therfelder 2020). Predispozície na poškodenie suchom dáva smreku jeho plytký ko-
reňový systém, ale aj vhodnosť stanovišťa. Smrekové porasty na nevhodných stanovištiach sú výraz-
ne viac ohrozené ako na vhodných stanovištiach (Holuša 2004). Podľa Petráša et al. (1985) má smrek 
väčšiu listovú biomasu ako drevina buk a borovica, čo môže byť jedným z dôvodov jeho vyššej ohro-
zenosti na poškodenie suchom. Takisto Roberts (1983) predpokladá, že smrek v porovnaní s borovi-
cou má nižšiu rezistenciu povrchu ihlíc, a preto má vyššiu transpiráciu v rovnakých klimatických pod-
mienkach. Väčšia plocha asimilačných orgánov by mohla byť spolu so zníženou rezistenciou povr-
chu ihlíc voči výparu jedným z dôvodov zvýšenej náchylnosti smreka na stres suchom (Střelcová et al. 
2011). Oslabené smreky suchom sú často napádané hubou Armilaria sp., ktorá ich ešte viac oslabu-
je a môže spôsobovať zvýšenú mortalitu smrekov, ako aj znižovať odolnosť voči podkôrnemu hmyzu 
(Hlásny & Sitková 2010). V Nemecku počas dlhej periódy sucha v roku 2018 bola zaznamenaná akti-
vizácia Ips typhographus a spôsobila zvýšenie mortality stromov o 50 % (Oblanden et al. 2021). 

Cieľom práce bola analýza výskytu sucha na základe deficitu zrážok a pôdnej vlahy v rokoch 2015 
až 2021 v regióne Oravy a jeho následné  porovnanie s vývojom zaznamenaných škôd pracovníkmi Le-
sov SR, š. p., spôsobených suchom a významnými biotickými škodcami na dospelých lesných poras-
toch. Biotické škodlivé činitele lykožrút smrekový, lykožrút lesklý a podpňovka boli zvolené z dôvodu 
ich vysokej početnosti a ich predispozícií pokračovať v rozpade porastov ako sekundárny, resp. terci-
árny škodlivý činiteľ v nadväznosti na poškodenia suchom. Región Oravy bol vybraný na základe dl-
hodobého odumierania smrekových porastov a výskytu výraznejšieho sucha v danej lokalite, ktoré sa 
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tam v minulosti nevyskytovalo. Navyše, v podloží tejto oblasti sa nachádzajú flyšové vrstvy, ktoré ne-
dokážu akumulovať väčšie množstvo vody pod povrchom, preto je región výrazne závislý na zrážkovej 
vode. Jej nedostatok sa tak môže prejaviť rýchlejšie ako v oblastiach so schopnosťou akumulovať väč-
šie zásoby vody v podzemí.

Metodika

Podklady k vyhodnoteniu pôdneho sucha boli získané vďaka spolupráci s českými kolegami z Ústavu 
výzkumu globální změny AV ČR (Czechglobe), so sídlom v Brne, v rámci monitoringu pôdneho su-
cha s názvom Intersucho, ktorý je dostupný na www.intersucho.sk. Na uvedenej stránke sú každý týž-
deň aktualizované celoštátne a okresné mapy intenzity sucha a relatívneho nasýtenia pôdneho profi-
lu. Miera intenzity sucha sa posudzuje podľa odchýlky aktuálneho stavu v porovnaní s obvyklými pod-
mienkami v rovnakom ročnom období (±10 dní od posudzovaného dátumu) v priebehu rokov 1961 
– 2010. Rozlišujeme 7 úrovní intenzity sucha. Normálny stav je bez rizika, intenzita sucha S0 pred-
stavuje len zníženú úroveň vlhkosti v pôde, S1 je začínajúce sucho, S2 mierne sucho, S3 výrazné su-
cho, S4 výnimočné sucho a S5 je extrémne sucho (Intersucho, 2021a). Extrémne sucho predstavuje 
extrémne nízku hodnotu pôdnej vlahy, ktorá sa v danom období v priemere opakuje raz za 100 rokov 
a súčasne relatívne nasýtenie je nižšie ako 50 % po dobu viac ako jeden mesiac. Pôdny horizont je v tej-
to metodike rozdelený ďalej do dvoch vrstiev, 0 – 40 cm a 40 – 100 cm. Limitujúcim faktorom bolo ob-
dobie, nakoľko uvedený monitoring pôdneho sucha funguje na SHMÚ od roku 2015. 

Deficit pôdnej vlahy (DPV) predstavuje odchýlku zásoby pôdnej vlahy v mm v porovnaní s dlho-
dobým priemerom vypočítaným za obdobie 1961 – 2010. Krivka DPV pre región Orava bola získa-
ná z modelu SoilClim2. Jednotlivé hodnoty predstavujú priemerný DPV pre celý región pre každý deň 
v období od 1. 1. 2015 do 31. 12. 2021. 

Deficit zrážok (DZR) je vypočítaný ako deficit zrážok za posledných 90 dní vždy k danému dátu-
mu, pričom referenčné obdobie pre výpočet deficitu je 1981 – 2010. Hodnoty DZR boli určené ako 
priemer meraní z 15 zrážkomerných staníc z databázy SHMÚ v danej oblasti (obr. 1).

Obrázok 1. Mapa zrážkomerných staníc SHMÚ v regióne Orava
Figure 1. Map of the SHMI rain-gauge stations in the Orava region

Monitoring dopadov sucha prebieha na  základe hlásení registrovaných užívateľov národnej re-
portovacej siete. Je dostupný a  pravidelne raz týždenne aktualizovaný na  stránke www.intersucho.
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sk, v časti „Dopady na lesy“. Mapové podklady zobrazujú vyhodnotenie súhrnu odpovedí reportérov 
za daný týždeň pre jednotlivé okresy. Na základe dotazníkov sa vyhodnocujú dopady sucha na vybrané 
lesné dreviny. Súčasťou hlásení sú aj komentáre a informácie z jednotlivých okresov, ktoré vyjadrujú 
reálny vplyv sledovaného sucha na lesné porasty. Prvé hlásenia od lesníkov sme začali zaznamenávať 
v roku 2018. Keďže dotazník dostatočne nevyhovoval odborným požiadavkám lesníckych reportérov, 
bol po konzultácii s pracovníkmi Lesy SR, š. p., od 1. 1. 2019 upravený do súčasnej podoby.  

Lesnícke údaje pre analýzu boli získané z lesnej hospodárskej evidencie Lesy SR, š. p., (LHE). Pred-
metom analýzy boli škody spôsobené abiotickými (sucho) a biotickými škodlivými činiteľmi: lykožrút 
smrekový – Ips typhographus L. (IT), lykožrút lesklý – Pityogenes chalcographus L. (PCH), podpňov-
ka – Armilaria sp. na drevine smrek (SM) v regióne Orava. 

Výsledky a diskusia
Deficit atmosférických zrážok, deficit pôdnej vlahy a intenzita sucha v rokoch 2015 až 2021

Posledné zimné sezóny v regióne Orava boli poznačené nízkym počtom dní so snehovou pokrývkou 
a podobne aj nízkou sumou výšky snehovej pokrývky. Preto v jarnom období dreviny nemohli využiť 
zásobu vody v pôde naakumulovanú počas zimného obdobia. Pri menšom počte dní so snehovou po-
krývkou, prípadne pri jej skoršom roztopení, sa prízemná vrstva vzduchu rýchlejšie zohrieva. V kom-
binácii s veterným a teplým počasím, narastajúcim deficitom zrážok a deficitom pôdnej vlahy v letnom 
až jesennom období sa epizódy sucha vyskytovali častejšie a boli intenzívnejšie.

Najväčší deficit zrážok bol v sledovanom období v regióne Orava zaznamenaný na konci augusta 
2015, a to až −182 mm (24. 8. 2015). Následný výrazný deficit zrážok bol v máji 2018, a to −97 mm. 
Deficit zrážok pod -85 mm bol aj v auguste 2019 (−92 mm), v auguste 2020 (−87 mm) a v novembri 
2021 (−112 mm). Na obrázku 2 je znázornený priebeh denných hodnôt deficitu zrážok v mm za po-
sledných 90 dní pre región Orava v rokoch 2015 až 2021.

Obrázok 2. Deficit zrážok v mm za posledných 90 dní pre región Orava v období 2015 až 2021
Figure 2. Deficit of precipitation [mm] during the last 90 days in the Orava region in the period 2015 – 2021

Priebeh denných hodnôt deficitu pôdnej vlahy v mm pre Oravu v rokoch 2015 až 2021 je znázor-
nený na  obrázku 3. Najväčší deficit pôdnej vlahy bol v  auguste až septembri 2015, s  najväčšou zá-
pornou hodnotou −69 mm (2. 9. 2015). Významne vysoké hodnoty deficitu pôdnej vlahy boli aj v júli 
2019 (−62 mm), v júli 2021 (−48 mm) a v máji 2018 (−40 mm). Tieto suché epizódy môžeme porov-
nať s hodnotami deficitu zrážok za posledných 90 dní za rovnaké obdobie 2015 až 2021 (obr. 2). Pod-
ľa intenzity pôdneho sucha bolo na prelome augusta a septembra 2015 v tomto regióne výrazné až ex-
trémne sucho. V máji 2018 sme zaznamenali taktiež extrémne sucho (6. 5. 2018) a v júli 2019 bolo su-
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cho opäť extrémne (celé obdobie 30. 6. – 4. 8. 2019). V roku 2021, keď deficit pôdnej vlahy bol v júli 
−48 mm, sa v danom regióne vyskytovalo taktiež výrazné až extrémne sucho (27. 6. – 11. 7. 2021). Ob-
dobia s vysokým deficitom zrážok, ktorý sa priamo podieľa na vzniku vysokého deficitu pôdnej vlahy, 
sú v súlade s výskytom období výrazného až extrémneho sucha.

Obrázok 3. Deficit pôdnej vlahy v mm v regióne Orava za obdobie 2015 až 2021
Figure 3. Deficit of the soil moisture [mm] in the Orava region in the period 2015 – 2021

Súhrn najvýraznejších epizód sucha pre región Orava za obdobie rokov 2015 až 2021 sa nachádza 
v tabuľke 1. Výrazný deficit zrážok spôsobil výrazný deficit pôdnej vlahy, čo sa prejavilo na zvýšenej in-
tenzite sucha v danom regióne. Dokumentujú to aj mapy intenzity sucha na Slovensku vo vybraných 
dňoch (obr. 4). Podľa intenzity sucha bolo sucho v regióne Orava najviac rozšírené v máji 2018 a v júli 
2019, kedy sa extrémne sucho vyskytlo v celom regióne a v obidvoch pôdnych profiloch, t. j. 0 – 40 cm 
a 40 – 100 cm.  

Obrázok 4. Intenzita sucha na území Slovenska vo vybraných dňoch. Zdroj: Intersucho.sk
Figure 4. Drought intensity at selected dates in Slovakia. Source: Intersucho.sk
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Tabuľka 1. Najvýraznejšie epizódy sucha v regióne Orava v období 2015 – 2021
Table 1. The most severe dry episodes in the Orava region in the period 2015 – 2021

Epizóda sucha Minimálna hodnota Intenzita suchadeficitu pôdnej vlahy (mm) 90-dňového deficitu zrážok (mm)
August – september 2015 −69 −182 Výnimočné až extrémne
Máj 2018 −40 −97 Extrémne
Júl – august 2019 −62 −92 Extrémne
Júl – august 2021 −48 −50 Extrémne

Dopady sucha na lesné porasty podľa reportérov národnej reportovacej siete

Reportéri lesníckeho dotazníka vo svojich týždenných reportoch hlásili v obdobiach epizód sucha v ro-
koch 2018 – 2021 zníženú hladinu vodných tokov v lesoch, stratu vlhkosti vrchnej vrstvy pôdy, presy-
chanie hrabanky, riziko lesných požiarov a extrémne vysušenú pôdu do hĺbky viac ako 20 cm, najmä 
na otvorených plochách a holinách. Deficit pôdnej vlahy a veterné počasie v jarnom období mali ne-
gatívny vplyv na priebeh zalesňovacích prác pri umelej obnove lesa. V konečnom dôsledku sa výraz-
ne znížilo percento ujatosti sadeníc. Okrem hlásení na epizódy sucha boli lesníkmi hlásené aj prívalo-
vé zrážky spojené s intenzívnou búrkovou činnosťou, ktoré spôsobovali lokálne na svahoch intenzív-
nu vodnú eróziu a problémy s dostupnosťou mechanizmov do lesov. 

Najvýznamnejšie odhadované dopady sucha na obnovu hlavných drevín v rokoch 2018 až 2021 sú 
zobrazené na obrázku 5. Podľa hlásení reportérov národnej reportovacej siete sa v uvedenom období 
v regióne Oravy vyskytovali začínajúce prejavy sucha na porastoch smreka, ktoré sa podľa metodiky 
dopadov sucha prejavujú ako vädnutie, hrdzavenie a usychanie jednotlivých jedincov.   

Obrázok 5. Najvýznamnejšie odhadované dopady sucha na obnovu hlavných drevín v regióne Orava v období 2018 – 2021
Figure 5. The most significant assessed drought impacts on the recovery of main wood species in the Orava region in the 
period 2018 – 2021

Z hľadiska najnižšej odhadovanej zásoby vody boli kultúry a dospelé lesné porasty smreka v obdo-
bí rokov 2019 až 2021 v regióne Oravy ohrozené až silným suchom (obr. 6). To sa vyznačuje defici-
tom zrážok s pozorovateľnými negatívnymi dopadmi ako: pôda je vysušená do hĺbky asi 15 cm, hlav-
ný vodný tok s minimom vody, pokles prietoku lesných prameňov, zníženie hladín v lesných nádržiach 
je výrazné.

Vývoj škôd na dospelých lesných porastoch podľa LHE v rokoch 2015 až 2021

Obrázok 7 zobrazuje vývoj škôd spôsobených vybranými škodlivými činiteľmi. Škody suchom 
a podpňovkou majú v pozorovanom období klesajúci trend. Naopak IT má trend stúpajúci a PCH má 
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Obrázok 6. Najnižšia odhadovaná zásoba vody v lesných porastoch v regióne Orava v období 2019 – 2021
Figure 6. The lowest assessed water storage in forests in the Orava region in the period 2019 – 2021

trend vyrovnaný. Na grafe môžeme pozorovať aj sezónnosť výskytu škôd s vrcholom práve v letnom 
období, kedy má vrchol aj DPV. Z grafu vidno taktiež vplyv výskytu výraznejšieho DPV na výšku po-
škodenia na lesných porastoch. 

Obrázok 7. Porovnanie vývoja náhodných ťažieb vybraných škodlivých činiteľov v m3 a deficitu pôdnej vlahy v mm v regióne 
Orava za obdobie 2015 až 2021
Figure 7. Comparison of the incidental felling development of selected pests in m3 and soil water deficit in the Orava region in 
the period 2015 – 2021
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Škody suchom 

Predpokladáme, že výrazný deficit vody v pôde v spojení s nadpriemernou teplotou  vzduchu v mesia-
coch jún až september v roku 2015 sa prejavil na vysokej náhodnej ťažbe počas mesiacov september 
až november v roku 2015 (obr. 7a). V roku 2016 bol deficit vody v pôde počas vegetačného obdobia vý-
razne nižší, čo sa mohlo prejaviť aj vo výrazne nižšej náhodnej ťažbe v danom roku. O niečo vyšší de-
ficit vody v pôde sme zaznamenali v roku 2017, kedy sa sucho stupňovalo od apríla až do augusta, čo 
sa postupne prejavilo aj vo vyšších náhodných ťažbách spôsobených suchom (august 2017 – takmer 
1 000 m3 drevnej hmoty). Zaujímavá bola kombinácia teplej a veľmi suchej jari (apríl – máj) v roku 
2018, ktorá mohla spôsobiť zvýšené odumieranie smrekov, pretože v mesiaci máj sme zaznamenali 
vôbec najvyššiu náhodnú ťažbu v tomto roku. V roku 2021 sme taktiež zaznamenali výraznú náhodnú 
ťažbu spôsobenú suchom v mesiaci august (cez 1 000 m3 drevnej hmoty), po výrazne dlhšom defici-
te vody v pôde (jún, júl, august). Z uvedenej analýzy vyplýva, že interval medzi začiatkom sucha a ná-
sledným odumieraním smrekov je približne od 1 do 2 mesiacov. 

Zaujímavou hodnotou je výška poškodenia porastov suchom v auguste 2020. V tomto regióne sa 
výraznejšie sucho prejavilo na konci marca a v priebehu apríla. Monitoring sucha však nezobrazuje 
výrazné poškodenie porastov suchom. Preto sme pre zvolenú lokalitu  vygenerovali krivku DZR (obr. 
8). Lokality s výrazným poškodením sucha sa nachádzali v blízkosti zrážkomerných staníc v Oravskej 
Lesnej, Novoti a Zákamennom, preto bola krivka DZR počítaná ako priemer DZR z týchto staníc. 

Obrázok 8. Deficit zrážok v mm za posledných 90 dní počítaný zo zrážkomerných staníc Oravská Lesná, Novoť a Zákamenné 
v období 2015 až 2021
Figure 8. Deficit of precipitation in mm during the last 90 days at the rain-gauge stations Oravská Lesná, Novoť and Zákamenné 
in the period 2015 – 2021

Na  konci augusta 2015 bol deficit zrážok v  uvedenej lokalite na  Orave až −188 mm, pričom je 
to zároveň najväčší deficit zrážok za toto vybrané obdobie. Druhý najväčší deficit zrážok bol v máji 
2018 (−136 mm). Deficit zrážok pod −100 mm bol aj v septembri 2020 (−112 mm), v auguste 2021 
(−104 mm) a v novembri 2021 (−128 mm).

Hodnoty deficitu zrážok, ako aj deficitu pôdnej vlahy potvrdzujú, že poškodenie porastov v augus-
te 2020 mohlo byť zapríčinené z dôvodu kumulovaného pôsobenia sucha v predchádzajúcom období. 
Zároveň sa vytvorili podmienky pre následné poškodenie porastov sekundárnymi, resp. terciárnymi 
škodlivými činiteľmi ako je podkôrny hmyz a podpňovka. 
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Škody spôsobené podkôrnym hmyzom vo vzťahu k suchu

Suché a teplé počasie podporuje vývoj podkôrneho hmyzu a negatívne vplýva na stav lesných poras-
tov. Počas obdobia 2015 – 2021 mal trend náhodnej ťažby u P. chalcographus vyrovnaný a u I. typho-
graphus stúpajúci charakter (obr. 7b, 7c). Predpokladáme, že vzniknutá ťažba spôsobená suchom 
a podpňovkou v spojitosti so suchým a teplým počasím počas vegetačných období mohla akcelero-
vať populáciu I. typhographus najmä v roku 2018, kedy sme zaznamenali viac ako 40 000 m3 náhodnej 
ťažby spôsobenej týmto škodcom. Hlavným dôvodom vysokej náhodnej ťažby v roku 2018 bola prav-
depodobne snehová kalamita, ktorá sa vyskytla počas zimy 2017/2018 v predmetnom území. V ďal-
ších rokoch bola náhodná ťažba výrazne nižšia, ale v rokoch 2020 a 2021 výška ťažby I. typhographus 
opäť stúpla, ako aj ťažba spôsobená podpňovkou. Je pravdepodobné, že sucho v spojení s vysokými 
teplotami vzduchu oslabuje smreky v regióne Orava, podporuje aktivizáciu podpňovky a vytvára tak 
dostatok vhodného drevného materiálu pre podkôrny hmyz. 

Škody spôsobené podpňovkou vo vzťahu k suchu

Výrazný deficit vody v pôde počas mesiacov jún až august 2015 zrejme vytvoril vhodné podmienky pre 
aktivizáciu podpňovky, kedy sme zaznamenali najmä v júli vysoký nárast náhodnej ťažby spôsobenej 
podpňovkou (obr. 7d). Deficit vody v pôde pokračoval až do leta 2016, kedy sme v mesiaci jún zazna-
menali vôbec najvyššiu náhodnú ťažbu za celé obdobie. O niečo nižšiu náhodnú ťažbu sme zazname-
nali aj v roku 2017 počas mesiacov júl a august a taktiež počas obdobia s výraznejším deficitom vody 
v pôde. Zaujímavý je rok 2018, kedy sme zaznamenali pomerne dlhé obdobie s deficitom vody v pôde 
(apríl – november), ale náhodná ťažba bola zaznamenaná až v mesiacoch november a december, kto-
rá bola porovnateľná s letnými mesiacmi v rokoch 2015 až 2017. V roku 2019 boli náhodné ťažby spô-
sobené podpňovkou výrazne nižšie, aj keď po mesiacoch boli ťažby pomerne vyrovnané. V roku 2020 
sme zaznamenali dve pomerne výrazné periódy deficitu vody v pôde (január – marec a máj – júl), čo 
mohlo spôsobiť vhodné podmienky pre aktivizáciu podpňovky, a tým aj vyššiu náhodnú ťažbu v au-
guste 2020 (asi 1 000 m3). Podobný vývoj sme zaznamenali aj v roku 2021. Náhodná ťažba spôsobená 
podpňovkou vznikla približne 1 až 2 mesiace od začiatku suchej periódy.

Viacerí autori uvádzajú, že zmena klímy (častejšie a intenzívnejšie suchá, rastúca teplota vzduchu) 
výrazne ovplyvňuje mortalitu stromov (Anderegg et al. 2013; Allen et al. 2010; Mantgem et al. 2009). 
Odumieranie stromov môže nastať až po  istom čase od  periódy s  výrazným deficitom vody v  pôde. 
Počas sucha sa môžu vo vodivých pletivách stromu začať tvoriť embólie. Ak je počet embólií vysoký, 
strom odumiera aj počas zmiernenia deficitu vody v pôde (Hartmann et al. 2018). Stromy môžu mať 
rôzne stratégie, ako sa ubrániť stresu zo sucha. Môžu vytvárať hlbší koreňový systém (lepší prístup 
k vode), vytvárať vodivé pletivá odolnejšie voči tvorbe embólií alebo kontrolovať stratu vody pomo-
cou uzatvorených prieduchov (Marti-StPaul et al. 2017; Choat et al. 2018). Sucho bolo potvrdené ako 
hlavný faktor spôsobujúci odumieranie smrekov v nížinách Českej republiky (Holuša et al. 2010). Na-
vyše, oslabené stromy suchom boli následne napadnuté hubou rodu Armilaria, ktorá napadnuté stro-
my ešte viac oslabila a poškodila koreňový systém. Poškodený koreňový systém stromov už nedoká-
zal dodávať vodu do kmeňa, i keď bolo dostatok vody v pôde. Následne boli oslabené stromy napadnu-
té podkôrnym hmyzom (Holuša & Liška 2002; Hlásny & Sitková 2010). Holuša et al. (2018) uvádza-
jú 50 % napadnutie smrekov podpňovkou v porastoch po dlhodobej suchej perióde. 

Záver

Dlhodobý deficit vody v pôde môže výrazne oslabiť lesné porasty, čo potvrdili aj výsledky našej prá-
ce. Lesná vegetácia odpovedá na zníženú dostupnosť vlahy s dlhším časovým odstupom v závislos-
ti od odolnosti voči stresu zo sucha. Predpokladáme, že periódy sucha sa prejavili na lesných poras-
toch približne do 2 mesiacov od výskytu výraznej suchej periódy. Preto sme prvé hlásenia z monitorin-
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gu dopadov sucha na jarné epizódy sucha zaznamenávali koncom jari alebo až v letnom období. Hlá-
senia však veľmi dobre korešpondovali s obdobiami s vysokým deficitom zrážok, ktorý sa priamo po-
dieľa na vzniku vysokého deficitu pôdnej vlahy, a sú v súlade s výskytom období výrazného až extrém-
neho sucha.

Sucho vytvára vhodné podmienky pre aktivizáciu podpňovky, ktorá následne vytvára dosta-
tok vhodného materiálu pre obsadenie podkôrnym hmyzom. Teplé a  suché počasie priaznivo vplý-
va na vývoj podkôrneho hmyzu a v spojení so snehovými alebo vetrovými kalamitami môže spôsobiť 
pomerne vysokú náhodnú ťažbu, ako to bolo v roku 2018 (40 000 m3/mesiac). Do budúcna sa bude 
pravdepodobne deficit vody opakovať čoraz častejšie a s čoraz vyššou intenzitou aj v lokalitách, kde to 
v minulosti nebolo bežné. Preto možno v najbližšom období očakávať čoraz vyššie škody na lesných 
porastoch a náhodné ťažby spôsobené suchom budú mať pravdepodobne rastúci trend. Možným rie-
šením by bola výsadba proviniencií smreka obyčajného odolnejšiemu voči suchu, prípadne zvoliť dre-
viny v danej lokalite, ktoré lepšie znášajú stres suchom. Ďalšou možnosťou by bolo využitie vodozá-
držných opatrení v povodiach, ktoré by mohli oddialiť, resp. mierne znižovať dopad deficitu atmosfé-
rických zrážok v okolí povodí. Vplyvom zmeny klímy sa klimatické podmienky menia pomerne rých-
lo a zatiaľ je otázne, ako rýchlo sa lesné porasty dokážu adaptovať na zmenené podmienky. Preto bude 
do budúcna potrebné dodržiavať aktívnu ochranu v lesných porastoch pred škodcami, zvyšovať odol-
nosť lesných porastov vhodnými pestovnými zásahmi, ako aj zvyšovať drevinovú skladbu lesných po-
rastov.

Uvedené zistenia potvrdzujú vysokú zhodu identifikácie výskytu epizód sucha medzi deficitom zrá-
žok a deficitom pôdnej vlahy, pôdnym modelom využívaným pre monitorovanie pôdneho sucha, ako 
aj hláseniami z portálu www.intersucho.sk a údajmi z lesnej hospodárskej evidencie. Zistené výsledky 
potvrdzujú vhodnosť využívanej metodiky pre monitoring pôdneho sucha, nakoľko jeho výstupy sú vo 
vysokej zhode s hláseniami dopadov sucha od koncových užívateľov. Preto sa prepojenie vedeckej čin-
nosti s praxou javí ako najlepšie riešenie na aktuálne problémy dopadov zmeny klímy.
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MIMORIADNE AŽ EXTRÉMNE NÍZKE ÚHRNY ATMOSFÉRICKÝCH 
ZRÁŽOK NA SLOVENSKU V ROKOCH 2021 A 2022 
V HISTORICKOM KONTEXTE OD ROKU 1881
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Faško, P., Markovič L., Ivaňáková, G., Kajaba, P.: Extraordinary to extremely low precipitation totals 
in Slovakia in the years 2021 and 2022 in the historical context since 1881. APOL, 2022, vol. 3, no. 2,
p. 87–93.
Abstract: The increase in extraordinary and extreme weather events is an essential symptom of climate 
change caused by human activity. Character of the atmospheric precipitation and its totals reached in Slova-
kia in the last few decades very aptly express this development. Changes in character presents itself mostly 
as an increase in percentage of convective precipitation and changes in spatio-temoral distribution of pre-
cipitation. These changes can result in significantly modified spatial precipitation totals even on a seasonal 
and annual basis. Extraordinary drought which we are recording on the territory of Slovakia in 2022 was 
fundamentally accentuated by the lack of precipitation, along with the extraordinary high air temperature 
and non-standard values of other meteorological elements. Combination of these factors resulted in the fact, 
that some values of spatial precipitation recorded in Slovakia in the period from September 2021 to August 
2022 were very non-standard, even extreme.
Key words: atmospheric precipitation; spatial precipitation total; air temperature; spatial average air tem-
perature; drought

Úvod

V roku 2022 sa sucho prejavilo v rozsiahlych oblastiach Európy, Slovensko nevynímajúc, mimoriad-
ne neobvyklým spôsobom. Sucho je fenomén, ktorý je výsledkom komplexných vplyvov a keď vznik-
ne v takom rozsahu ako v roku 2022, nemôže to byť len náhodná anomália. Atmosférické zrážky popri 
teplote vzduchu a ďalších meteorologických prvkoch, zásadne prispeli k zvýrazneniu sucha. Veľmi ne-
štandardné až extrémne boli ich niektoré hodnoty na Slovensku v období od septembra 2021 do au-
gusta 2022.

Metodika

Pri spracovaní príspevku sme vychádzali z mesačných priemerov teploty vzduchu a mesačných úhrnov 
atmosférických zrážok z meteorologických a zrážkomerných staníc SHMÚ na území Slovenska. Vý-
ber staníc bol podmienený kompletným časovým radom merania a pozorovania. 

Priestorovým úhrnom zrážok môžeme jednou hodnotou charakterizovať zrážkové pomery urči-
tého regiónu. Pre územie Slovenska boli metódou dvojitého váženého priemeru spracované mesač-
né úhrny zrážok z počtu 203 zrážkomerných staníc. Výsledkom boli priestorové hodnoty mesačných 
úhrnov zrážok pre celé územie Slovenska, ktoré predstavujú pomerne konzervatívnu hodnotu, vhod-
nú na analýzu vývoja zrážkových pomerov (Šamaj & Valovič 1982).

Priestorová hodnota charakteristík teploty vzduchu bola počítaná ako priemer z celej váhy 11 me-
teorologických staníc a z 1/10 váhy horských staníc (Lomnický Štít, Skalnaté Pleso, Štrbské Pleso). 
Uvedený výpočet plne korešponduje so zaužívaným výpočtom priestorovej hodnoty charakteristík 
teploty vzduchu pre územie Slovenska (Lapin et al. 1995). Vybrané meteorologické stanice reprezen-
tujú nížinné, kotlinové i horské oblasti nášho územia.
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Cieľom našej práce bolo poukázať na priebeh sucha, ktoré bolo ovplyvnené nedostatkom zrážok 
a  nadnormálnou teplotou vzduchu v  období od  jesene 2021 do  leta 2022, v  historickom kontexte 
od roku 1881.

Výsledky
Atmosférické zrážky

Atmosférické zrážky v  porovnaní s  teplotou vzduchu majú trendy svojich charakteristík zložitejšie. 
Vykazujú zložitejšie správanie, či už v  ročnom režime, ako aj v  priestorovej premenlivosti. Rozdie-
ly medzi normálmi zrážok pre jednotlivé zrážkomerné stanice vykazujú v analyzovaných obdobiach 
určité zvláštnosti. Tie sú, okrem iného, podmienené polohou zrážkomernej stanice voči vzduchovým 
hmotám prinášajúcim zrážky, ale aj zoslabením, resp. zvýraznením príslušného zrážkovo významné-
ho poveternostného typu (Lapin et al. 1995). Príkladom týchto javov je skutočnosť, že na konci prvej 
a na začiatku druhej dekády 21. storočia sa začali podieľať na celkovom úhrne zrážok na Slovensku 
viac ako pred tým, poveternostné situácie, ktoré mali pôvod v tlakových nížach tvoriacich sa v Stredo-
morí. To spôsobilo, že v roku 2010 boli zaznamenané rekordné ročné úhrny zrážok v južných oblas-
tiach Slovenska (Pecho et al. 2010).

Pri bilancii ročných úhrnov zrážok za normálové obdobia sa môže zdať, že sa nič mimoriadne ne-
deje. Ročný režim hodnôt časových radov zrážok sa však mení. V obdobiach výskytu zrážok častejšie 
prší, resp. sneží s vyššou intenzitou, v porovnaní s minulosťou. Toto má vplyv na to, že začínajú pri-
búdať mesiace s mimoriadne nadnormálnymi a mimoriadne podnormálnymi úhrnmi zrážok, na úkor 
mesiacov s normálnymi zrážkami (Faško 2012; Falťan et al. 2014). Kontrastnejšie potom vyznieva po-
rovnávanie zrážkových a bezzrážkových období (obr. 1).

Obrázok 1. Priestorový ročný úhrn atmosférických zrážok na území Slovenska s vyznačenou lineárnou trendovou spojnicou 
v období 1881 – 2021
Figure 1. Spatial annual precipitation totals in Slovakia with linear trendline in the period 1881 – 2021

Spomedzi posledných 4-ročných období (od  jesene 2021 do  leta 2022) bola z  hľadiska priesto-
rového úhrnu zrážok pre celé územie Slovenska najchudobnejšia na zrážky jar v roku 2022. (obr. 2) 
Priestorový úhrn zrážok pre celé územie Slovenska dosiahol vo všetkých troch jarných mesiacoch 
(marec, apríl, máj) iba tesne viac ako 100 mm a bola to piata najchudobnejšia jar na zrážky na Slo-
vensku aspoň od roku 1881, po jari v roku 1886, 1982, 1993, 2012. Príčinnou bol nedostatok zrážok 
v máji v roku 2022, a to predovšetkým vo východnej polovici Slovenska (obr. 3).  
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Obrázok 2. Priestorový úhrn atmosférických zrážok na  území Slovenska na  jar (marec – máj) s  vyznačenou lineárnou 
trendovou spojnicou v období 1881 – 2022 
Figure 2. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline in spring (March – May) in the period 1881 – 2022 

Obrázok 3. Úhrny atmosférických zrážok na území Slovenska v máji 2022 v percentách mesačného normálu 1991 – 2020 
Figure 3.  Precipitation totals in Slovakia in May 2022 in percentages of the monthly precipitation normals 1991 – 2020

V lete v roku 2022 nakoniec vďaka relatívne vyšším zrážkam v auguste, kedy stále dominovali v pô-
vode zrážok búrkové lejaky, nedosiahol priestorový úhrn zrážok pre celé územie Slovenska (obr. 4) až 
takú mimoriadne nízku hodnotu ako v dvoch posledných prechodných ročných obdobiach a v zime. 
To spôsobilo, že 12-mesačný (september 2021 – august 2022) priestorový úhrn zrážok pre celé územie 
Slovenska (obr. 6) bol rovnako rekordne nízky (tesne nad 500 mm), ako pred 101 rokmi, v 12-mesač-
nom období (september 1920 – august 1921). Rekordne nízky priestorový úhrn zrážok pre celé úze-
mie Slovenska bol zaznamenaný aj v 11-mesačnom období od septembra 2021 do júla 2022 (obr.5), 
a to menej ako 450 mm.
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Obrázok 4. Priestorový úhrn atmosférických zrážok na  území Slovenska v  lete (jún – august) s  vyznačenou lineárnou 
trendovou spojnicou v období 1881 – 2022 
Figure 4. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline in summer (June – August) in the period 1881 – 2022 

Obrázok 5. Priestorový úhrn atmosférických zrážok na  území Slovenska počas 11 mesiacov v  období september  – júl 
s vyznačenou lineárnou trendovou spojnicou v období 1881 – 2022 
Figure 5. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline during 12-moth period September – July in the period 
1881 – 2022 

Obrázok 6. Priestorový úhrn atmosférických zrážok na území Slovenska počas 12 mesiacov v období september  – august 
s vyznačenou lineárnou trendovou spojnicou v období 1881 – 2022 
Figure 6. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline during 12-moth period September – August in the period 
1881 – 2022 
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Teplota vzduchu

Obdobie 1931 – 2022 sa vyznačuje vzostupným trendom teploty vzduchu. Výsledky z  jednotlivých 
meteorologických staníc korešpondujú aj s  priestorovou hodnotou priemernej ročnej teploty vzdu-
chu pre územie Slovenska, ktorá v období 1991 – 2020 vzrástla o viac ako 1,0 °C v porovnaní s obdo-
bím 1961 – 1990 (obr. 7). 

Obrázok 7. Priestorová priemerná ročná teplota vzduchu v období 1931 – 2021 na území Slovenska
Figure 7. Spatial average annual air temperature in Slovakia in the period 1931 – 2021

Výraznejší rozdiel zaznamenaný v jarných mesiacoch by sa dal zdôvodniť ubúdajúcim počtom dní 
so snehovou pokrývkou a jej menším priestorovým rozšírením v marci (Pecho et al. 2010a). To umož-
ňuje na jar v procese otepľovania rýchlejšie ohrievanie zemského povrchu, ktoré sa potom prejavuje 
vyššou teplotou vzduchu v druhej polovici jari. Z toho vyplýva dôležité konštatovanie, že snehová po-
krývka pôsobí ako zábrana pri jarnom otepľovaní nielen v nížinných polohách, ale aj vo vysokohor-
ských polohách (Pecho et al. 2010b). V čase neprítomnosti snehovej pokrývky je výraznosť otepľova-
nia rovnaká aj vo vysokých nadmorských výškach. 

Ak by sme hodnotili dynamiku otepľovania v priebehu posledných 30 rokov, tak môžeme konštato-
vať, že v posledných rokoch je akcelerácia otepľovania v regiónoch severného, východného Slovenska 
a vo vysokohorských polohách ešte väčšia ako v regiónoch juhozápadného Slovenska. V nížinách ju-
hozápadného Slovenska bol v procese otepľovania prelomovým obdobím začiatok 90-tych rokov 20. 
storočia. Na východe a severe Slovenska sa podobný stav prejavil neskôr, až v priebehu prvej a druhej 
dekády 21. storočia (Ivaňáková et al. 2016).

Potvrdzuje to aj výskyt rekordov charakteristík teploty vzduchu. Ten sa na  začiatku obdobia vý-
razného vzostupu teploty vzduchu sústreďoval predovšetkým do regiónu juhozápadného Slovenska. 
V súčasnosti sa výskyt týchto rekordov sústreďuje v regiónoch severného, resp. východného Sloven-
ska. Pozoruhodné je, že ich výskyt je ešte vyšší ako v tradične teplých oblastiach juhozápadu SR. Tým-
to sa priestor výskytu kladných rekordov teploty vzduchu stáva menej heterogénnym (Labudová et al. 
2015).  

V priebehu zimy je paradoxne často relatívne veľmi teplo práve v období, kedy by zima u nás mala 
vrcholiť. Citeľným dôsledkom bývajú potom výraznejšie prechody v priebehu krátkeho časového ob-
dobia počas jesene, kedy sa charakter počasia môže zmeniť z  neskoro letného až na  takmer zimný. 
Obdobné stavy v charaktere počasia sú známe aj na jar, kedy zimný charakter počasia na konci mar-
ca a na začiatku apríla pomerne často strieda letný charakter počasia v druhej polovici apríla (Pecho 
et al. 2010a). 

Najvyššie rozdiely teploty vzduchu medzi obdobiami 1991 – 2020 a 1961 – 1990 boli jednoznač-
ne zaznamenané v lete (1,8 °C), a to na celom území Slovenska. Rozdiel v porovnaní s jeseňou dosia-
hol až 1,1 °C pri priestorovej hodnote. Tak, ako má dominantné postavenie v náraste teploty vzduchu 
medzi ročnými obdobiami leto, tak je dominantný aj teplý polrok v porovnaní s chladným polrokom. 
V teplom polroku sú sústredené všetky mesiace, ktoré mali najvýraznejšie vzostupné trendy priemer-
nej mesačnej teploty vzduchu (apríl, máj, jún, júl, august), kým v chladnom polroku je takýmto mesia-
com iba január (obr. 8, 9, 10).
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Obrázok 8. Priestorová priemerná teplota vzduchu na území Slovenska na jar (vľavo) a v lete (vpravo) v období 1931 – 2022 
Figure 8. Spatial average seasonal air temperature in Slovakia in spring (left) and summer (right) in the period 1931 – 2022

Obrázok 9. Priemerná priestorová mesačná teplota vzduchu na území Slovenska v januári v období 1931 – 2022 
Figure 9. Spatial average monthly air temperature in Slovakia in January in the period 1931 – 2022

Obrázok 10. Priemerná priestorová teplota vzduchu na území Slovenska v júni až v auguste (A až C) v období 1931 – 2022
Figure 10. Spatial average air temperature in Slovakia in the period from June to August (A to C) in the period 1931 – 2022

Záver

Opakujúci sa nedostatok zrážok v období od septembra 2021 do augusta 2022 spôsobil, že 
priestorový úhrn zrážok pre celé územie Slovenska v časových obdobiach od roku 1881, sa 
na jar zaradil medzi 5, na jeseň medzi 10, a v lete medzi 15 najnižších hodnôt. Zimná a let-
ná hodnota priestorového úhrnu zrážok pre celé územie Slovenska v roku 2022 napokon ne-
bola až taká nepriaznivá. V lete prispeli k úhrnom zrážok predovšetkým búrkové lejaky. Šty-
ri po sebe nasledujúce ročné obdobia (jeseň 2021, zima 2021/22, jar 2022 a leto 2022) s vý-
raznejšie podnormálnymi zrážkami v konečnom dôsledku spôsobili, že 11-mesačné obdobie 
od septembra 2021 do júla 2022 dosiahlo priestorový úhrn zrážok pre celé územie Slovenska 
extrémne nízku hodnotu od roku 1881. V období od septembra 2021 do augusta 2022 (12 
mesiacov) to bola taktiež najnižšia hodnota za posledných 142 rokov. 
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Teplotné podmienky leta 2022 na Slovensku iba potvrdili výrazný vzostupný trend teploty vzdu-
chu v tomto ročnom období, ktorý je zaznamenávaný v niekoľkých posledných desaťročiach, na konci 
20. storočia a v priebehu 21. storočia. Tohtoročné leto bolo na viacerých meteorologických staniciach, 
predovšetkým vo východnej polovici Slovenska, extrémne teplé. Takýto trend teploty vzduchu iba po-
tvrdzuje v súvislosti s charakterom zrážok, že zmena klímy reálne prebieha.

Poďakovanie: Táto publikácia vznikla vďaka podpore v rámci Operačného programu Integrovaná in-
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ho plánovania v  oblasti adaptácie poľnohospodárskej krajiny na  klimatické zmeny a  minimalizáciu 
degradácie poľnohospodárskych pôd“ (kód ITMS2014+313011W580), spolufinancovaný zo zdrojov 
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Pavlenda, P., Pajtík, P., Sitková, Z., Priwitzer, T., Pavlendová, P.: Manifestations of extreme drought on 
forest trees species in permanent monitoring plots of PMS Forests. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 94–101.
Abstract: The paper focuses on the assessment of meteorological variables, drought indicators and chan-
ges in crown condition in 2022 based on dataset from Partial monitoring system Forests (PMS Forests / 
ČMS Lesy). According to precipitation data, climatic water balance and other drought indicators, the cumu-
lative precipitation deficit and intensity of drought  achieved extreme level in July. In 2022, the defoliation 
of broadleaved trees on monitoring plots across Slovakia was significantly higher than in the previous year. 
The most affected tree species were European beach and hornbeam. However, the symptoms rather differ 
between regions, tree species as well as individual trees in the monitoring plot. The real consequences of the 
drought in 2022 on the vitality, growth and physiology of forest trees in Slovakia will be more reliably asses-
sed only in the upcoming years.
Key words: drought; defoliation; climate change; forest monitoring; ICP Forests

Úvod

Nárast globálnych teplôt vzduchu prináša so sebou stúpajúcu intenzitu a frekvenciu klimatických ex-
trémov (IPCC 2021), ktoré majú dopady na všetky živé zložky prírodného prostredia, vrátane lesných 
ekosystémov. Zrážková zabezpečenosť lesa je základným predpokladom podmieňujúcim jeho pro-
dukciu a vitalitu. Podľa viacerých národných i európskych oficiálnych dokumentov patrí v súčasnosti 
sucho k významným škodlivým faktorom zhoršujúcim stav lesov. Kvantifikovať dopady sucha na les-
né dreviny nie je jednoduché, nakoľko jeho dôsledky sa často objavujú až s istým časovým odstupom 
(Wilhite & Glantz 1985). Závažnosť následkov sucha pritom závisí predovšetkým od dĺžky a intenzity 
trvania nepriaznivého stavu. Meteorologické sucho ako odchýlka zrážkových úhrnov od dlhodobého 
normálu nemusí ešte zákonite vyvolať vodný stres vegetácie (Škvarenina et al. 2018). Avšak v prípa-
de, že evapotranspiračné požiadavky drevín na pôdnu vodu nie sú po dlhšiu dobu dostatočne dotova-
né, rastlina začína trpieť suchom, čo sa prejaví narušením fyziologických procesov a v konečnom dô-
sledku znížením produkcie aj vitality (Střelcová et al. 2011).

Doterajší priebeh počasia v roku 2022 z hľadiska zrážok i teplôt možno považovať za značne ex-
trémny, preto sa v tomto príspevku venujeme predbežnému hodnoteniu údajov o defoliácii lesných 
drevín na základe pozorovaní počas monitorovacích terénnych prác v sieti trvalých monitorovacích 
plôch (TMP) Čiastkového monitorovacieho systému Lesy. 

Monitoring lesov a možnosti hodnotenia vplyvov meniacej sa klímy na lesy

Čiastkový monitorovací systém Lesy (ČMS Lesy) je jedným z  desiatich monitorovacích systémov 
o životnom prostredí Slovenskej republiky, ktoré sa realizujú na základe Uznesenia vlády SR č. 449 
z 26. mája 1992, ktorým vláda SR schválila Koncepciu monitoringu životného prostredia a Koncep-
ciu IS ŽP SR). Monitoring lesov na Slovensku sa však začal realizovať už v roku 1987, a to ako súčasť 
medzinárodného program ICP Forests, ktorý mal vtedy dva hlavné ciele: poskytovať periodický pre-
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hľad o priestorových rozdieloch a časových zmenách stavu lesa vo vzťahu k antropogénnym a prírod-
ným stresovým faktorom (zvlášť vo vzťahu k znečisteniu ovzdušia) prostredníctvom reprezentatívne-
ho monitoringu v systematickej sieti monitorovacích plôch a prispieť k lepšiemu pochopeniu vzťahov 
medzi stavom lesných ekosystémov a stresovými faktormi, hlavne znečistením ovzdušia, prostredníc-
tvom intenzívneho monitoringu na vybraných trvalých výskumných plochách.

Program monitoringu lesov Európe sa postupne vyvinul do rozsiahleho unikátneho systému bio-
monitoringu, ktorý poskytuje informácie o lesoch i faktoroch, ktoré na ne pôsobia, a to v širších envi-
ronmentálnych súvislostiach vrátane problematiky vplyvu klimatickej zmeny na lesy. Národný systém 
monitoringu lesov (ČMS Lesy), rovnako ako program ICP Forests, má dve základné zložky:

–– monitoring I. úrovne – veľkoplošný extenzívny monitoring,
–– monitoring II. úrovne – intenzívny monitoring. 

Na plochách I. úrovne v sieti 16 × 16 km (112 TMP) sa každoročne uskutočňuje zisťovanie stavu 
korún (defoliácie, zmeny sfarbenia), poškodenia stromov a meranie obvodu kmeňov. Okrem toho sa 
tu realizovali jednorazovo alebo opakovane ďalšie rozsiahle zisťovania (klasifikácia a vlastnosti pôd, 
indikátory biodiverzity a pod.). Na plochách II. úrovne monitoringu sa vykonáva široká škála priesku-
mov od kontinuálneho merania meteorologických parametrov a prírastku cez základné hodnotenia 
s frekvenciou 2× za mesiac (vrátane odberu zrážkových vôd a hodnotenia fenológie) až po zisťovania 
realizované raz za niekoľko rokov. 

Základným indikátorom stavu drevín a ich vitality je defoliácia, teda strata asimilačných orgánov. 
Patrí aj do súboru kritérií a  indikátorov trvalo udržateľného obhospodarovania lesov MCPFE. Je to 
parameter, v ktorom sa odrážajú vnútorné i vonkajšie vplyvy faktorov ovplyvňujúce život jedinca (ge-
netické, klimatické a stanovištné vplyvy, vplyv znečistenia ovzdušia a iné). Hodnotí sa vizuálne – od-
hadom v percentách so zaokrúhlením na 5 %. Na základe defoliácie sú jednotlivé stromy zaraďova-
né do stupňov defoliácie. Podobne sa hodnotí aj zmena sfarbenia (diskolorácia, žltnutie). Metodic-
ké podrobnosti možno nájsť v manuáli ICP Forests (http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual) 
a viacerých publikáciách (Ferretti & Fischer 2013; Pavlenda & Pajtík & Priwitzer et al. 2014).

Šesť z trvalých monitorovacích plôch II. úrovne je od roku 2009 vybavených automatickou mete-
orologickou stanicou a tie sú súčasťou siete lesníckeho meteorologického monitoringu (www.fo-
restweather.sk), ktorú Národné lesnícke centrum – Lesnícky výskumný ústav vo Zvolene prevádzku-
je v spolupráci s Technickou univerzitou vo Zvolene. V súčasnosti do tejto staničnej siete patrí 34 au-
tomatických meteorologických staníc s online prenosom dát cez internet (z toho 15 staníc v správe 
NLC). Digitálne automatické meteorologické stanice (výrobcu EMS Brno, CZ) sa nachádzajú v rôz-
nych orografických celkoch, v rozpätí nadmorských výšok od 225 do 1 560 m n. m. a prakticky pokrý-
vajú všetky lesné vegetačné stupne Slovenska, aj keď ich rozloženie nie je v rámci Slovenska rovno-
merné. Metodika meraní aj spracovania údajov sa opiera o platný meteorologický manuál európske-
ho monitoringu lesov ICP Forests. Podrobnejšie informácie o lesníckom meteorologickom monitorin-
gu boli publikované v predchádzajúcich prácach (Sitková et al. 2019, 2020, 2021) alebo sú dostupné 
v užívateľskej príručke priamo na stránke www.forestweather.sk.

Bioklimatické hodnotenie sucha v roku 2022

Pojem „sucho“ je používaný v klimatológii v rôznych súvislostiach. Rozlišuje sa meteorologické su-
cho, hydrologické sucho, pôdne sucho a mnoho rôznych indexov sucha a ukazovateľov vodnej bilan-
cie. Väčšina známych indexov na  hodnotenie sucha je zameraná na  klimatologické hľadisko alebo 
na posudzovanie rizika sucha vo vzťahu k poľnohospodárskym plodinám. Zložitejšie metódy popri sa-
motných údajoch o zrážkach zahŕňajú aj teplotu, vietor a radiáciu, niektoré počítajú aj priamo s eva-
potranspiráciou a zohľadňujú charakteristiky pôdy (Vido et al. 2016). Medzi jednoduchšie ukazova-
tele patria napríklad Langov dažďový faktor (zohľadňuje zrážky a teplotu) alebo Končekov index za-
vlaženia (zohľadňuje teplotu, vietor a zrážky, ktoré rozdeľuje na zimné a letné). Rozdiel medzi zrážka-
mi a potenciálnou evapotranspiráciou sa vyhodnocuje ako klimatická vodná bilancia (KVB=Z-PET) 
(Baumgartner & Liebscher 1990). 
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Ukazovateľ klimatickej vodnej bilancie (KVB, mm) je odvodený na základe meraní úhrnov zrážok 
(Z) a  počítanej potenciálnej evapotranspirácie (PET) na  konkrétnom stanovišti či meteorologickej 
stanici a za určitý čas. Na staniciach lesníckeho meteorologického monitoringu (www.forestweather.
sk) vychádza z rozdielu Z-PET počítanom pre 30-denné kĺzavé okno, pričom záporné hodnoty vodnej 
bilancie (PET>Z) znamenajú deficit zrážok a riziko sucha, a naopak kladné hodnoty (PET<Z) pred-
stavujú nadbytok zrážok a priaznivú vlhkostnú bilanciu na danej lokalite. 

Na TMP II. úrovne boli podpriemerné zrážkové úhrny boli za január a február. Mimoriadne suchý 
bol marec, keď na 4 zo 7 TMP druhej úrovne boli nulové zrážky a na ďalších troch plochách boli úhrny 
v rozpätí 2 až 6 mm – oproti priemerným hodnotám 22 až 88 mm. V apríli síce boli zrážky vo všeobec-
nosti pomerne vysoké, aj tak bol kumulovaný úhrn zrážok ku koncu apríla pod priemerom (na úrovni 
56 až 92 % priemeru z rokov 2011 až 2021). Oproti údajom za predchádzajúcu dekádu boli zrážky ex-
trémne nízke za nasledovné tri mesiace (máj až júl), keď na žiadnej z monitorovacích plôch II. úrovne 
nedosiahli namerané hodnoty ani 50 % z priemeru rokov 2011 až 2021 pre dané tri mesiace. Na TMP 
Poľana–Hukavský grúň a Jasenie (Nízke Tatry) to bolo iba 32 %, na TMP Žibritov v Štiavnických vr-
choch 22 %, na TMP Svetlice v Laboreckej vrchovine 20% a na TMP Turová v Kremnických vrchoch 
19 %. 

Doterajšie mesačné zrážky a ich kumulované úhrny do augusta v roku 2022, ako aj ich porovnanie 
s predchádzajúcimi rokmi na príklade TMP Poľana-Hukavský grúň je na obrázku 1. Relatívne vyjad-
rené pomery medzi zrážkami v roku 2022 a príslušným priemerom za roky 2011 až 2021 (v %) za vyš-
šie komentované obdobia sú v tabuľke 1. 

Obrázok 1. Mesačné úhrny zrážok na  monitorovacej ploche Poľana-Hukavský grúň v  rokoch 2011 až 2022 za  mesiace 
január až august 
Figure 1. Monthly precipitation at monitoring plot Poľana-Hukavský grúň in years 2011–2022 for months January to August

Tabuľka 1. Relatívne vyjadrené úhrny zrážok na monitorovacích plochách v  roku 2022 z  priemeru rokov 2011 až 2021 
za definované obdobia (%)
Table 1. Relative amount of precipitation in monitoring plots in year 2022 to mean precipitation of years 2011–2021 for defined 
months (%)

Lokalita % z priemeru rokov 2011 až 2021 za príslušné obdobie
január až júl január až apríl máj až júl

TMP Čifáre 54 59 50
TMP Žibritov 41 66 22
TMP Turová 42 69 19
TMP Poľana 56 92 32
TMP Jasenie 52 77 32
TMP Železnô 59 81 45
TMP Svetlice 36 56 20

Aj z hodnôt KVB sa dá pozorovať nástup negatívnej vodnej bilancie už v marci 2022 a to na všetkých 
hodnotených lokalitách. Po  krátkej dotácii zrážkami sa situácia prechodne mierne zlepšila v  apríli, 
ktorý bol zároveň aj teplotne podnormálny (studený až veľmi studený), avšak následne od mája na-
stúpil nedostatok zrážok a výrazné, prehlbujúce sa klimatické sucho až do konca augusta. V sprievode 
niekoľkých vĺn horúčav priniesol tento výrazný deficit zrážok viditeľné symptómy (sfarbenie až opad) 
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na korunách viacerých druhov lesných drevín (najmä breza, ale aj lipa, javor, dub, hrab atď.) a vo via-
cerých regiónoch Slovenska, najmä na juhu stredného Slovenska. Relatívne najpriaznivejšia situácia 
a mierne lepšie vlhkostné podmienky boli z lokalít lesníckeho meteorologického monitoringu na Hu-
sáriku na Kysuciach. Zaujímavé je, že napriek nepriaznivému vývoju zrážok a teplôt na TMP II. úrov-
ne, kde sa podrobne sleduje aj fenológia, ešte neboli zaznamenané výrazné fenologické prejavy, kto-
ré by poukazovali na sucho (krútenie a zosychanie listov, zmena farby listov, predčasný opad zelených 
listov či listov so zmenenou farbou). 

Podľa správ Slovenského hydrometeorologického ústavu júl 2022 priniesol na Slovensko dve vý-
razné vlny horúčav. Na niektorých meteorologických staniciach SHMÚ boli zaznamenané nové re-
kordy maximálnej dennej teploty vzduchu pre mesiac júl. V tomto období platilo varovanie pre zvýše-
né nebezpečenstvo vzniku požiarov a v niektorých okresoch bola vyhlásená mimoriadna situácia pre 
nedostatok pitnej vody. Od mája 2022 sa zhoršovala aj hydrologická situácia, znižovala sa vodnosť to-
kov aj hladina podzemných vôd (SHMÚ, 2022).

Meteorologické sucho, t. j. deficit zrážok a zvýšený výpar sa v priebehu sezóny 2022 prirodzene 
odrazil aj na hodnotách pôdnej vlhkosti. Na obrázku 2 je opäť príklad z TMP Poľana-Hukavský grúň. 
V horskom zmiešanom bukovo-jedľovo-smrekovom poraste tu bol zistený deficit zrážok už v priebe-
hu marca, kedy do porastu ku dňu 30. 3. padlo len 6,3 mm zrážok (priemer z 8 automatických zráž-
komerov v poraste). Zrážková dotácia a hodnoty objemovej vlhkosti pôdy (SWC) sa vylepšili v prie-
behu apríla, avšak od konca mája klesalo percento vlhkosti pôdy najmä v horných dvoch hĺbkach (10 
a 30 cm) až na 10 %. Priaznivejšiu vlhkosť preukazovala pôda v hĺbke 60 cm.

Začiatkom tretej júlovej dekády sucho vrcholilo a  až na  prelome júla a  augusta sa opäť vyskytli 
zrážky. Podľa informácií z integrovaného systému pre sledovanie sucha na Slovensku (www.intersu-
cho.sk) bolo k 24. 7. 2022 až na takmer 60 % územia Slovenska extrémne sucho (najvyšší stupeň in-
tenzity sucha v pôde), na 11 % územia bolo výnimočné sucho a iba na zvyšných približne 29 % územia 
(v niektorých častiach severného a východného Slovenska) bolo začínajúce až výrazné sucho. 

Obrázok 2. Priemerná denná objemová vlhkosť pôdy (%) v troch pôdnych hĺbkach a denné úhrny porastových zrážok (mm) 
v období január – august 2022 v zmiešanom poraste buka, jedle a smreka na TMP Poľana-Hukavský grúň (850 m n.m.) 
Figure 2. Daily mean values of soil water content (vol%) measured in the three soil dephts and daily precipitation (mm) over 
the January–August 2022 in mixed (beech-fir-spruce) mountain forest at PMP Poľana-Hukavský grúň (850 m asl)

Predbežné výsledky zisťovaní na trvalých monitorovacích plochách I. úrovne 

Terénne hodnotenia na TMP I. úrovne sa v roku 2022 realizovali od 11. 7. do 12. 8., pričom hodnote-
nie defoliácie, diskolorácie, prejavov poškodenia a prírastku bolo vykonané štandardným spôsobom 
v súlade s manuálom ČMS Lesy a ICP Forests. Na základe defoliácie jednotlivých stromov sa následne 
vypočítava priemerná defoliácia za drevinu a plochu, alebo sa hodnotí podiel stromov v jednotlivých 
triedach defoliácie (0 – 10 %, 11 – 25 %, 26 – 60 %, 61 až 99 %, 100 %), pričom dôležitý je najmä po-
diel stromov s defoliáciou nad 25 %, ktoré sú už považované za poškodené. Pre zjednodušenie v tomto 
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príspevku používame ako indikátor iba priemernú defoliáciu. 
Na úrovni celého Slovenska došlo v roku 2022 oproti predchádzajúcemu roku k signifikantnému 

zvýšeniu priemernej defoliácie za všetky dreviny spolu, za skupinu listnatých aj za ihličnatých drevín 
(obr. 3). Výrazné bolo najmä zvýšenie defoliácie listnatých drevín. Priemerná defoliácia buka sa zvý-
šila o 4,5 % na hodnotu 26,5 %, čo predstavuje najvyššiu priemernú defoliáciu buka za celé sledované 
obdobie 1988 – 2022. U hraba sa hodnota zvýšila až o 6,2 % na hodnotu 27,0 % (druhá najvyššia hod-
nota za sledované obdobie). Výrazné zhoršenie defoliácie týchto dvoch významných drevín spôsobi-
lo zvýšenie priemernej defoliácie listnatých drevín spolu o 3,0 % na hodnotu 27,5 %, čo je takisto naj-
vyššia hodnota za sledované obdobie. Historické maximá priemernej defoliácie boli v roku 2022 pozo-
rované aj pri ihličnatých drevinách spolu a pri všetkých drevinách spolu (32,5 %, resp. 29,3 %). K mi-
nimálnym zmenám došlo pri drevinách borovica, dub a jedľa (zvýšenie o 0,2 %, 0,4 %, resp. 0,6 %).

Obrázok 3. Vývoj priemernej defoliácie za ihličnaté dreviny, listnaté dreviny a všetky dreviny spolu 
Figure 3. Development od mean defoliation of conifers, broadleaved trees and all tree species together 

Zmena hodnôt priemernej defoliácie v roku 2022 oproti predchádzajúcemu roku na TMP Sloven-
ska je znázornená na obrázku 4. Kategória „bez rozdielu“ znamená, že defoliácia sa nezmenila o viac 
ako 2 % (oboma smermi), kategória „výrazné zvýšenie defoliácie“ znamená zvýšenie o viac ako 10 %. 
Z obrázka je zrejmé, že nepriaznivý vývoj bol najmä v regiónoch s dominanciou listnatých drevín. 

Obrázok 4. Zmena priemernej defoliácie drevín na TMP v roku 2022 oproti roku 2021 
Figure 4. Change of mean defoliation in PMP in 2022 to year 2021 

Konkrétne prejavy sucha boli regionálne veľmi rozdielne a často netypické: nemožno hovoriť iba 
o predčasnom žltnutí či hnednutí listov alebo predčasnom opade listov (časti ihličia). Na niektorých 
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plochách, najmä s dominanciou ihličnatých drevín, neboli zaznamenané prakticky žiadne špecifické 
prejavy sucha, naopak výrazné prejavy žltnutia až usychania listov bolo najmä pri breze a lipe. Zaují-
mavosťou sú úplne uschnuté bazy čierne v podraste na trvalej monitorovacej ploche s agátovo-cero-
vým lesným porastom. 

Keďže buk je najviac zastúpenou drevinou na Slovensku a v roku 2022 bolo zaznamenané výraz-
né zvýšenie defoliácie, venujeme sa tu hodnoteniu stavu tejto dreviny podrobnejšie. Priamo na moni-
torovacích plochách boli aj z vnútra porastov viditeľné výrazné rozdiely medzi jedincami: od praktic-
ky nepoškodených stromov až po stromy silne defoliované. Často aj stromy s defoliáciou v minulom 
roku okolo 10 až 25 % mali v roku defoliáciu vyše 60 %. Typický stav bukov v regiónoch najvýraznej-
šie postihnutých suchom bol taký, pri veľmi vysokej plodivosti bola horná časť koruny takmer úplne 
odlistená (vďaka bukviciam s čiaškami sa z diaľky koruna javila ako hrdzavá), kým v spodnej časti ko-
runy bol stav takmer prirodzený a bez zmeny sfarbenia listov. V takýchto oblastiach bolo však typic-
ké aj čiastočné hrdzavenie mladín a taktiež ich výrazné odlistenie v hornej časti korún bukových mla-
dín (obr. 5 a 6). 
 

Obrázok 5 a 6. Typický stav buka so silnou defoliáciou na TMP ploche C7 v Malých Karpatoch: silná plodivosť a horná časť 
koruny takmer úplne odlistená (vľavo). Lesný porast v blízkosti TMP C7: silne odlistené koruny bukov a výrazné hrdzavenie 
mladín so stratou listov v hornej časti koruny (vpravo) 
Figure 5 and 6. Characteristic beech crown condition with strong defoliation at monitoring plot C7 in the Small Carpathians: 
abundant fruiting, almost defoliated top of the crown (left). Forest stand near PMP C7: strongly defoliated beech crowns and 
significant discoloration of young beach (right) 

Na nasledovnej mape (obr. 7) je farebne znázornená distribúcia plôch s dominanciou buka (za-
stúpenie nad 70 %). Z obrázka je zrejmé, že rovnaký stav ako v predchádzajúcom roku alebo zlepše-
nie stavu (nižšia defoliácia) bolo najmä v severnejšie lokalizovaných TMP a vo vyšších polohách, kým 
najvýraznejšie zhoršenie bolo v juhozápadnom až južnom Slovensku (od Malých Karpát po Štiavnic-
ké vrchy, juh Kremnických vrchov a Ostrôžky). 
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Obrázok 7. Zmena priemernej defoliácie buka v roku 2022 oproti predchádzajúcemu roku na TMP s dominanciou buka 
(nad 70 %)
Figure 7. Change of mean defoliation of beech trees in 2022 relative to previous year at PMP with domination of beech 

Záver 

Prezentované poznatky a údaje sú predbežným výsledkom z údajov z monitoringu lesov ČMS Lesy, 
získaných v rámci terénnych prác z roka 2022. Je z nich zrejmé, že napriek výraznému deficitu zrážok 
a nepriaznivej klimatickej vodnej bilancii v prvom polroku a hlavne v prvej polovici vegetačného obdo-
bia nedošlo k všeobecným a rovnako výrazným vplyvom na defoliáciu a diskoloráciu drevín (žltnutie, 
hrdzavenie, hnednutie) na TMP. Za súbor plôch celého Slovenska však bol stav oproti predchádzajú-
cemu roku výrazne horší. 

Prejavili sa značné rozdiely medzi pohoriami a oblasťami i rozdiely v individuálnych prejavoch dre-
vín. Z hlavných drevín najvýraznejšie zmeny boli pri buku a hrabe, a to na západnom Slovensku a juhu 
stredného Slovenska na rozhraní panónskeho a alpského biogeografického regiónu, teda od Malých 
Karpát cez Považský Inovec až po Štiavnické vrchy a Krupinskú planinu, čiastočne aj na východnom 
Slovensku. Na stave buka a jeho defoliácii sa však prejavila aj mimoriadne silná plodivosť. Veľmi dô-
ležité bude sledovať ďalšiu reakciu najmä silnejšie poškodených stromov, a  to najmä v  kombinácii 
s možným „vysilením“ stromov pri silnej plodivosti.

Dopady sucha v roku 2022 na ihličnaté dreviny ako aj na rastové charakteristiky (prírastok) drevín 
na jednotlivých plochách bude možné spoľahlivejšie posúdiť až v nasledovnom období. Našim záme-
rom je ďalšie podrobné hodnotenie stavu nielen z hľadiska defoliácie a diskolorácie, ale aj z hľadiska 
prírastku a dlhodobejších následných vplyvov na vitalitu drevín, ako aj analýzy stavu drevín vo vzťahu 
ku priestorovej distribúcii deficitu zrážok a indikátorov sucha. Predpokladáme aj možnosť hodnotenia 
vývoja a porovnania reakcie rôznych drevín v rôznych porastových zmesiach i konkurenčných vzťahov 
na ploche pri daných podmienkach. Nepochybne možno očakávať zaujímavé výsledky aj z celoeuróp-
skych výsledkov monitoringu lesov v rámci programu ICP Forests, ktorého súčasťou je národná mo-
nitorovacia sieť ČMS Lesy. 
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313011S735), spolufinancovaný zo zdrojov Európskeho fondu regionálneho rozvoja a vďaka projek-
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ringu lesa pre zefektívnenie manažmentu lesa a zvýšenie ochrany lesov FOMON (ITMS 313011V465) 
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Abstract: The forest fires risk is currently growing in Europe, non-exempt too Slovakia. The global climate 
change affect modification of climatic and natural conditions (temperature increase, droughts period ex-
tend). At the same time, society’s demands on the recreational use of forests are increasing. In protected 
areas are being promoted the ideas of management minimalizing, targeted on excluding wood logging. 
The deadwood is in general a significant fuel source in forests. The paper provides real information’s on the 
amount and structure of deadwood suitable as fuel with using data from the second Slovak National for-
est inventory (2015). The relationships between the components (standing dead trees, stumps, lying wood, 
small wood) and species composition with the degrees of nature protection (that influenced forest manage-
ment) are discussed. In order to prevent the risk of occurrence and spread of fires in protected areas, it is 
necessary to take into account the current amount of deadwood in endangered forests and change the view 
of leaving large amounts of deadwood in the past.
Key words: forest damage; fire risk; calamity; climate change; survey sampling; forest condition

Výskyt lesných požiarov v súčasnosti

V aktuálnom období sme v Európskom priestore, Slovensko nevynímajúc, svedkami čoraz častejšieho 
výskytu požiarov, vrátane lesných. Kým donedávna boli známe veľké požiare predovšetkým zo such-
ších krajín južnej Európy (Portugalsko, Španielsko, Grécko či Taliansko), aktuálne sa svojou vyso-
kou intenzitou nevyhýbajú ani severnejším krajinám. Každý rok sa u nás evidujú stovky lesných po-
žiarov, ktoré spôsobujú veľké ekonomické škody pohybujúce sa v státisícoch Eur (Majlingová et. al. 
2018). Popri priamych ekonomických škodách pre lesný manažment lesné požiare narúšajú aj pri-
rodzené lesné ekosystémy a spôsobujú tiež veľké environmentálne škody. Počas letného obdobia po-
znamenaného nedostatkom zrážok sme v roku 2022 zaznamenali viacero lesných požiarov pri rôz-
nych formách obhospodarovateľov lesov, v rôznych stupňoch ochrany prírody, od bežných lesov až 
po prísne chránené prírodné rezervácie s bezzásahovým režimom. 

Niekoľko dní trvajúce požiare napríklad vznikli v oblasti Malej Lodiny pod správou Mestských le-
sov Košice, v Slovenskom raji v správe Národného parku, ďalšie prepukli na Záhorí či Kysuciach. Váž-
nym požiarom v susednej Českej republike bol veľký požiar v Národnom parku České Švýcarsko, kto-
rý sa za niekoľko dní rozšíril z malej plochy dosahujúcej niekoľko hektárov na viac ako 2 tisíc hektá-
rov. Tým vypukol najrozsiahlejší požiar v Čechách v novodobej histórii. Najväčší požiar na Slovensku 
vznikol v roku 1992 na Záhorí, keď dosiahol výmeru zhorenej plochy do 1200 ha. Tú vtedy tvorili pre-
važne mladé borovicové porasty na viatych pieskoch. Pri najtragickejšom v októbri roku 2000 zahy-
nulo v Slovenskom raji 6 ľudí, kde zhorená plocha dosiahla len 64 ha. Najznámejší požiar z ostatnej 
doby zasiahol do 250 hektárov plochy na spracovanom tatranskom kalamitisku pri Smokovcoch v júli 
2005.

Rok 2022, aj keď sa dá zatiaľ hodnotiť iba jeho prvá polovica, bude z  hľadiska výskytu požiarov 
v Európe rekordný. Pri lesných požiaroch bolo dosiaľ zničených takmer 660 000 hektárov lesných po-
rastov. Vyplýva to z údajov Európskeho systému informácií o lesných požiaroch (EFFIS). Veľká časť zá-
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padnej Európy je teraz v „extrémnom nebezpečenstve vzniku požiarov“. Ničivé lesné požiare zasiah-
li Českú republiku, Francúzsko, Grécko, Chorvátsko, Portugalsko, Rakúsko, Rumunsko, Slovinsko, 
Španielsko či Taliansko. Z toho bolo najviac zasiahnuté Španielsko, kde plamene zničili 245 tisíc hek-
tárov lesa, nasledovalo Rumunsko (150 tisíc hektárov) a Portugalsko (77 tisíc hektárov). EFFIS vyu-
žil pri meraniach satelitné dáta európskej Služby monitorovania atmosféry družicového programu Co-
pernicus (CAMS). Rekordný bude rok 2022 aj na Slovensku, keď sa k prvému štvrťroku aj polroku za-
znamenal Hasičský a záchranný zbor (HZZ) o 50 až 100 % vyššie počty požiarov a celkové škody opro-
ti ostatným rokom – tu však spomíname všetky, nielen lesné požiare. 

Prírodné materiály nachádzajúce sa v lese ako potenciálne palivo

Pre vznik požiaru je potrebná vzájomná interakcia horľavej látky (paliva), tepla (iniciačného zdroja) 
a oxidačného prostriedku. V lesoch môže pri vhodných podmienkach ako palivo slúžiť všetka bežne 
sa vyskytujúca organická hmota ako drevo, kôra stromov, konáriky, opad, listy, kry, stonky tráv, bylín, 
machy, lišajníky. Pri dreve môžeme rozlišovať drevo stojacich živých stromov, suchárov, ležiacej hru-
biny či tenčiny, ale aj spracované drevo na lesných skladoch či v lese a stavby, konštrukcie či iné výrob-
ky z dreva. Všeobecne býva riziko vzniku požiaru zo živých materiálov v čerstvom stave kvôli ich pri-
rodzenej vlhkosti nižšie, ale zvyšuje sa s vhodnými klimatickými podmienkami, teda suchom a tep-
lom. To sa už stáva v našich lesoch aj pod vplyvom klimatickej zmeny stále častejšie, predlžujú sa in-
tervaly sucha, zvyšuje sa priemerná teplota a najmä teplotné extrémy. Dôležitým faktorom vplývajú-
cim na proces tepelného vznietenia je aj štruktúra paliva, veľkosť objemu a povrchu materiálov. Pri veľ-
mi malom objeme horľavej látky je jej povrch, ktorý odvádza vznikajúce teplo veľký, uvoľnené teplo pri 
oxidácii i pri vysokých teplotách nemôže prevýšiť množstvo odvádzaného tepla a k vznieteniu nedo-
chádza.

Drevo predstavuje jeden z najrozšírenejších a technicky najvýznamnejších prírodných polymérov. 
Obsahuje asi 50 % uhlíka, 44 % kyslíka a 6 % vodíka, z ostatných prímesí má zastúpenie asi 0,1 % du-
sík. Drevo obsahuje 60 až 75 % celulózy a 15 – 35 % lignínu, zvyšok (3 – 10 %) sú prídavné látky (Po-
žgaj et al. 1997). Z hľadiska palivového potenciálu dreva sú veľmi dôležitými parametrami jeho hus-
tota a štruktúra, Podľa Požgaja et al. (1997) má drevo rôznych drevín vysušené na konštantnú hmot-
nosť pri teplote 105 °C prakticky rovnakú hustotu drevnej substancie. Rozdiely v hustote rôznych dre-
vín spôsobuje štruktúra (dutiny, póry). Odolnosť dreva voči vzplanutiu sa zvyšuje s jeho narastajúcou 
hustotou.

Riziko vzniku lesných požiarov

Faktory ovplyvňujúce vznik a šírenie požiarov v krajine sú klíma, topografické podmienky a tiež vege-
tačný kryt. Klimatické a topografické podmienky ovplyvňujú zonáciu vegetačného krytu a mikroklímu 
na svahoch s rôznou expozíciou. Výskyt požiarov primárne závisí od počasia a to prostredníctvom 
meteorologických podmienok, a nepriamo od stavu vegetácie potrebnej na šírenie požiarov (napr. 
vlhkosti paliva). Na stanovenie rizika vzniku požiarov sa dajú použiť rôzne indexy, založené na dodaní 
potrebných vstupov – napr. požiarny index podľa Angströma (Škvarenina et al. 2003). Na zápalnosť 
prírodných materiálov má vplyv druh a tiež ročné obdobie. Vplyvom globálneho otepľovania a nastu-
pujúcej klimatickej zmeny je potrebné sledovať extrémy počasia (najmä sucho), ktoré môžu primár-
ne fyziologicky oslabovať jednotlivé stromy a znižovať ich odolnosť voči sekundárnym škodlivým či-
niteľom. V tejto súvislosti je nutné viac ako doteraz uvažovať s výskytom požiarov. Suchá tráva na jar 
je najzápalnejšou zložkou organického materiálu, naproti tomu má mŕtvy, rozkladajúci sa pôdny kryt 
pomerne nízku zápalnosť. Ihličnaté dreviny sú v zásade zápalnejšie než listnaté, a to najmä pre obsah 
ľahko horľavej živice. Podľa veku je najzápalnejší prvý vekový stupeň s častou prítomnosťou buriny 
(https://bioclio.com).
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Počasie ovplyvňuje vysušovanie palív a hrá rozhodujúcu úlohu. Najdôležitejšími meteorologický-
mi prvkami sú zrážky, vietor a teplota. Vlhkosť paliva je úzko spätá s množstvom zrážok a odparova-
ním. Palivo slúžiace ako médium môžeme deliť napr. na živé a mŕtve, hrubé a jemné, stojace a ležiace, 
podzemné, povrchové a korunové. Významnú úlohu pri vzniku požiaru zohráva jemné palivo. Dôle-
žitými vlastnosťami paliva sú jeho množstvo, ktoré vyjadruje hmotnosť materiálu po vysušení na jed-
notku plochy (t.ha−1),veľkosť a tvar paliva, ktoré vytvára pomer povrchu ku objemu a rozloženie pa-
liva. Vertikálnymi nosičmi plameňa sú napr. tráva, kríky. Horizontálni nosiči plameňa sú napr. polo-
my,  rúbaniská a lesný opad (https://bioclio.com).

Vlhkosť paliva je najdôležitejší parameter, ktorý ovplyvňuje správanie požiaru a určuje zápalnosť. 
Vlhkosť určuje, či sa palivo bude správať ako zdroj tepla alebo ako chladič. Jemné palivo ako lišajníky 
reaguje veľmi rýchlo na zmeny relatívnej vlhkosti vzduchu. Naopak vlhkosť hrubého paliva je stálejšia, 
na zmenu vlhkosti potrebuje buď intenzívny dážď alebo dlhotrvajúce sucho. Menšie palivá ako sú su-
chá tráva, odumreté lístie a konáriky, ale aj živé listy, ihličie bohaté na živicu sú najľahšie zápalné a pre-
to hrajú najdôležitejšiu úlohu v počiatočných fázach rozvoja požiaru. Pri horení slúžia ako prostriedok 
neskoršieho prenosu plameňa na väčšie palivá (veľké vetvy, kmene a stromy). Zdroj vzplanutia môže 
mať prírodný resp. antropogénny pôvod. Človek svojou činnosťou, či už úmyselne alebo neúmyselne, 
zapríčiňuje v súčasnosti väčšinu požiarov.

Požiarne riziko a lesné požiare predstavujú tému, ktorá je u nás už dlhšie zaujímavá pre výskum 
aj prax. Meteorologické pomery pri požiaroch v Slovenskom raji analyzoval Škvarenina et al. (2003). 
Riziko vzniku lesných požiarov ako následok vetrových kalamít riešil Oswald et al. (2005) alebo Hla-
váč et al. (2007). Príčiny vzniku lesných požiarov na Slovensku rozoberali napr. Longauerová et al. 
(2014). Pre praktické predchádzanie rizika vzniku požiarov pri obhospodarovaní lesov sú dôležité po-
znatky aj o palivovom potenciáli. Pre veľkoplošný manažment sa pri tom používajú rôzne modely. Ge-
opriestorovým modelovaním paliva v lesných porastoch sa zaoberali napr. Majlingová et al. (2014); 
Sedliak & Majlingová (2014); Majlingová et al. (2018). Využívali pri tom modely podľa typologických 
jednotiek (skupín lesných typov) a potenciálne palivo predstavovala prirodzená prízemná živá vege-
tácia (lišajníky, machy, trávy, byliny), väčšinou do výšky 0,5 m. Výhoda je, že modely sa aplikovali pre 
každú jednotku priestorového rozdelenia lesa, nevýhoda, že nejde o skutočné meranú, ale len o poten-
ciálnu vegetáciu. 

Zatiaľ nám nie sú známe práce, ktoré by na Slovensku analyzovali palivový potenciál pre lesné po-
žiare z najčastejšie sa vyskytujúceho paliva v lesoch – suchej drevnej hmoty. Súviselo to aj s tým, že 
informácií o skutočnom množstve a stave odumretého dreva z lesov Slovenska bol donedávna nedo-
statok, na rozdiel napríklad od zásob stojaceho dreva, ktoré máme evidované v Programoch starostli-
vosti o lesy pre každý porast. Po prvý krát sa na úrovni Slovenska zistili údaje o odumretom dreve re-
prezentatívne výberovým meraním v rámci Národnej inventarizácie a monitoringu lesov (NIML) SR 
druhého cyklu NIML (ďalej NIML2) realizovaného v  rokoch 2005 – 2006. V  rámci druhého cyklu 
NIML realizovaného opakovaným meraním na tých istých inventarizačných plochách sa popri veľ-
kom množstve údajov o lesných ekosystémoch (vyše 100 parametrov na tých istých plochách) prezen-
tovali aj konkrétne základné údaje o odumretom dreve v lesoch Slovenska (Šebeň 2017). Vyčerpáva-
júca databáza na celoslovenskej úrovni umožňuje vyberať údaje a prinášať analýzy v širokom spektre 
informácií o lesoch.

Cieľom tejto práce je predstaviť základné informácie o štruktúre takého odumretého dreva v lesoch 
Slovenska, ktoré by teoreticky mohlo poslúžiť ako palivo pre lesné požiare. Nejde o teoretické mode-
ly na základe stanovištných jednotiek a potenciálneho výskytu vybraných typov palív, ale reálne zme-
rané objemy odumretého dreva vhodného rozkladu podľa NIML2. Zamerali sme sa najmä na porov-
nanie jeho stavu podľa stupňov ochrany prírody (SOP), ktoré výrazne ovplyvňujú spôsob manažmen-
tu obhospodarovania lesov, teda aj potenciálu predchádzania rizika vzniku požiarov. Rozlišujeme 1. 
SOP (zjednodušene bežné lesy), 2. SOP (Chránené krajinné oblasti – CHKO a ochranné pásma NP), 
3. SOP (Národné parky – NP), 4. SOP (chránené areály, rezervácie a ochranné pásma) a 5. SOP (prí-
rodné rezervácie – PR a národné prírodné rezervácie – NPR).
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Materiál a metodika

Metodiku NIML na seminári APOL prednedávnom už predstavil Šebeň (2018). NIML SR predstavu-
je nový výberový spôsob zisťovania a  hodnotenia stavu lesných ekosystémov na  Slovensku, oproti 
celoplošnému porastovému zisťovaniu. Prvý cyklus zberu údajov bol realizovaný v rokoch 2005 – 2006 
(NIML1), druhý v rokoch 2015 – 2016 (NIML2). Vykonal sa v pravidelnej sieti inventarizačných plôch 
(IP) 4 × 4 k), rozmiestnených vo všetkých lesoch, vrátane lesov na nelesných pozemkoch. Každá IP, 
na ktorej sa uskutočnili merania a posúdenia vyše 100 parametrov, mala výmeru do 0,05 ha (v prípade 
nehomogenity sa delila na subplochy). Celkový počet IP na území Slovenska je 3 069, z toho takmer 
1 500 spĺňalo definície lesa v NIML2. Jedným z množstva zisťovaných parametrov bolo aj odumreté 
drevo, ktoré sa evidovalo a meralo buď na úrovni jednotlivých kusov (stojace sucháre, vyťažené pne, 
ležanina) alebo spolu (tenčina). Za  ležiacu hrubinu (ležaninu) sa považovali všetky ležiace kmene 
s hrúbkou nad 7 cm na tenšom konci, tenčina predstavujú konáre a kmene s hrúbkou od 1 po 7 cm 
(konáre pod 1 cm sa teda v NIML nemerali). Evidovali sa podľa ich rozmerov (hrúbka, výška, dĺžka), 
druhov dreviny, či stupňov rozkladu (drevo čerstvé, tvrdé, mäkké a rozpadnuté). Podrobnú metodiku 
merania možno nájsť v pracovných postupoch (Šebeň et al. 2015).

Založená sieť trvale, ale neviditeľne fixovaných inventarizačných plôch, umožní zisťovať a hodnotiť 
stav lesa na nich opakovane rovnakým spôsobom aj v budúcnosti v ľubovoľne zvolených intervaloch 
bez ohrozenia, že by boli obhospodarované zámerne ináč ako v ostatných častiach lesných porastov. 
To veľmi zobjektívni porovnávanie stavov lesa v dlhšom časovom slede a po prvý krát prinesie infor-
mácie o skutočných zmenách a reálnom prírastku všetkých sledovaných veličín.

Výsledky výberového zisťovania sa štandardne prezentujú za celé Slovensko a vybrané kategórie 
s uvedenou mierou presnosti – výberovou chybou kalkulovanou pri spoľahlivosti 95 %. V tejto práci 
pre lepšiu prehľadnosť v grafickom znázornení výberové chyby neuvádzame. Zo všetkých zložiek od-
umretého dreva sme vybrali tie, ktoré vzhľadom na svoju štruktúru (stupeň rozkladu), môžu pri vhod-
ných klimatických pomeroch slúžiť ako palivo. Hoci potenciál paliva pre vznik a šírenie lesných požia-
rov závisí od viacerých okolností, ako sa spomenulo v úvodnej časti príspevku, za drevo vhodné pre 
vznik paliva považujeme drevo čerstvé a  tvrdé, ktoré dosahuje nízke stupne rozkladu. Predstavuje-
me zjednodušené výsledky na úrovni Slovenska vo forme prípadovej štúdie. Nevýhodou je síce relatív-
ne dlhší čas, ktorý uplynul od terénneho zberu (6 rokov), pretože vlastnosti odumretého dreva ziste-
né k roku 2015 sa už zmenili. Predpokladať sa dá najmä presun odumretého dreva z nižších do vyšších 
kategórií rozkladu (čerstvé → tvrdé → mäkké → rozpadnuté). Na druhej strane tiež pribudli najnižšie 
a ubudli najvyššie stupne rozkladu. Všeobecný trend (dreviny, množstvo) odumretého dreva slúžiace-
ho ako potenciálne palivo však očakávame bez väčších zmien, alebo na základe výskytu kalamít a po-
škodenia lesov v ostatných rokoch možno očakávať ešte väčšie množstvá, ako to bolo doposiaľ.

Výsledky

Prvý prezentovaný výstup (obr. 1) predstavuje celkový a priemerný hektárový objem všetkého odum-
retého dreva v lesoch Slovenska podľa stupňov ochrany prírody členený na jednotlivé zložky – sucháre, 
pne, ležiaca hrubina a ležiaca tenčina. Ide o potenciál, z ktorého časť môže slúžiť ako palivo. Celkový 
objem odumretého dreva zistený vo všetkých lesoch Slovenska podľa NIML2 dosiahol niekoľko desia-
tok miliónov m3. Vzhľadom na nerovnakú výmeru lesov podľa stupňov ochrany prírody sa tak samo-
zrejme najväčšie zásoby odumretého dreva nachádzajú v bežných lesoch s 1. SOP (47,9 ±4,1 mil.m3),
najmenšie v plošne najmenej zastúpenom 4. SOP (1,4 ±1,3 mil. m3). Klesajúci trend teda zodpoved-
ná plošnému zastúpeniu. Na rozdiel od celkových zásob, objemy dreva prepočítané na hektár lesa už 
vykazujú opačný trend – rast s rastom SOP. Kým v 1. SOP sa na hektár lesa zistilo 38,0 ±3,0 m3 od-
umretého dreva, v najvyššom 5. SOP to bol viac ako dvojnásobok s hodnotou 106,7 ±32,1 m3. Pritom 
vo všetkých kategóriách tvorila väčšinu ležiaca hrubina (asi polovicu), ostatné typy mali porovnateľ-
ný podiel (10 – 20 %). S rozdielom v 5. SOP, kde dosiahli omnoho vyšší podiel stojace sucháre (1/3) 
a omnoho nižší vyťažené pne (1/20).
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			   (a)						      (b)
Obrázok 1. Celkový (a) a priemerný (b) objem odumretého dreva v lesoch SR podľa zložiek a stupňov ochrany prírody 
Figure 1. Total (a) and average (b) deadwood volume in Slovak forests (dead trees, stumps, lying deadwood, small deadwood) 
by degrees of nature protection 

Z prvého spracovania sme v ďalšom kroku zredukovali potenciálne palivo o pne. Tie sme vylúčili 
z dôvodu ťažšej zápalnosti a horeniu kvôli trvalému kontaktu so zemou a relatívne vyššej trvalej vlh-
kosti. V ďalšom spracovaní sme teda pod potenciálnym palivom rozumeli spolu sucháre, ležiacu hru-
binu a ležiacu tenčinu. Nie všetko odumreté drevo je však vhodné ako palivo pri lesných požiaroch. 
Dôležitú vlastnosť paliva – zápalnosť – môžeme zjednodušene diferencovať podľa stupňa rozkladu 
dreva. Drevo vo vyššom stupni rozkladu sa zapaľuje a horí ťažšie. Súvisí to aj s kompaktnosťou, prí-
tomnosťou rozkladných organizmov (mikroorganizmy a huby), prístupom vzduchu, vlhkosťou. Hoci 
vlhkosť odumretého dreva výrazne závisí od klimatických podmienok a v čase výrazne kolíše (sucho, 
dážď), všeobecne pri rozklade vlhkosť dlhodobo rastie a teda potenciál pre vznik a šírenie požiarov kle-
sá. Menej vhodné je aj úplne čerstvé drevo, ktoré zväčša obsahuje pôvodnú vlhkosť živých stromov.

Porovnanie odumretého dreva podľa stupňov rozkladu prezentuje obrázok 2. Trend rastu hektáro-
vých zásob a poklesu celkových zásob dreva sa nezmenil. Najväčší podiel, asi polovicu, zaberá spome-
dzi odumretého dreva drevo s stupni rozkladu – tvrdé (výnimku na obrázku 2 predstavuje 4. SOP, tá sa 
vymyká aj kvôli malej výmere, malému počtu a nedostatočnej reprezentatívnosti výberového súboru). 
Podľa jednotlivých SOP sa to priemerne na hektár pohybuje od 15 – 20 m3 tvrdého dreva až po vyše
40 m3 v najvyššom stupni ochrany.

			   (a)						      (b)
Obrázok 2. Celkový (a) a priemerný (b) objem odumretého dreva v lesoch SR podľa stupňov rozkladu a stupňov ochrany 
prírody
Figure 2. Total (a) and average (b) deadwood volume in Slovak forests by decay degree (fresh, hard, soft, and decomposed) 
and degrees of nature protection
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Obrázok 3. Výskyt množstva čerstvého a tvrdého dreva v lesoch Slvenska podľa kategórií objemu odumretého dreva 
na hektár
Figure 3. Occurrence of fresh (left) and hard (right) deadwood by degrees of nature protection

Pre vznik vysoko ničivých požiarov s väčšou intenzitou je rozhodujúce aj rozmiestnenie a akumu-
lácia odumretého dreva. Najväčšie riziko predstavujú plochy s vysokým množstvom odumretého dre-
va na malej ploche. Tam kde nie je vysoká koncentrácia paliva, ničivé požiare vlastne nemôžu vznik-
núť. Z databázy odumretého dreva NIML2 sme ďalej na spresnenie paliva vybrali iba stupne rozkladu 
čerstvý a tvrdý, na každej IP sme ich zosumarizovali a prepočítali plochou (m3.ha−1). Údaje sme zosku-
pili do tried: bez dreva (0), do 20, 20 – 40, 40 – 60, 60 – 80 a nad 80 m3.ha−1 (obr. 3). Čerstvé odumre-
té drevo sa reálne na väčšine plôch (okolo 80 %) nevyskytovalo vôbec. Na zvyšnej časti sa najčastejšie 
vyskytovalo v kategórii do 20 m3. Len na malej časti lesov sa vyskytovalo sústredené nad 20 m3 na hek-
tár lesa. Pri tvrdom dreve bola situácia opačná. Nevyskytovalo sa vôbec len na malej časti lesov (od 5 
do 25 % plochy), pričom podľa SOP bol trend klesajúci. Znamená to, že v najvyššom 5. SOP sa nachá-
dzalo takmer na všetkých IP (vo všetkých lesoch). Najzastúpenejšia kategória bola v rozmedzí od 0,1 
do 20 m3. Dôležité je zistenie, že kategórie s vyššou koncentráciou tvrdého dreva, ako potenciálneho 
paliva, sa nachádzali na nemalej časti všetkých lesov. Napríklad v rezerváciách s 5. SOP sa až na de-
satine vyskytovalo tvrdé odumreté drevo s koncentráciou vyššou ako 80 m3.ha−1. Predstavuje to určite 
zvýšený potenciál rizika požiarov s vyššou intenzitou, ako v lesoch s nižším SOP.

Posledná analýza ukazuje zastúpenie drevín v jednotlivých kategóriách SOP (obr. 4).
Drevinové zastúpenie čerstvého a  tvrdého odumretého dreva sa podľa SOP výrazne mení. Kým 

v nižších je zastúpenie drevín pestré a proporcionálne, so zvyšovaním SOP sa mení na dominantné 
v prospech niekoľkých drevín a rastie podiel smreka. Vo 4. a 5. SOP už zastúpenie smreka dominuje 
s podielom viac ako 90 % z celkovej zásoby odumretého dreva. Ihličnaté dreviny všeobecne, ale najmä 
smrek, sú náchylnejšie pre riziko vzniku požiarov, ako listnaté dreviny. Aj z analýzy drevinového zlože-
nia teda vyplýva zvýšené riziko vzniku, šírenia či náročnejšieho hasenia požiarov so zvyšovaním stup-
ňov ochrany prírody. Aj bez porovnania vlastností terénu. Hoci územia s vyšším SOP tvoria len malú 
časť územia Slovenska.

Diskusia a záver

V súčasnosti sú lesné požiare u nás s najväčšou pravdepodobnosťou zapríčinené ľudskou činnosťou, 
hoci väčšinou neúmyselne. Málokedy sa stáva, že by blesk v našich podmienkach zapálil les. Pravde-
podobnosť je nízka aj preto, že u nás sú búrky sprevádzané dažďom, ktorý tlmí riziko požiarov. Zried-
kavé, hoci nie nemožné, je zapálenie ohňa cez sklenené nádoby či črepy pomocou slnka.

Následkami klimatickej zmeny môžeme očakávať ďalšie otepľovanie, predlžovanie intervalov pre 
obdobie sucha, častejšie výskyty extrémoch klimatických situácií. Toto všetko predikuje zvýšené rizi-
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Obrázok 4. Potenciálne palivo (čerstvé(hore) a tvrdé (dole) drevo) v lesoch SR podľa drevín
Figure 4. Potential fuel (fresh (top) and hard (bottom) deadwood) in Slovak forests according tree species (Note: BK – beech, 
BO – pine, DB-oaks, HB – hornbeam, JD – fir, JV, JS, BT – maple, ash, ulm, OL – other deciduous, ON – other coniferous, 
SM – spruce)

ko vzniku a šírenia lesných požiarov oproti minulosti. Rok 2022 na Slovensku, ale aj v Európe, je toho 
dôkazom.

Nemenia sa len prírodné pomery. Návštevnosť lesov sa v súčasnosti zvyšuje a tiež sa očakáva zvy-
šovanie v  budúcnosti. Naposledy to ovplyvnila pandémia koronavírusu a  zamedzovanie sociálnych 
kontaktov v  sídlach kvôli znižovaniu rizika šírenia vírusu. Všeobecne sa mení aj pohľad verejnosti 
na rekreačné a turistické využívanie lesov a dopyt spoločnosti sa zvyšuje.

Zároveň je však pod vplyvom novodobých názorov ochrancov prírody prezentovaný vyšší záujem 
o znižovanie ťažieb drevnej hmoty v lesoch. Nielen rubných ťažieb, ale aj ostatných – výchovných, sa-
načných, kalamitných. Vlastne sa stále viac presadzujú myšlienky ponechávania porastov bez zásahu. 
Je záujem zvyšovať podiel bezzásahových území až na desatinu výmery krajiny. Všeobecne sa vyzdvi-
hujú prírodné procesy nad usmerňovanú starostlivosť o lesy prostredníctvom manažmentu. Príroda 
podľa týchto názorov usmerní prírodné procesy lepšie ako človek. Ponechávaním nevyužitého dreva 
sa určite zvyšuje biodiverzita, najmä organizmov viazaných na odumreté drevo. Ale zároveň sa zvyšu-
jú aj určité riziká pre spoločnosť. Tiež z pohľadu potenciálnych požiarov.

Veľké požiare, ako napr. aktuálne v Národnom parku České Švýcarsko, môžeme očakávať aj v pod-
mienkach Slovenska. Terén, klimatické a prírodné pomery máme podobné. Je to pravdepodobne len 
otázka času. Analýza množstva odumretého dreva v tejto rámci ukazuje, že riziko vzniku, šírenia a zvy-
šovania nepriaznivých následkov lesných požiarov stúpa so zvyšujúcim sa stupňom ochrany prírody. 
Človek veľmi ťažko, ak vôbec, môže ovplyvniť prírodné a  klimatické procesy, obdobia sucha, horú-
čav, ktoré zvyšujú riziko lesných požiarov. Čo však môže ovplyvniť, je množstvo paliva, ponechaného 
v lesoch. Riziko sa dá minimalizovať buď obmedzovaním návštevnosti verejnosti (čo sa z času na čas 
uplatňuje, a ukázalo ako relevantné aj vo vybraných regiónoch Slovenska v roku 2022), alebo znižova-
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ním potenciálneho paliva. Úplne zabrániť vzniku lesných požiarov do budúcnosti asi nedokážeme, ale 
znižovaním množstva paliva môžeme zabrániť vzniku a šíreniu veľkých požiarov.

Presadzovanie bezzásahovosti a ponechávania všetkého odumretého dreva v lesoch je rizikové nie-
len z pohľadu šírenia biotických škodcov, ale aj požiarov. Biodiverzita by sa mala zabezpečovať predo-
všetkým proporcionálnym rozdelením jednotlivých zložiek odumretého dreva. Určite by so nemalo 
smerovať k úplnému odstraňovaniu všetkého dreva, ale zároveň tiež nie je žiaduce v krátkom čase po-
nechávať bez výnimky veľké množstvá dreva v rovnakom stupni rozkladu, ako sa deje pri veľkoploš-
ných kalamitách. Pri vzniku požiaru do niekoľkých rokov od nespracovania kalamít môže totiž všet-
ko ponechané drevo i tak zhorieť a navyše zapríčiniť horšie následky požiarov aj v okolitých územiach.

Manažment lesných ekosystémov by mal brať na zreteľ nielen hospodárske či ochranárske záuj-
my, ale ekonomické a sociálne. Vrátanie očakávaných škôd, medzi ktoré patrí aj riziko vzniku a ší-
renia požiarov. V lesoch Slovenska máme už dnes najvyššie hektárové zásoby odumretého dreva zo 
všetkých lesov Európy (Šebeň 2017). Samozrejme, nie všetko odumreté drevo je vhodné ako palivo. 
Vhodné sú predovšetkým nižšie stupne rozkladu, tvrdé drevo. To postupne svojim rozkladom strá-
ca vhodné vlastnosti. Doba rozkladu je však variabilná, môže trvať roky či desaťročia, čím sa tiež rov-
nako predlžuje doba ohrozenia požiarmi. Zabrániť vzniku požiaru je ľahšie v krátkodobom období, 
ako v desaťročiach. Krátkodobo (sezónne) sa dajú zabezpečovať protipožiarne hliadky, dlhodobo je to 
ekonomicky neudržateľné. Osobitne náročné je to v chránených územiach s ťažko priechodným teré-
nom pre hasičskú techniku, ktoré sú navyše turisticky intenzívne vyhľadávané. Tiež máme ešte nedo-
statok vedeckých informácií, hoci odumreté drevo je už roky predmetom základného či aplikovaného 
výskumu, prinášanie odpovedí si vyžaduje dlhý čas.

Aj v chránených územiach, kde by mala byť prvoradá ochrana prírody pred lesným hospodárením 
si treba uvedomovať riziko. Bezpečnosť, predvídanie a zabraňovanie ekonomickým ale aj ekologickým 
škodám, škodám na majetku, zdraví či životoch, by však malo aj tu prevládať nad záujmami samotnej 
ochrany prírody. Užitočným je sledovanie parametra klimatickej vodnej bilancie alebo pôdnej vlhkos-
ti v monitoringu sucha napríklad na pokalamitných plochách ako aj indikátora rizika vzniku požiarov.

V chránených územiach, ktoré sú často neprístupné, sú následky požiarov horšie ako v bežných le-
soch. Hasenie požiarov si vyžaduje oveľa väčšie nasadenie. Preto tu má znižovanie rizika vzniku a šíre-
nia požiarov o to väčší význam. Je účinnejšie vzniku požiaru zabraňovať, ako ho hasiť. Pritom hasenie 
požiarov je jediným manažmentovým opatrením, ktoré aktuálne nevylučuje ochrana prírody ani 
na územiach s najprísnejším režimom ochrany prírody.

Poďakovanie: Táto práca vznikla s podporou projektu APVV-20-0168 Analýza vlastností a účinkov 
mŕtveho dreva ako dôležitej zložky lesného prostredia.
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Chromek, I.: Factors complicating intervention activities and having impact on the spread of forest fi-
res. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 111–117.
Abstract: The scope of the paper is to analyse selected factors that influence the decision-making process 
and complicate the intervention activities.  They are the most common result of human thinking. For that re-
ason, they also have an effect on the spread of the fire, but also on the overall time required to localize and 
suppress a forest fire.  
Key words: forest fire; intervention activity; forest road network; firefighting equipment

Úvod

Slovensko, ako jeden z mála štátov v Európe, má, teoreticky, jeden z najprepracovanejších systémov 
ochrany lesov pred požiarmi. Toto tvrdenie vychádza z rozboru právnych predpisov, vytvorenia systé-
mu monitorovania lesov pred požiarmi, realizácie opatrní, ktoré súvisia s ochranou lesa pri dlhodo-
bom suchu, alebo, vytvorením špeciálnych hasičských jednotiek – modulov HaZZ, ktoré sú predur-
čené na hasenie lesných požiarov doma, ale aj v zahraničí. Do tejto problematiky sa zapájajú nielen 
obhospodarovatelia a majitelia lesov, ale aj štátna a špecializovaná štátna správa, výrobné inštitúcie, 
školstvo, veda a výskum.  Avšak, nie všetko, čo poskytuje potenciál opatrení, prináša so sebou, v oblas-
ti ich realizácie, skutočný pokrok. Častokrát, jedna jediná maličkosť dokáže eliminovať niekoľkoročnú 
snahu o zlepšenie situácie. Z tohto dôvodu je dobré sa pozrieť, alebo načrtnúť problémy, ktoré sťažujú 
zásahovú činnosť a ovplyvňujúce šírenie lesného požiaru. 

Kde hľadať faktory sťažujúce zásahovú činnosť a ovplyvňujúce šírenie lesného požiaru?

Ako vyplýva z obrázka 1, priestor na identifikáciu toho, čo sťažuje rozhodovací proces presahuje všet-
ky obdobia, definované pre vývoj priestoru. Pred, počas, ale aj po vzniku možného požiaru. 

Za pokus stojí definovať len niekoľko z nich.
Obdobie pred vznikom lesného požiaru je ťažko časovo ohraničené. Ale to, čo môže mať vplyv na  

rozhodovací proces v sebe zahŕňa: 
–– organizačné a personálne zmeny,
–– tvorba právnych predpisov,
–– zmeny spôsobu obhospodarovania lesa,
–– sprístupnenie lesa (LDS) a priechodnosť porastov,
–– absencia vodných zdrojov,
–– dostupnosť lesného personálu a techniky v záujmovom priestore.

Pre názornosť. Organizačné a  personálne zmeny v  štátnej, ale aj špecializovanej štátnej sprá-
ve v  sebe prinášajú zneprehľadnenie organizačnej štruktúry zainteresovaných inštitúcií, ale aj od-
chod odborne kompetentných funkcionárov. Častokrát, bez adekvátnej náhrady. Táto oblasť priamo 
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ovplyvňuje aj tvorbu právnych predpisov. Najčastejšou príčinou sú tzv. „spoločenské zmeny“ po roku 
1989, realizované cez programové vyhlásenia vlády. Tieto so sebou prinášajú striedanie vrcholového 
manažmentu podľa politických preferencií (Lesy SR, š.p. BB, NLC Zvolen, Správa TANAP -u, ale aj 
HaZZ), ale aj organizačné zmeny. Z dôvodu úpravy vlastníckych vzťahov k pôde, ale aj privatizácie, 
štátny podnik Lesy SR, so sídlom v Banskej Bystrici ešte v roku 1999 riadil 26 OLZ a 2 špecializova-
né závody, identifikovateľné podľa sídla riaditeľstva (O nás, 2022), v roku 2022 to je už len len 12 OZ a  
2 špecializované závody, s názvom pohoria, alebo regiónu. Podobný problém, pri aplikácii programo-
vého vyhlásenia vlády má aj HaZZ, kde sa výmena manažmentu spravidla začína minimálne od riadi-
teľa KR HaZZ. 

Obrázok 1. Priestor identifikácie faktorov sťažujúcich zásahovú činnosť a ovplyvňujúcich šírenie a rozsah lesného požiaru
Figure 1. Area for identification of factors complicating intervention activities and influencing the spread and extent of forest 
fires

Druhým negatívom je tvorba právnych predpisov, ktoré majú priamy súvis s lesom. Z pohľadu rie-
šenej problematiky na Slovensku do seba koncepčne „narážajú“ zákon NR SR č. 326/2005 Z. z. – Zá-
kon o lesoch, zákon NR SR č. 543/2002 Z. z. – Zákon o ochrane prírody a krajiny, ale aj zákon NR 
SR č. 314/2001 Z. z. – Zákon o ochrane pred požiarmi, ktoré, spolu so svojimi vykonávajúcimi pred-
pismi, vytvárajú doslova „antagonizmus“ nielen svojim rozdielnym obsahom, vrátane ochrany lesov 
pred požiarmi, ale aj medzi tými, ktorí zodpovedajú za ich dodržiavanie. Základným problémom uve-
dených zákonov sa stala skutočnosť, že jeden chce byť nadradený druhému, čo je v  rozpore s práv-
ny systém v Slovenskej republike. A ak sa zmeny nedajú presadiť legitímnou cestou, tak sa presadia 
nasilu, cez politickú líniu. V minulosti, k ochrane lesov pred požiarmi, postačovali smernice, vydané 
MLVH SSR (č.j.730/110-77 z roku 1974). Obsahom týchto smerníc bol aj požiarny plán, ktorý musel 
byť spracovaný pre obvod lesného závodu. Dnes sa ten, kto chce niečo v uvedenej oblasti urobiť, strá-
ca v neprehľadne paragrafov zákonov, vyhlášok a nariadení (Hlaváč et al. 2009).

Toto sú načrtnuté len dva problémy, ktoré sa v konečnom dôsledku premietajú aj do oblasti ochra-
ny pred požiarmi, ale aj samotnej zásahovej činnosti počas požiaru. 
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Aké problémy však priamo súvisia s lesným požiarom? 

Je ich hneď niekoľko. Pri identifikácii niektorých z nich, sa musí vychádzať z času voľného rozvoja po-
žiaru (šírenia požiaru) – tvr, ktorý je definovaný, ako súčet časov (Pokyn, 2003):

tsp 	 – uvedený čas závisí od technických a personálnych možností, ktoré súvisia s monitoringom lesov, v prí-
pade rizika vzniku požiarov. Asi najprogresívnejšia metóda je využitie stacionárnych kamerových systé-
mov (ASDS). Po pilotnom projekte na OZ Kriváň, boli zrealizované tri oblasti (Vysoké Tatry, Nízke Tat-
ry - sever, Malacky). Myšlienka projektu spočívala v postupnom rozširovaní technického zabezpečenia 
na územie celého Slovenska (minimálne Lesy SR, š. p.). Keby... Na podmienky pri obstarávaní bolo, zo 
strany NKÚ, podané trestné oznámenie (Culík 2022).

toh 	 – pri zabezpečení včasného spozorovania, ide o ďalší dôležitý čas. Výhoda súčasnej doby, pre ohlásenie 
udalosti, sú mobilní operátori. Ktokoľvek môže na číslo tiesňového volania 150, poprípade 112 nahlásiť 
to, že spozoroval požiar. Opäť je tu výhoda, oproti iným spôsobom, vo využití ASDS. Ale, až v roku 2018, 
v rámci Kolokvia Ochrana lesov pred požiarmi na TU vo Zvolene, bolo poukázané na to, že nie je priame 
spojenie medzi dispečingom ASDS a OS KR HaZZ. Pritom, výhodou takéhoto prepojenia je skutočnosť, 
že z dispečingu mohol veliteľ zásahu operatívne dostať súradnice udalosti, alebo, prostredníctvom kame-
rového systému, pri priamej viditeľnosti kamery, mohlo byť navedený priamo na miesto požiaru. 

tPr
do 	 – tento čas sa začína odvíjať od prijatia udalosti OS KR HaZZ, jeho vyhodnotenia a vyhlásenia poplachu 

prvým hasičským jednotkám. Možno, z dôvodu vzdialenosti, ako prvé jednotky prídu na miesto jednot-
ky DHZO. Ale prioritne sú vysielané jednotky HaZZ. Čas končí príjazdom prvej jednotky na miesto uda-
losti. Takže, dôležitý je čas vyhlásenia poplachu, čas výjazdu, podľa typu hasičskej jednotky a to najdôle-
žitejšie, vzdialenosť miesta požiaru od hasičskej stanice. V priamej súvislosti s možnou rýchlosťou pre-
sunu. A tu môže byť najväčší problém. Tým je sprístupnenie lesa a jeho priechodnosť. Čím sú kvalitnej-
šie cesty, tým je možná vyššia rýchlosť presunu. Ak je porast priechodný, technika sa dostane bližšie k po-
žiarisku, čo so sebou prináša menej potrebných prác na bojové rozvinutie. V roku 2019 bol novelizovaný 
zákon o lesoch, ktorý zaviedol ako hlavný spôsob obhospodarovania lesov v SR prírode blízke hospodá-
renie v nich. Dostatočne hustá sieť lesných ciest je predpokladom pre prírode blízke obhospodarovanie 
lesov. Na zabezpečenie starostlivosti o lesy je nevyhnutné ich dostatočné sprístupnenie lesnými cestami 
(Správa, 2019).  

Avšak, hustota lesnej cestnej siete nie je dostatočná a  dosahuje iba približne 30-50 % hustoty 
niektorých vyspelých európskych krajín. Aj keď došlo za 17 rokov k čiastočnému nárastu ich dĺžky, 
diskutabilná je ich údržba a  kvalita. Súčasné rozmiestnenie lesných ciest je nerovnomerné, pričom 
najmä v horských lesoch je ich hustota nedostatočná. Ako je uvedené v tabuľke 1, ciest triedy 1L, kto-
ré umožňujú celoročnú prevádzku je iba 17 %, triedy 2L, ktoré umožňujú aspoň sezónnu prevádzku je 
40 %. Zvyšok sú cesty nižších tried, ktoré nie sú zjazdné pre hasičskú techniku. 

Tabuľka1. Dĺžka a hustota lesných ciest na Slovensku (Výkaz, 2020)
Table 1. Length and density of forest roads in Slovakia (Výkaz, 2020)

Typ cesty Dĺžka (km) Hustota (m/ha)
Rok 2020 Rok 2003 Rok 2020 Rok 2003

Odvozné lesné cesty 1L 6 606 6 337 3,39 3,2
Odvozné lesné cesty 2L 15 270 14 843 7,82 7,4
Zemné cesty triedy 3L+TPC 17 083 15 883 8,75 8,0
Spolu 38 959 37 069 19,96 18,6

Názornú ukážku dostupnosti hasičskou technikou predstavuje obrázok 2 a 3. 
Z  výmery lesných porastov podľa terénnych podmienok vyplýva, že 23,3 % lesov, v  závislosti 

na sklone svahu a priechodnosti, je zaradených do kategórie nepriechodných a 22,1% do kategórie 
čiastočne priechodných. Požiar v priestore, kde bola ponechaná drevná hmota po vetrovej kalamite, aj 
v pôvodne priechodnom teréne,  sa stáva pre zásahovú činnosť nepriechodným. Navyše uvedená ka-
lamita čatokrát prekrýva aj existujúcu LDS. Podľa obrázka 3 by došlo k vyradeniu použitia hasičskej 
techniky v zjazdnom a čiastočne zjazdnom teréne, kde by sa mohli použiť pri hasení len prostriedky 
pre nezjazdný terén. 
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Obrázok 2. Hasičská technika a sprístupnenie lesných porastov s využitím LCS
Figure 2. Firefighting machinery and accessible forest covers with use of the forest road network

Obrázok 3. Hasičská technika a sprístupnenie lesných porastov mimo LCS (členitosť a zjazdnosť terénu)
Figure 3. Firefighting machinery and accessible forest covers without use of the forest road network (bumpiness and passability 
of terrain)

Ďalším dôležitým časom je 
tPr

br – čas bojového rozvinutia hasičskej techniky pri požiari. Spočíva v príprave na útok. Závisí od ob-
jemu prác a končí začatím dodávky hasiacej látky na požiarisko. Zahŕňa v sebe rozvinutie do-
pravného a  útočného vedenia, ale aj zabezpečenie nepretržitej dodávky vody na  požiarisko. 
V tomto prípade sa v prvom rade počíta s časom pre prvú hasičskú cisternu – CAS. Avšak, pri 
použití dvoch C prúdov s prietokom 200 l.min−1 na jednu prúdnicu, dochádza k vyprázdneniu 
cisterny s objemom 9000 litrov za necelých 22 minút. Z tohto dôvodu, po vyčerpaní vody z CAS, 
alebo blízkeho miestneho zdroja, je nevyhnutné zabezpečiť dopĺňanie hasiacej látky z  iného 
vodného zdroja. Čím je ďalej vodný zdroj, tým je potrebné pre zabezpečenie dodávky hasiacej 
látky viac techniky a personálu. 

Zo vzdialenejších vodných zdrojov sa organizuje diaľková doprava vody týmito spôsobmi: 
–– kyvadlová doprava vody s použitím cisternových automobilových striekačiek alebo iných cisterien,
–– doprava vody hadicovým vedením spravidla s použitím niekoľkých hasičských čerpadiel,
–– kombinovaná doprava vody (kombináciou oboch predchádzajúcich spôsobov).
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Pre názornosť, tabuľka 2 udáva počet cisterien pre kyvadlovú dopravu vody, v závislosti na vzdiale-
nosti vodného zdroja a ich objemu, k zabezpečeniu dopĺňania vody s prietokom 2 000 l.min−1, pre ha-
senie. Prax však so sebou prináša kombináciu cisterien s rôznym objemom. Čím je objem menší, tým 
treba viac cisterien. 

Tabuľka 2. Prepočet cisterien s rôznym objemom pre zabezpečenie diaľkovej dopravy vody
Table 2. Recalculation of different volume tanks for long-distance water transport

Vzdialenosť (km) Počet cisterien vypočítané/zaokrúhlené/so zálohou
Objem 9 000 l Objem 4 000 l Objem 2 000 l

1 1,26/2/15 2,05/2–3/5 3,37/4/6
2 1,85/2/4 3,4/4/6 6,05/6-7/8
3 2,46/3/5 4,75/5/7 8,77/9/11
4 3,08/3–4/5 6,1/6–7/8 11,47/12/15
5 3,66/4/6 7,45/8/10 14,17/15/18
6 4,26/5/7 9,1/9–10/11 17,4/18/21

Alternatívna preprava diaľkovej dopravy vody hadicovým vedením na takéto vzdialenosti naráža 
na veľké nároky pre zabezpečenie vecnými prostriedkami, ale aj čerpadlami. Pri požadovanom prieto-
ku 2 000 l.min−1 by bolo nutné vybudovať minimálne dve, optimálne, z dôvodu zníženia tlakových strát 
na hadicových vedeniach, tri vedenia z hadíc Bg (Kvarčák 2008). Napríklad, na vybudovanie doprav-
ného vedenia do vzdialenosti 1 km len v jednom vedení by bolo potrebných 50 hadíc a k tomu adekvát-
ny počet hasičských čerpadiel. 

Predstava 100, respektíve 150 hadíc (každá hadica s dĺžkou 20 metrov), zabezpečujúcich dopra-
vu vody na vzdialenosť jedného kilometra, spolu s personálnym a časovým zabezpečením, predstavu-
je významný logistický problém pre zabezpečenie takejto úlohy. Ak nie materiálny, tak minimálne ča-
sový.

Tretí spôsob, kombinovaná doprava vody, v sebe zahŕňa kombináciu obidvoch spôsobov. Kde je 
dostupnosť s využitím LDS, tam sa využije kyvadlová doprava, tam, kde už dostupnosť nie je, sa využi-
je doprava hadicovým vedením. Toto všetko môže byť doplnené jazierkovým systémom (Šuba & Chro-
mek 2007), poprípade s využitím leteckej techniky, ako doplnkovým spôsobom dopravy vody (Chro-
mek 2006). 

V súčasnom období KR HaZZ, Zb HaZZ a Slovenský vodohospodársky podnik, š. p. disponujú 
technikou HFS HydroSub HS 150 v rámci  projektu APO (Aktívne protipovodňové opatrenia). Využi-
tie kontajneru s hydraulickým čerpadlom na odčerpávanie vody a jej dopravu na veľké vzdialenosti a  
kontajneru s hadicami, umožňuje dopravu 3 000 l.min−1 hasiacej látky prostredníctvom „A“ hadíc na  
vzdialenosť asi 2 km. Umiestnenie tohto prostriedku na jednom nosiči s využitím automatického roz-
víjania hadíc. Znižuje nielen nároky na obsluhu, ale aj na ďalšie materiálne a technické vybavenie, ne-
vynímajúc ani požiadavky na dopĺňanie pohonnými hmotami. Výhodou uvedeného systému je mož-
nosť sériového poprípade paralelného  prepojenia jednotlivých modulov v rámci krajov a tým pádom 
aj nárast prepravnej vzdialenosti, alebo objemového množstva hasiacej látky v rámci diaľkovej dopra-
vy vody (Pyronova, 2016). Ale aj tu si to vyžaduje, pre prejazd nosiča kontajnera a kladenie hadicové-
ho vedenia, sprístupnenie porastov minimálne lesnou cestou typu 2L a samozrejme, adekvátne výdat-
ný vodný zdroj.

Z toho pohľadu, skrátenie času dopravy hasiacej látky vo vzťahu k rozvoju lesného požiaru (obvod, 
plocha) sa odvíja od štyroch základných faktorov:

vodný zdroj + lesná cestná sieť + hasičská technika + personál = > efektivita zásahu, 
pričom jednotlivé prvky v sebe skrývajú:

A. Vodný zdroj
–– vzdialenosť vodného zdroja,
–– výdatnosť vodného zdroja,
–– prístupnosť vodného zdroja.
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B. Lesná cestná sieť
–– únosnosť vozovky,
–– šírka vozovky a prejazdový profil vozovky,
–– priečny a pozdĺžny sklon, 
–– nosnosť mostov a prejazdov.

C. Hasičská technika
–– počet cisterien, 
–– objem nádrže cisterny, 
–– priemerná rýchlosť pri preprave,
–– intenzita dodávky vody na hasenie,

D. Personál
–– vycvičenosť obsluhy.

Zabezpečiť symbiózu  všetkých týchto činiteľov je obtiažne, častokrát až nemožné. Vyplýva to 
z toho, že sa dopredu nevie, kde lesný požiar vznikne. Lesný priestor, z dôvodu privatizácie jednotli-
vých odborných činností a ich obstarávaní výberovým konaním, je často „odľudnený“ od výkonného 
personálu. Častokrát aj bez techniky (LKT, UKT), ktorá by mohla pri zásahu pomôcť. Takže, pri sa-
motnom zásahu je skutočne na veliteľovi, ako dokáže využiť informačnú podporu vo vzťahu k všetkým 
premenným, ktoré sa podieľajú na úspešnosti a efektivite zásahovej činnosti, ale aj, akú kvalitu má 
uvedená informačná podpora. 

Paradox pred záverom 

Pre záverom ešte jeden paradox, dotýkajúci sa lesného požiaru v NP České Švajčiarsko. 
Na místech ve vyhořelém Pravčickém dole se už začíná zelenat tráva. Správce parku a autor foto-

grafií Václav Sojka se k obnově lesa staví optimisticky. Věří, že díky ohni, který park „uklidil“, se kra-
jině podaří vrátit do lepšího stavu.
Do následné obnovy krajiny Správa NP České Švýcarsko nemá v plánu zasahovat. Bude čerpat ze zku-
šeností z roku 2006, ve kterém asi dvacet hektarů lesa zasáhl požár, ale k obnově flory samovolně do-
šlo do necelých dvaceti let. Na místě dnes roste smíšený les s břízami dosahujícími výšky až deset met-
rů (Sojka 2022).

Autor uvedeného vyjadrenia asi zabudol, prečo bolo České Švícarsko vyhlásené za národný park. 
Nielen na prácu lesníkov a celého lesného personálu, minimálne v uplynulých dvoch storočiach. Za-
budol taktiež na to, že uvedený „úklid“ so sebou priniesol požiar na ploche vyše 1 000 hektárov, pre-
sahujúci hranice Českej republiky, ohrozenie života obyvateľov a ich majetku v dvoch štátoch. Navyše 
k tomu evakuáciu niekoľkých osád Hřenska. Nehovoriac o návštevníkoch parku. 

Iný názor na uvedený požiar, ako má pán Sojka, ale aj na postup správy parku majú obyvatelia osa-
dy Mezná, v ktorej pri rozsiahlom požiari v Národnom parku České Švajčiarsko zhorelo niekoľko do-
mov. Obyvatelia obce tvrdia, že vedenie parku zanedbalo preventívnu hasičskú starostlivosť, a preto sa 
požiar tak výrazne rozšíril. Kritizujú, že park nevyťažil kôrovcové drevo, nesťal suché smreky a zakázal 
odpratávanie dreva, v dôsledku čoho nemali hasiči sprístupnené cesty. Zásadným problémom podľa 
nich bolo tiež to, že v Meznej nebola voda, ktorú by hasiči mohli použiť (Mezná, 2022).

V druhej rovine je otázky, či takýto „úklid“ musí realizovať, na území dvoch štátov, denne vyše 800 
hasičov a desiatky kusov techniky, vrátane leteckej, s nasadením medzinárodných síl.

Podľa Martina Adámka z Katedry botaniky Prírodovedeckej fakulty Univerzity Karlovej (UK) po-
žiar naštartuje prirodzenú obnovu lesa. „Pre ekosystém je to taký reštart. Ale samozrejme je to ka-
tastrofa pre park, turistiku a okolité obce,“ povedal prírodovedec (Požiar, 2022).

Zostáva na spoločnosti, čomu dá v budúcnosti prednosť. Reštartu, alebo ochrane priestoru pred 
katastrofou. 
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Záver

Taktika je optimálny spôsob využitia síl a  prostriedkov k  dosiahnutiu vytýčeného cieľa (Chromek, 
2014). Univerzálna definícia, využiteľná pre všetky oblasti života jednotlivca, ale aj spoločnosti. K jej 
naplneniu, pri hasení lesných požiarov patrí, okrem zabezpečenia dostatočného počtu síl a prostried-
kov, sprístupnenie priestoru, zabezpečenie vodných zdrojov a  najmä vzdelaných a  skúsených ľudí, 
schopných na seba, v rámci rozhodovacieho procesu, prevziať zodpovednosť. Bez toho, aby moderne, 
alibisticky čakali s rozhodnutím na to, kto im bude kryť chrbát. Lebo každé naťahovanie času so sebou 
prináša rozširovanie požiaru na ďalšie porasty a v konečnom dôsledku môže vyústiť do nezvládnuteľ-
ného požiaru, tak ako sa to prejavuje v celej Európe v posledných rokoch.
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Abstract: The catastrophic fire in České Švýcarsko National Park in 2022 also brought with it the possible 
risk of such a fire occurring in the conditions of the Slovak Republic. The authors of this article discuss the 
issue of fire load of the area, which has an impact on the spread of fire, on selected stands of Tatranská Javo-
rina. The specificity of the mentioned area is the long-term retention of dead wood after calamities, currently 
in the plantation-free zone of the national park. This is basically a similar scenario to the one that existed be-
fore the fire in the NP České Švýcarsko.
Key words: fire load; dead wood; forest fire

Úvod

Podiel kalamitného dreva pri šírení lesného požiaru v NP České Švajčiarsko sa v budúcnosti určite sta-
ne predmetom dôsledného skúmania. Čo bola príčina, prečo uvedený požiar bol dlho nezvládnuteľný, 
prečo došlo až k ohrozeniu ľudí a ich majetku, prečo požiaru padli za obeť najkrajšie časti národného 
parku, ako sa bude v budúcnosti vyvíjať manažment uvedeného parku? To sú otázky, na ktoré sa mož-
no ani nenájdu v blízkej budúcnosti odpovede.

Možno očakávať podobný scenár aj v  podmienkach Slovenska? Na  túto otázku je taktiež ťažká 
a nejednoznačná odpoveď. Pravdepodobne tomuto scenáru zabránila jediná vec. Uzatvorenie lesov, 
t. j. zákaz vstupu do lesa z dôvodu pretrvávajúceho sucha. V zmysle našich právnych predpisov. Toto 
dôležité opatrenie preventívne neurobili v Českej republike. Avšak na to, čo môže v súčasnosti, ale aj 
v budúcnosti hroziť z aspektu rizika vzniku a šírenia lesných požiarov, poukazuje rozbor problematiky 
vo vybraných porastoch Tatranskej Javoriny. 

Charakteristika modelového územia

Za modelové územie na základe získaných dát a terénnej obhliadky bola vybraná dolina Zadné Meďo-
doly, ktorá je súčasťou ochranného obvodu Tatranská Javorina, ŠL TANAP-u (obr. 1). 

Zvolená lokalita je turisticky aktívne využívaným územím, cez ktoré vedie značkovaný turistický 
chodník z Tatranskej Javoriny cez Kopské sedlo do Tatranských Matliarov. 

Lesné porasty v doline boli v posledných rokoch významne poškodené vetrovou a následne i pod-
kôrnikovou kalamitou, ktorej negatívne dôsledky pretrvávajú aj v súčasnosti. 

Zvolené sledované územie sa nachádza v dielcoch č. 1817, č. 1819, č. 1828, č. 1830 porastová sku-
pina A, 1830 porastová skupina B. Ide o vysokohorské smrečiny (dielce č. 1817, 1819, 1830 A) a vyso-
kohorské smrečiny s limbou (dielce č. 1828 a 1830 B). 

Pri dielcoch č. 1817, č. 1819 a č. 1828 ide navyše aj o lavínami ohrozené porasty.
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Vo všetkých dielcoch má 100 % zastúpenie smrek obyčajný (tab. 7), ktorý je vplyvom disturban-
cií (kalamít) poškodený vetrom ako abiotickým škodlivým činiteľom, ale hlavne podkôrnym hmyzom 
(biotický škodlivý činiteľ). Jednoznačne dominantným škodcom je lykožrút smrekový (Ips typogra-
phus).

Základný popis modelových porastov je uvedený v tabuľke 1 a 2.

Obrázok 1. Záujmové územie: a) s vyznačením modelových porastov, b) sklon reliéfu modelových porastov, c) expozícia 
reliéfu modelových porastov, d) hypsometria reliéfu modelových porastov
Figure 1. Territory of interest: a) with indication of model stands, b) relief slope of model stands, c) relief exposure of model 
stands, d) hypsometry of relief of model stands

Tabuľka 1. Základný popis modelových porastov. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)
Table 1. Basic description of model stands. (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)

Dielec Výmera porastu 
[ha] Vek Zakmenenie Expozícia Sklon 

[%]
Nadmorská výška od-do 

[m] LVS Stupeň 
ohrozenia Pásmo ohrozenia Stupeň ochrany 

prírody
1817 21,22 150 0,7 JZ 75 1 320 – 1 600 7 3 C 5
1819 9,52 170 0,8 JV 70 1 315 – 1 640 7 4 C 5
1828 32,59 170 0,7 SZ 65 1 320 – 1 600 7 3 C 5
1830 A 37,28 170 0,7 S 65 1 415 – 1 675 7 4 C 5
1830 B 1,92 160 0,5 SZ 55 1 285 – 1 410 7 3 C 5

Tabuľka 2. Základná charakteristika modelových porastov. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)
Table 2. Basic characteristics of model stands. (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)

Dielec Drevina Zastúpenie 
[%]

Stredný kmeň

Bonita

Poškodenie

Výška 
[m]

Hrúbka 
[cm]

Objem 
[m3] Druh

Rozsah Intenzita 

[%]
1817 SM 100 25 39 1,16 20 IS 30 40
1819 SM 100 24 39 1,11 18 IS 30 40
1828 SM 100 25 35 0,96 18 IS 20 80
1830 A SM 100 23 36 0,92 16 IS 100 80
1830 B SM 100 28 41 1,45 22 IS 20 60
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Hodnotené modelové porasty sú situované v okolí turistického chodníka, s celkovou dĺžkou 13 km. 
Spomínané záujmové územie je lokalizované v časti medzi Tiesňavou Bránky a Zadnými Meďodola-
mi. 

Metodika stanovenia požiarneho zaťaženia modelového územia z aspektu množstva 
nespracovaného kalamitného dreva

Objem nespracovaného, resp. mŕtveho dreva v  modelových porastoch č. 1817, č. 1819, č. 1828, č. 
1830A a č. 1830B bol stanovený zo získanej evidencie kalamitného dreva OO Tatranská Javorina (ŠL 
TANAP). Hodnotená bola len drevina smrek, ktorá je hlavnou a prevažujúcou drevinou na modelo-
vom území Zadné Meďodoly.

Požiarne zaťaženie je prepočítaná hmotnosť dreva v kg na jednotku pôdorysnej plochy požiarneho 
úseku v m2, ktorého výhrevnosť je rovnaká ako výhrevnosť všetkých horľavých látok, ktoré sú na tej-
to ploche. Na intenzitu požiaru v požiarnom úseku vplýva množstvo a druh horľavých látok, ktoré sa 
v ňom nachádzajú alebo sú do priestoru požiarneho úseku dodávané. 

Samotné požiarne zaťaženie vytvárajú horľavé látky, v našom prípade drevná hmota stromov, ktoré 
sa nachádzajú v modelových dielcoch (porastoch) č. 1817, 1819, 1828, 1830A a 1830B, ako živé sto-
jace stromy alebo ako silno poškodené, resp. mŕtve stromy – nespracované kalamitné drevo.

Požiarne zaťaženie predmetných lesných dielcov na m2 sa stanovilo na základe dát uvedených v tab. 
3, 4, 5 a nasledovných vzorcov (Chromek 2006).

Tabuľka 3. Výmera dielcov (porastov) v ha a ich vek. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)
Table 3. The area of the plots (stands) in ha and their age. (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)

Porast 1 PS/vek 2 PS/vek Celková výmera 
[ha]

1817 21,22 /150 34,20/15 55,42
1819 9,52/170 14,04/10 23,56
1828 32,59/170 1,18/5 33,77
1830A 37,28/170 6,5/5 43,78
1830B 1,92/160 14,77/10 16.69

Legenda: PS – porastová skupina.

Tabuľka 4. Stav 1. porastovej skupiny v roku 2021. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)
Table 4. Condition of stand group 1 in 2021 (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)

Porast Rok Hlavná drevina 
+ zastúpenie

Zásoba 
hlavnej 
dreviny

Celkové množstvo 
kalamitného dreva

Množstvo ponechaného 
mŕtveho dreva

Stredná 
hrúbka 

v cm

Sklon 
porastu

Výmera porastu 
[ha] Vek

v m3

1817 2021 SM/100 % 8 490 2 160 1 200 39 75 % 21,22 150
1819 2021 SM/100 % 4 057 1 141 600 39 70 % 9,52 150
1828 2021 SM/100 % 12 158 1 430 500 35 65 % 32,59 170
1830A 2021 SM/100 % 12 303 1 601 600 36 65 % 37,28 170
1830B 2021 SM/100 % 636 160 400 41 55 % 1,92 160

Tabuľka 5. Tabuľky objemu dreva guľatiny dreviny smrek meranej s kôrou. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)
Table 5. Tables of volume of spruce logs measured with bark. (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 – 2016)

Porast Výška 
[m]

Hrúbka v d1,3
[cm]

Ø objem stredného kmeňa Ø objem s kôrou Ø objem bez kôry

[m³]
1817 25 39 1,16 2,99 2,76
1819 24 39 1,11 2,87 2,65
1828 25 35 0,96 2,41 2,22
1830A 23 36 0,92 2,34 2,17
1830B 28 41 1,45 3,7 3,42

Pre výpočet požiarneho zaťaženia, z pohľadu možného vzniku požiaru, vo vzťahu k ponechanému 
mŕtvemu drevu sa použil vzorec:
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kde
Nstrha 	 – priemerný počet stromov v poraste na hektár [ks];
Vp 	 – celková zásoba (objem) hlavnej dreviny (smrek) pre porast [m3];
Vk 	 – súčasný objem kalamitného (mŕtveho) dreva v m3 ponechaného v poraste;
Vp1 	 – priemerný objem stromu bez kôry [m3];
Sp 	 – plocha porastu [ha].

Priemerný počet postihnutých stromov kalamitou, ponechaný v poraste na hektár – mŕtve drevo sa 
stanovil na základe vzorca: 

kde
Nkstrha	  – priemerný počet postihnutých stromov kalamitou ponechaných v poraste na 1 hektár [ks];
Vk 	 – súčasný objem kalamitného (mŕtveho) dreva v m3 ponechaného v poraste
Vp1 	 – priemerný objem stromu bez kôry [m3]; 
Sp 	 – plocha porastu [ha].

Priemerné požiarne zaťaženie na meter štvorcový porastu sa vypočítalo na základe vzorca:

kde
PzMD	  – priemerné požiarne zaťaženie na m2, zvyšujúce riziko vzniku požiaru ponechaním mŕtveho dreva		
	      v poraste [kg];
Nkstrha 	 – priemerný počet postihnutých stromov kalamitou, ponechaný v poraste na hektár – mŕtve drevo [ks];
Vp2	 – priemerný objem stromu s kôrou [m3];
𝜌SM 	 – merná hmotnosť smrekového dreva pri relatívnej vlhkosti 65 % [kg.m−3].

Súčasný objem kalamitného dreva (údaje z roku 2021) je uvedený v tabuľke 6.

Tabuľka 6. Objem kalamitného dreva v modelových porastoch Zadné Meďodoly. (Zdroj: OO Tatranská Javorina, 2021)
Table 6. Volume of calamitous timber in the model stands of the Zadné Meďodoly. (Source: OO Tatranská Javorina, 2021)

Porast 
číslo

Celková zásoba (objem)
v m3 hlavnej dreviny (SM) 

pre porast

Celkový objem kalamitného 
dreva zo zásoby hlavnej 
dreviny v m3 za porast

Súčasný objem 
kalamitného (mŕtveho) 
dreva v m3 ponechaného 

v poraste

Poznámka

1817 8 487 14 760 14 760 Z toho množstva v dielci 1817 2 odevidovaná nespracovaná 
kalamita 12 600 m3 k 1. 1. 2017

1819 4 057 6 741 6 741 Z toho množstva v dielci 1819 2 odevidovaná nespracovaná 
kalamita 5 600 m3 k 1. 1. 2017

1828 12 158 5 131 5 131
Z toho množstva v dielci 1828 1 odevidovaná nespracovaná 
kalamita 2 900 m3 a v dielci 1828 2 odevidovaná nespracovaná 
kalamita 800 m3 k 1. 1. 2017

1830A 12 303 4 501 4 501
z toho množstva v dielci 1830a1 odevidovaná nespracovaná 
kalamita 800 m3 a v dielci 1830a 2 odevidovaná nespracovaná 
kalamita 2 100 m3 k 1. 1. 2017

1830B 636 6 460 6 460 z toho množstva v dielci 1830b 2 odevidovaná nespracovaná 
kalamita 6 300 m3 k 1. 1. 2017

Z dôvodu platnosti nového plánu starostlivosti o les a odevidovania kalamitnej drevnej hmoty z ne-
spracovanej kalamity z roku 2017, ako aj presnejšieho vyhodnocovania kalamity pomocou leteckých 
snímok je súčasný objem kalamitného (mŕtveho) dreva v modelových porastoch č. 1817, č. 1819 a č. 
1830 B vyšší ako celková zásoba hlavnej dreviny smreka.

Na uvádzanom objeme kalamitného dreva má najväčší podiel asi 90 % (Zdroj: OO Tatranská Ja-
vorina) podkôrny hmyz (lykožrút smrekový), ktorý sa z dôvodu nepovolenia spracovania kalamity (5. 
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stupeň ochrany) dostáva v dôsledku vysokej abundancie aj do porastov s nižším stupňom ochrany. 
Na škody vetrom pripadá asi 10 % z objemu kalamitného dreva v modelových porastoch.

Požiarne zaťaženie modelového územia z aspektu množstva nespracovaného 
kalamitného dreva

Požiarne zaťaženie bolo vypočítané pre jednotlivé porasty (dielce) a drevinu smrek, ktorá je hlavnou 
drevinou v 100 % zastúpení. Ide o vysoko zápalnú drevinu, ktorej zápalnosť je 310 °C. 

Uvádzané požiarne zaťaženie nešpecifikuje stav porastu vo vzťahu ležiaca drevná hmota po vet-
rovej kalamite, alebo stojaca drevná hmota po  kalamite spôsobenej podkôrnym hmyzom. Z  pohľa-
du dlhotrvajúceho rizika je nebezpečnejšia stojaca kalamita, ktorá vytvára podmienky pre dlhodo-
bú prítomnosť suchého paliva, prehrievanie podložia vplyvom solarizácie, čo má za následok stratu 
schopnosti lesa akumulovať vodné zrážky, ale aj klimatickú zmenu v rámci výmeny a kolobehu vzdu-
chu v priestore. Naopak, ležiaca drevná hmota, na základe poznatkov z NP České Švýcarsko, vytvá-
rala predpoklad dlhodobého horenia v hĺbke požiariska, tak ako to bolo špecifikované pri požiari ka-
lamitnej plochy (Hlaváč et al. 2005), pričom došlo k jej úplnému vyhoreniu až do popolového zvyšku, 
ako vidno na obrázku 2a. 

Neschopnosť priestoru absorbovať vodné zrážky vytvára predpoklady erózie pôdy a povodní. Pre-
hrievanie podložia znemožňuje obnovu pôvodným druhovým zložením v rámci biotopu a prispieva ku 
negatívnej klimatickej zmene. 

V prípade stojacej kalamity sa stáva rizikový faktorom aj prirodzené zmladenie lesného porastu, 
ktoré vytvára osobitnú etáž – v tomto prípade 2 PS. V prípade vzniku povrchového požiaru môže byť 
zdrojom pre rozšírenie požiaru na stojace stromy, ale aj na ležiace stromy, ponechané ako mŕtve dre-
vo (obr. 2a). Pre lepšie pochopenie a predstavu súčasného stavu sa „sterilné“ m3 drevnej hmoty pre-
počítali na počet stromov, ktoré boli postihnuté kalamitou a predstavujú hlavné riziko požiarnej zá-
ťaže vo forme mŕtveho dreva.

Výsledky stanovenia požiarneho zaťaženia sú uvedené v tabuľke 7 a 8.

Tabuľka 7. Priemerné počty stromov v modelových porastoch
Table 7. Average numbers of trees in model stands

Hodnotený ukazovateľ Číslo porastu
1817 1819 1828 1830A 1830B

Nstr 8 423 4 040 3 377 4 378 2 076
Nstrha 152 171 230 176 124
Nkstr 5 347 2 572 2 311 2 074 1 867
Nkstrha 96 109 68 47 111

Legenda: Nstr – celkový počet stromov v poraste [ks]; Nstrha – priemerný počet stromov v poraste na ha [ks]; Nkstr – celkový počet kalamitou poškodených stromov v poraste [ks]; Nkstrha – 
priemerný počet postihnutých stromov kalamitou ponechaných v poraste na 1 ha [ks].

Tabuľka 8. Priemerné požiarne zaťaženie na hektár a meter štvorcový porastu
Table 8. Average fire load per hectare and square metre of vegetation

Hodnotený ukazovateľ Číslo porastu
1817 1819 1828 1830A 1830B

PzMDha 260 345 283 736 148 639 99 752 372 504
PzMD 26,0 28,4 14,8 9,97 37,2

Legenda: PzMDha – priemerné požiarne zaťaženie na ha, PzMD – priemerné požiarne zaťaženie na m2, zvyšujúce riziko vzniku požiaru ponechaním mŕtveho dreva v poraste [kg].

Vypočítané priemerné zaťaženie jednotlivých porastov môžeme považovať za vysoké – porasty č. 
1830A a č. 1819 až veľmi vysoké – porasty č. 1830A, 1819 a 1817. Za štandardné (prijateľné) považu-
jeme požiarne zaťaženie do hodnoty 5,0. 

Ponechávanie veľkých objemov mŕtveho dreva v porastoch významnou mierou zvyšuje požiarne 
zaťaženie územia a tým aj riziko vzniku a šírenia prípadného lesného požiaru. 

V rámci posudzovania požiarneho zaťaženia boli v tabuľke 9 stanovené aj palivové modely (Sedliak 
& Majlingová & Tuček & Galla 2015). 
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Tabuľka 9. Výskyt palivových modelov na modelovom území Zadné Meďodoly
Table 9. Occurrence of fuel models in the model area of the Zadné Meďodoly

Obdobie Palivové modely
PM 21 PM 23 PM 24 PM 26 PM 27 PM 28 PM 29 PM 30

Január S S S S S S S S
Február S S S S S S S S
Marec S S S S S S S S
Apríl — 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 — — — —
Máj — 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 — — — —
Jún — 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 — — — —
Júl — — — 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 — — —
August — — — 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 — — —
September — — — 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 — — —
Október — 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 — — —
November S S S S S S S S
December S S S S S S S S

Legenda: PM 21 – machy a lišajníky; PM 23 – trávy a byliny do 30 cm; PM 24 - byliny, trávy a machy do 30 cm; PM 26 – byliny do 30 cm; PM 27 – vysoké byliny do 100 cm; PM 28 – územie 
bez dominantnej bylinnej synúzie; PM 29 – trávy a byliny do 30 cm suchších SLT radu D; PM 30 – trávy a byliny do 30 cm vlhších SLT radu D. 1 – Porast 1817, 2 – Porast 1819, 3 – Porast 
1828, 4 – Porast 1830 A, 5 – Porast 1830 B.

Uvedené trávy a byliny, z dôvodu ich preschnutia, aj z pohľadu expozície, sklonu a hypsometrie re-
liéfu (obr. 1), by, podobne, ako v NP České Švajčiarsko, predstavovali základný palivový most, cez kto-
rý by dochádzalo k šíreniu požiaru do iných porastov. 

Ako vyplýva z overenia situácie priamo v teréne, vo všetkých porastoch je v súčasnosti zastúpenie 
PM 26 a PM 27. Aj napriek vlahovému deficitu. 

Obrázok 2. Minulosť a súčasný stav v NP České Švýcarsko a TANAP. (Foto: a) Zdeněk Patzelt a Václav Sojka b) Ján 
Slivinský)
Figure 2. Past and present state in NP České Švýcarsko and TANAP. (Photo: a) Zdeněk Patzelt and Václav Sojka b) Ján 
Slivinský)

Záver

Šťastie, alebo zhoda náhod? Ako vyplýva z rozboru problematiky, všetky predpoklady na to, aby došlo 
k podobnému scenáru, boli vytvorené aj v priestore Tatranskej Javoriny. Azda tomu chýbala povestná 
zápalka, alebo ohorok z cigarety. Možno skutočne pomohol zákaz vstupu do porastov. Možno. Dnes. 
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Ale čo zajtra ..... Požiar v NP České Švajčiarsko, ale aj podobné požiare vo Francúzsku a Portugalsku 
nech zostávajú mementom pre budúcnosť vo vzťahu k ochrane lesov pred požiarmi, ale aj pretrvávajú-
cemu riziku, vyplývajúcemu z ponechávaniu veľkoplošných kalamít na prirodzený vývoj formou bez-
zásahového územia. 
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Abstract: Recently, the pressure on forest ecosystems is gradually increasing and according to models for 
Europe, the climate will be even more severe in future. The increase in temperature is expected to lead to 
intense and more frequent summer droughts. Moreover, combinations of heat and drought stress may cause 
a further decrease in the vitality and competitive ability of forest ecosystems. There are two main possible 
reasons for drought‐related mortality: carbon starvation and hydraulic failure. The photosynthetic perform-
ance is crucial as it influences basically all physiological processes. Stomatal activity is connected to both: 
assimilation of CO2 and ability to survive during a drought period. The maintenance of supply capacity of the 
hydraulic system depends on the ability of species to resist embolism at the highly negative pressure caused 
by soil water deficit. We discuss above mentioned physiological mechanisms in more detail in this review 
paper. 
Key words: drought stress; tree mortality; water potential; cavitation; carbon starvation; stomatal
adjustment

Úvod

Termín klimatická zmena sa stal za posledných niekoľko dekád akýmsi klišé, ktoré je opakované tak 
často, že ľudia nezriedka prestali vnímať skutočný obsah a rozsah problémov, ktoré nás v budúcnos-
ti pravdepodobne čakajú. Sucho a vlny horúčav sú medzi najdôležitejšími dopadmi a v súvislosti s tý-
mito zmenami dochádza k výraznému nárastu mortality v lesných porastoch. Satelitné snímky uka-
zujú, že v temperátnych lesoch Európy je odumieranie korún lesných porastov za ostatných 30 rokov 
takmer dvojnásobné, pričom mortalita narástla v priemere o 2,4 % ročne. Ďalšou zlou správou je, že 
Slovensko malo jedny z najhorších čísel mortality (4,1 %) v rámci siedmich hodnotených európskych 
krajín (Senf et al. 2018). Hodnotené bolo pritom obdobie 1984 až 2016 a aj keď do tohto obdobia spa-
dá leto 2003, ktoré bolo v tom čase považované za najsuchšie leto v Európe za posledných takmer 500 
rokov (Orth et al. 2016), dnes už vieme, že nasledovalo extrémne sucho v roku 2018. A žiaľ, už teraz je 
jasné, že rok 2022 prekoná všetky extrémy za posledné storočia. 

Otázka budúcnosti lesov a potenciálu jednotlivých druhov na prekonanie sucha je preto mimoriad-
ne aktuálna. Zovšeobecnenie poznatkov je pritom mimoriadne náročné vzhľadom na veľkú medzidru-
hovú aj vnútrodruhovú variabilitu. Navyše, dreviny sú organizmami špecifickými svojou dlhovekos-
ťou. Zjednodušene sa dá povedať, že rýchlejší rast a vyšší vzrast poskytuje rastlinám kompetičnú vý-
hodu v boji o svetlo, ktoré je zdrojom energie. Taktiež sú vysoko rastúce stromy robustné organizmy 
s pomerne silnými mechanizmami rezistencie voči okolitým vplyvom. Na strane druhej sú však vyššie 
stromy viac náchylné na poškodenie suchom (Brodribb et al. 2020), keďže nároky na množstvo vody 
a živín, ako aj dĺžka transportných dráh je rádovo vyššie napr. v porovnaní s krami. Ďalšou význam-
nou otázkou je schopnosť regenerácie jedincov, resp. udržanie stability celého ekosystému v podmien-
kach rozsiahlejšieho poškodenia. 

Prežívanie drevín budú v  budúcnosti určovať viaceré chronicky známe environmentálne faktory 
(zrážky, teplota, vlhkosť vzduchu, koncentrácia CO2, žiarenie, typ pôdy) aj biologické faktory (plocha 
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listov, ochlpenie listov, hĺbka koreňov, zásoba vody v kmeni, hustota porastov...). Menej sa však hovo-
rí o detailných mikroskopických štruktúrach, ktoré často unikajú našej pozornosti. Pritom je dôklad-
né porozumenie fyziológii kľúčové v podmienkach, ktoré prinášajú neustálu zmenu a nové problémy. 
Práve rozdiely na úrovni fyziologických procesov do značnej miery určujú, či rastlina odumrie, alebo 
prežije.

Kľúčové fyziologické procesy v podmienkach sucha

Sucho a stres všeobecne ovplyvňujú celú plejádu fyziologických procesov, vo všeobecnosti sú však tri 
najvýznamnejšie, ktoré nie je možné hodnotiť voľným okom a budeme im venovať väčšiu pozornosť: 
vodný potenciál, prieduchová vodivosť, transport vody cez vodivé pletivá. 

Od hodnoty vodného potenciálu (Ψ) závisí schopnosť rastliny prijímať vodu z pôdy, preto je veľ-
mi dôležitým parametrom pri hodnotení fyziologického stavu rastliny v podmienkach stresu zo sucha. 
Gradient Ψ tiež podmieňuje pohyb vody v rastline, pričom tá tečie s miest s menej zápornými hodno-
tami do miest s viac zápornými hodnotami Ψ. 

Vodný potenciál charakterizuje voľnú energiu vody v systéme. Je definovaný ako rozdiel chemické-
ho potenciálu vody v rastlinnom pletive a chemického potenciálu destilovanej vody. Keďže najväčšiu 
voľnú energiu má čistá destilovaná voda (ktorej Ψ je nula), výsledný vodný potenciál v rastlinnom ple-
tive má zápornú hodnotu a uvádza sa v jednotkách tlaku (MPa). Molekuly vody sa pohybujú z prostre-
dia s vyšším chemickým potenciálom do prostredia s nižším chemickým potenciálom a to v celom sys-
téme pôda – rastlina – atmosféra. K zníženiu chemického potenciálu vody môže dochádzať samotnou 
stratou vody, ako aj zvyšovaním koncentrácie osmoticky aktívnych látok v bunkách (Ditmarová et al. 
2010; Jamnická et al. 2019).

S klesajúcim množstvom dostupnej vody dochádza k postupnému uzatváraniu prieduchov (mik-
roskopických otvorov na  listoch), vďaka čomu rastlina reguluje ďalšie straty vody. Denná spotreba 
vody stromom sa v optimálnych podmienkach môže pohybovať v stovkách litrov. Pri epizódach sucha 
sa však množstvo vody odparenej rastlinou môže znížiť na zlomok týchto hodnôt (Kurjak et al. 2012). 
Na druhej strane, prieduchmi prúdi do listu CO2, takže po ich uzavretí neprebieha asimilácia uhlíka. 
Navyše, listy sa nemôžu efektívne ochladzovať ich teplota môže dosahovať teploty nad 40° (Schuldt et 
al. 2020). Uzatvorenie prieduchov tak môže priamo či nepriamo viesť ku kaskáde ďalších reakcií: zvý-
šeniu fotorespirácie, k oxidatívnemu stresu, poškodeniu membrán chloroplastov (Kurjak et al. 2019) 
a pod. Samozrejme, aj pri úplne zatvorených prieduchoch sa voda stráca cez drobné netesnosti prie-
duchových štrbín, cez impregnujúcu vrstvu kutikuly listov, resp. cez ostatné pletivá, čo môže pri dl-
hodobom suchu viesť k ďalšiemu poškodeniu. Výsledky súčasného výskumu navyše ukazujú, že keď 
je sucho kombinované s veľmi vysokými teplotami, rapídne narastá vodivosť kutikuly pre vodné pary. 
To by znamenalo, že najúčinnejšie nástroje, ktoré rastliny majú pre zachovanie zásob vody, by mali 
v zmenených podmienkach výrazne nižšiu účinnosť. Čo ďalšie teda hrozí pri postupujúcej dehydratá-
cii?

Voda je v rastline transportovaná od koreňov do koruny cez drevnú časť cievnych zväzkov – xylém. 
V situácii, keď strata vody pokračuje pozvoľna aj po uzavretí prieduchov a vodný potenciál vo vodivých 
pletivách dosahuje silno negatívne hodnoty, môže dôjsť k nasatiu vzduchovej bubliny cez bunkovú ste-
nu do buniek xylému (v procese nazývanom kavitácia). Vzduchová bublina blokuje priechodnosť cez 
cievu a vzniká embolizácia vodivých pletív. Tento jav nie je pre rastlinu život ohrozujúci, ak je embo-
lizované malé množstvo ciev resp. cievic. Najčastejšie sa za akúsi pomyselnú kritickú hranicu pre pre-
žitie označuje 50%-ná strata vodivosti pri ihličnanoch a 88%-ná strata vodivosti pri listnatých drevi-
nách (Schuldt et al. 2020). Táto hodnota je samozrejme orientačná a výnimočne môžu stromy prežiť 
aj takéto poškodenie (v závislosti od veku a podmienok prostredia). Rovnako tak menšie poškodenie 
prežiť nemusia, ak sú následne vystavené iným stresujúcim faktorom. 
Kritické hodnoty tlaku, pri ktorom dochádza k významnej miere embolizácie, sa výrazne líšia medzi 
druhmi drevín. V  minulosti sa stres so suchom spájal najmä so smrekovými porastami, ktoré však 
podľa dostupných dát majú vyššiu odolnosť cievneho systému ako napríklad buk alebo borovica. 
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Na druhej strane, prieduchy buka citlivejšie reagujú na sucho a hlboký koreňový systém umožňuje prí-
jem vody aj v podmienkach, kedy by už pri smreku došlo k fatálnemu zlyhaniu transportu. Ako vidieť 
z tohto príkladu, prežitie určuje mix viacerých premenných. Z tohto hľadiska sa ako najodolnejší javí 
dub, ktorý má vysokú odolnosť ciev voči embolizácii aj hlboký koreňový systém. Napriek tomu sme 
v minulosti zaznamenali aj poškodenie dubových porastov a čoraz výraznejší tlak biotických škodli-
vých činiteľov (Kubov et al. 2020). Na opačnej strane spektra sa extrémne vysokou citlivosťou cievne-
ho systému vyznačujú napr. orech a jelše. Samozrejme, najohrozenejšie sú vždy časti koruny, ktoré sú 
najviac vzdialené od koreňov a výtlak proti gravitácii je rizikovejší s narastajúcou výškou transportu. 

Odumieranie stromov alebo regenerácia a prispôsobenie?

Ako už bolo naznačené, 2 najčastejšie diskutované mechanizmy vedúce k  mortalite sú „vyhladova-
nie“ kvôli dlhodobo uzavretým prieduchom a vyčerpaniu rezerv neštrukturálnych karbohydrátov, ale-
bo úplné zlyhanie transportu vody (Sevanto et al. 2014). Ak je sucho extrémne silné, väčším rizikom je 
zlyhanie transportu, ak sucho trvá dlhodobo, hrozí aj pri odolných druhoch vyhladovanie a pozvoľnej-
šie chradnutie. Navyše, tieto mechanizmy sa môžu prekrývať. Silné poškodenie vodivých dráh je mož-
né vykompenzovať tvorbou nového dreva, tento proces je však energeticky veľmi náročný a môže viesť 
k drastickému zníženiu množstva zásobných látok. Taktiež, menšia zásoba zásobných látok znemož-
ňuje efektívnu osmo-reguláciu. Za takýchto okolností sa v ekosystémoch vždy zvyšuje riziko premno-
ženia biotických činiteľov, keďže obranné mechanizmy vyčerpaného stromu sú do značnej miery na-
rušené. 

Snáď najviditeľnejším spôsobom obrany stromov je predčasné zhadzovanie listov. V tomto ohľade 
majú opadavé dreviny výhodu. Nesporne však aj „riadené“ opadnutie vedie k skráteniu obdobia, po-
čas ktorého strom môže využiť asimilačný aparát, pričom do jeho vytvorenia investoval na jar nemá-
lo energie. K redukcii listovej plochy môže dôjsť zlyhaním vedenia vody cez stopku listu (Hochberg et 
al. 2017), alebo poškodením v dôsledku prehriatia a oxidatívneho stresu (Juvany et al. 2013). Otáz-
kou teda ostáva, či zhodenie listov je spôsobom, ako zabrániť rozširovaniu kavitácií v cievach, alebo už 
dôsledok zlyhania transportu vody. Ako uvádzajú Schuldt et al. (2020), bukové listy, ktoré boli depig-
mentované a predčasne zhodené začiatkom augusta 2018, obsahovali podobné množstvo dusíka ako 
opad z predchádzajúcej jesene. To naznačuje skôr riadený fyziologický proces, než náhle zlyhanie vi-
tálnych funkcií. Napriek tomu však autori zaznamenali aj výrazné poškodenie vodivých pletív. Stromy 
v takýchto podmienkach žijú „na hrane“ prežitia a v prípade silného sucha z roku 2018 došlo k zha-
dzovaniu listov príliš neskoro, alebo nezabezpečilo dostatočnú ochranu pletív pri postupujúcej dehyd-
ratácii cez ostatné časti rastliny. Pozitívnou správou je, že napriek evidovanému poškodeniu nejavila 
väčšina predčasne opadávajúcich stromov v roku 2019 vizuálne známky poškodenia koruny a morta-
lita poškodených stromov bola len 1,3 %. 

Ďalšou dôležitou otázkou je preto schopnosť regenerácie a prispôsobenie sa extrémnym podmien-
kam v budúcnosti. Meranie prietoku pod veľkým tlakom bez narušenia spojitého systému organizmu 
je však problematické a existujú intenzívne diskusie o tom, či embolizované cievy/cievice môžu zre-
generovať. Niektoré práce (Klein et al. 2018) uvádzajú, že ku kavitáciám môže dochádzať na dennej 
báze a v noci dochádza k regenerácii (vytesneniu vzduchových bublín). Iné práce uvádzajú, že obnove-
nie funkčnosti vodivých elementov nie je možné a k náprave dochádza vytvorením nových buniek xylé-
mu. Aj v nedávnej minulosti popredný špecialisti v problematike poškodenia vodivých pletív používa-
li veľmi opatrné formulácie, ako napr.: „Fatálne dôsledky embolizácie vodivých pletív sa dostavia, len 
ak cievy/cievice ostanú zablokované aj po nasýtení pôdy vodou“ (Schuldt et al. 2020). Niektoré vyjad-
renia sú už jednoznačnejšie: „Zrážky po období sucha umožňujú stromom, ktoré neutrpeli katastro-
fické zlyhanie xylémového transportu, nahradiť suchom poškodený xylém vytvorením nových pletív“ 
(Brodribb et al. 2020). Najnovšie výsledky však žiaľ potvrdzujú, že embolizované pletivá v roku 2019 
(po lete 2018) neobnovili svoju funkčnosť a redukcia transportu vody bola kompenzovaná vytvorením 
menšej listovej plochy (Arend et al. 2022). Z toho možno usudzovať, že úplná regenerácia môže trvať 
mesiace aj roky a každá ďalšia epizóda sucha zvyšuje riziko odumretia. 
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Napriek všetkému, čo bolo uvedené, existujú však aj viaceré pozitívne signály. Pre populácie buka bola 
zistená pomerne vysoká genetická variabilita v odolnosti voči kavitáciám (Wortemann et al. 2011; Ha-
jek et al. 2016). Prenos sadbového materiálu z oblastí, ktoré boli v minulosti častejšie vystavené stre-
su zo sucha, by mohol byť jedným z riešení pre zmiernenie dopadov klimatickej zmeny. Navyše, ďal-
šie štúdie potvrdili relatívne výrazné prispôsobenie sa stresujúcemu prostrediu už v pomerne krátkom 
čase. Napr. zhruba 20-ročné buky rovnakého pôvodu vykazovali vyššiu odolnosť primárnej fázy foto-
syntézy voči vysokým teplotám (Kurjak et al. 2019), keď rástli na suchšej ploche. Taktiež hustota a veľ-
kosť prieduchov bola rozdielna pre rôzne populácie buka aj plochy výsadby (Petrík et al. 2020) a do-
konca bola preukázaná reakcia na počasie v predchádzajúcej vegetačnej sezóne (Petrík et al. 2022). 
Stromy teda v niektorých významných znakoch vykazujú vysokú fenotypovú plasticitu, čo dáva určité 
predpoklady pre čiastočné prispôsobenie v zhoršujúcich sa podmienkach pre rast.

Záver

V súčasnosti je potrebné priznať, že otázkou už nie je, či sa lesy Európy, ako ich poznali a obdivova-
li predchádzajúce generácie, zmenia. Otázkou je skôr v ktorých oblastiach a aká veľká bude zmena. Je 
dôležité, aby sme čo najlepšie porozumeli komplexnosti problému a neočakávali rýchle a jednoduché 
riešenia. Každopádne, odumieraním stromov nezaniká les a zmeny so sebou vždy prinášajú zánik sta-
rého, ale aj vznik niečoho nového. 

V oblasti fyziológie bude mimoriadne dôležité čo najskôr odhadnúť schopnosť regenerácie jednot-
livých druhov po extrémnych udalostiach, ale tiež zaujať stanovisko k využitiu nepôvodných populácií 
drevín, či dokonca k využitiu introdukovaných druhov vo vybraných oblastiach. Na dátach založené-
mu rozhodovaniu, by mali napomôcť aj výsledky a ďalší podrobnejší výskum vo viacerých oblastiach: 
zmeranie minimálnych strát vody pri zatvorených prieduchoch v rôznych teplotách, spresnenie miery 
krátkodobej aklimácie či dlhodobej adaptácie pri jednotlivých druhoch cez podrobnejší provenienčný 
výskum a tiež spresnenie reakcií drevín rôzneho veku a vzrastu.
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Abstract: Extremely dry and warm weather in the 2022 growing season caused an increase in populations 
of bark beetles on spruce. After 3 years of decline in the volume of processed wood infested by bark beetles, 
we expect an increase to a 2 million m3 in 2022. The most important species are Ips typographus and Ips du-
plicatus. The most damaged stands are homogeneous spruce stands, which grow at low altitudes. Taphrory-
chus bicolor is more frequently on beech trees weakened by drought.
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Priebeh počasia a kalamity podkôrneho hmyzu v roku 2022

Zima 2021/2022 bola na Slovensku teplotne silne až mimoriadne silne nadnormálna, o 2,0 – 3,5 °C 
teplejšia ako dlhodobý priemer. Zrážky boli v priemere normálne, zväčša kvapalné, snehová pokrýv-
ka bola z dôvodu vysokých teplôt veľmi nízka. Jarné rojenie podkôrneho hmyzu na smreku začína pre-
važne v apríli, tento mesiac bol teplotne normálny. Rojenie vrcholí v máji, ktorý bol teplotne nadnor-
málny až silne nadnormálny, úhrn zrážok dosahoval len 46 % z dlhodobého priemeru. Celkovo mož-
no jar 2022 hodnotiť ako teplotne normálnu až nadnormálnu a vlahovo podnormálnu, zrážky dosaho-
vali iba 62 % s dlhodobého priemeru. Jún a júl boli silne až mimoriadne silne nadnormálne (až +2,0 až 
3,7 °C od DP 1951 – 1980) a zrážkovo podnormálne (Lapin 2022). 

Aj keď bol začiatok vegetačnej sezóny relatívne priaznivý, v júni sa začala vlna horúčav a sucha, kto-
rá trvala do augusta. Tieto nepriaznivé podmienky významne oslabili vitalitu lesných drevín, predo-
všetkým smrečín. Poškodené suchom boli netradične aj listnaté dreviny rastúce na suchých stanoviš-
tiach, ako duby, buky či brezy. Najväčším problémom bol dlhodobý deficit zrážok, ktorý sa postupne 
navyšoval. Kombináciou nízkych zrážok a extrémnych teplôt sa zvyšoval výpar, lesné dreviny boli sil-
no stresované suchom. Týmto boli vytvorené vhodné podmienky pre rojenie a rýchly vývoj podkôrne-
ho hmyzu. Tieto podmienky sa naplno prejavili v regiónoch, kde bola populácia podkôrneho hmyzu 
predchádzajúci rok v kalamitnom stave. Vplyvom kombinácie nepriaznivých podmienok počasia s vy-
sokým stavom populácie podkôrneho hmyzu sa v niektorých regiónoch Slovenska vyskytujú rozsiah-
le kalamity podkôrneho hmyzu, najmä lykožrúta smrekového (Ips typographus). Takmer vo všetkých 
smrečinách sa vyskytuje nebezpečný lykožrút severský (Ips duplicatus), ktorý sa na Slovensko rozšíril 
v 90-tych rokoch. Situáciu ešte umocňuje fakt, že po vetrovej kalamite z leta 2021 zostalo v porastoch 
Nízkych Tatier veľké množstvo nespracovanej hmoty, ktorú nebolo povolené spracovať, čo sa napl-
no prejaví v roku 2023. V ďalších rokoch možno očakávať na Slovensku po troch rokoch poklesu opä-
tovný nárast objemu spracovaného dreva napadnutého podkôrnym hmyzom. Priebeh kalamity bude 
však závisieť najmä od kvality vykonávania obranných opatrení a priebehu počasia v nasledujúcich ve-
getačných sezónach.
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Obrázok 1. Objem spracovaného dreva napadnutého podkôrnym hmyzom s prognózou 2022 – 2023
Figure 1. Volume of wood attacked by bark beetles with prognosis 2022–2023

Vysoké teploty, sucho a podkôrny hmyz

Počasie je jedným z najvýznamnejších faktorov ovplyvňujúcich bionómiu podkôrneho hmyzu. Ovplyv-
ňuje ho počas zimovania, no najviac v priebehu vegetačnej sezóny. Počasie zároveň nepriamo vplýva 
na hostiteľské dreviny, ktoré sú následne viac alebo menej rezistentné voči jeho ataku. V posledných 
rokoch sa v súvislosti s opakujúcimi suchami spojenými s vysokými teplotami venuje vysoká pozor-
nosť výskumu negatívneho vplyvu sucha na lesné dreviny. Extrémne teploty poškodzujú lesné dreviny, 
ak sa nadmerne a nepriaznivo prejavia vplyvom prostredia, alebo človeka. Medzi priame škody patrí 
úpal kôry, najväčšie škody však vznikajú nepriamo a to vysúšaním pôdy, teda suchom. Následkom su-
cha vädnú ihlice, listy, kvety, výhonky, usychajú semenáčiky a sadenice. Nedostatok vlhkosti vyvolá-
va prísušok. Jednotlivé stromy, ale i celé skupiny odumierajú. Nepriame dôsledky sucha sa prejavujú 
preriedením porastov, zvýšeným nebezpečenstvom lesných požiarov, ale najmä premnožením biotic-
kých škodlivých činiteľov. Mieru poškodenia ovplyvňuje ročné obdobie, stanovište a drevina. Sucho je 
najškodlivejšie v období, keď stromy potrebujú najviac vody na tvorbu svojich orgánov. Preto sucho 
v apríli a v máji ohrozuje pučiace stromy. Následky sucha sa najviac vyskytujú na rovinách, na južných 
a  juhozápadných svahoch, na  presychaných vápencových, piesočnatých a  hlinitých pôdach. Plytko 
koreniace dreviny, najmä smrek, sú na sucho najcitlivejšie. 

Sucho sa pritom môže prejaviť nie len na typicky suchých miestach, ale aj na lokalitách považova-
ných za vlhké. Smrek je drevinou s plytkým koreňovým systémom a v obdobiach s krátkodobým po-
klesom podzemnej vody sa prejaví nedostatok vody výraznejšie ako na miestach trvale suchých (Wo-
rell 1983). Inak tiež povedané, že porasty vystavené dlhodobo vodnému stresu sú menej citlivé na jed-
norazové extrémne sucho, ako porasty, ktoré mali v minulosti dostatok vody. Smrečiny rastúce mimo 
svojho prirodzeného výskytu, ktoré sú nedostatočne prispôsobené súčasným zmeneným podmien-
kam sú obzvlášť citlivé na poškodenie škodlivými činiteľmi (Seidl et al. 2008). 
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Obrázok 2. Plošná kalamita podkôrneho hmyzu na Horehroní v roku 2022
Figure 2. Widespread bark beetles outbreaks on Horehronie region in 2022

Obrázok 3. Roztrúsené ohniská lykožrúta smrekového a lykožrúta severkého na Horehroní
Figure 3. Outbreaks of Ips typographus and Ips dupliatus on Horehronie region

Vodný stres je všeobecne považovaný za jeden z predispozičných faktorov vzniku kalamít podkôr-
neho hmyzu. Teplé a suché počasie vplýva na populáciu podkôrneho hmyzu nepriamo, tým, že sucho 
ovplyvňuje fyziologický stav stromov a robí ich citlivé voči ataku lykožrútov a priamo, tým, že vyso-
ké teploty vytvárajú vhodné podmienky pre masové rojenie, hľadanie hostiteľských stromov a vývoj 
podkôrneho hmyzu. Urýchlením vývoja zároveň dochádza k zvýšeniu počtu generácií za  jeden rok. 
Aj keď vzťah medzi suchom a rezistenciou hostiteľských drevín voči podkôrnemu hmyzu existuje, do-
kázať jeho priamy vplyv nie je jednoduché, pretože do tohto vzťahu vstupuje veľa faktorov. Podmien-
ky počasia spolu s populačnou hustotou, predispozíciou stromov a lesníckymi opatreniami sú faktor-
mi, od ktorých do značnej miery závisí dynamika premnoženia lykožrúta smrekového (Wermelinger 
2004). Lykožrút smrekový preferuje stromy s neexistujúcou alebo oslabenou obranou ako sú vetrové 
polomy, stromy inak poškodené (napr. aj suchom), zrezané a neodkôrnené drevo. Analýzou objemu 
dreva napadnutého podkôrnym hmyzom v období 1973 – 2013 na Kysuciach bolo zistené, že faktor-
mi najvýznamnejšie vplývajúcimi na napadnutie porastov podkôrnym hmyzom boli množstvo nespra-
covaného dreva napadnutého podkôrnym hmyzom v predchádzajúcom roku; množstvo dreva napad-
nutého podpňovkou, úhrn zrážok a priemerná teplota vo vegetačnej sezóne v danom roku (Vakula et 
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al. 2015). Pri súčasných suchých a teplých vegetačných sezónach sú najviac ohrozené oblasti s vyso-
kým podielom hustých smrekových porastov v rubnom veku, kde sa v predchádzajúcom roku vyskyto-
val podkôrny hmyz v kalamitnom stave (Netherer et al. 2019).

Od roku 1992 pozorujeme zvýšenú intenzitu výskytu extrémne teplých a suchých vegetačných se-
zón. Tieto extrémy majú negatívny dopad na zdravotný stav lesných drevín, ktoré sú vo zvýšenej mie-
re atakované biotickými činiteľmi, najmä podkôrnym hmyzom. Ak sa bude aj naďalej opakovať tento 
trend, budú vážne ohrozené najmä plytko koreniace dreviny, ktoré sú obzvlášť citlivé na vysoké teplo-
ty a sucho. Je to najmä smrek, ktorý u nás vo veľkom rozsahu pestujeme na lokalitách mimo jeho priro-
dzeného výskytu, v nízkych polohách. Na sucho je citlivá aj borovica, ktorej odumieranie vplyvom su-
cha (pokles hladiny spodnej vody) a následného premnoženia podkôrneho hmyzu bolo zaznamenané 
na Záhorí v rokoch 2018 – 2020. Odkryté bukové  porastové steny a výstavky výrazne trpia na južných 
expozíciách suchom a prísuškom, následkom čoho koruny presychajú. Na oslabených bukoch dochá-
dza k premnoženiu lykožrúta bukového, ktorý nebol v minulosti považovaný za škodlivý druh. Na ko-
reňoch a kmeňoch odumierajúcich jedincoch sa objavujú fytoftóry a ofiostomatálne huby. Dubové po-
rasty v južných častiach Slovenska, najmä na hrebeňových a exponovaných lokalitách sú taktiež vý-
razne poškodzované suchom, koruny sú silno parazitované imelovcom európskym.  

Poďakovanie: Práca vznikla vďaka finančnej podpore v rámci projektov APVV-21-0131, APVV-19-
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a vývoj bezkontaktných metód pre získavanie geopriestorových údajov za účelom monitoringu lesa 
pre zefektívnenie manažmentu lesa a zvýšenie ochrany lesov (FOMON) č. p. 313011V465 a vďaka 
projektu realizovaného s finančnou podporou Ministerstva obrany Slovenskej republiky.

Použitá literatúra

Lapin, M., 2022: Prehľad zmien teploty vzduchu a úhrnov atmosférických zrážok na Slovensku v uply-
nulom roku. Dostupné na  https://milanlapin.estranky.sk/clanky/aktualne-zmeny-teploty-a-zra-
zok-na-slovensku/

Netherer, S., Panassiti, B., Pennerstorfer, J., Matthews B., 2019: Acute Drought Is an Important Driv-
er of Bark Beetle Infestation in Austrian Norway Spruce Stands. Front. For. Glob. Change, 2: 39. 
doi: 10.3389/ffgc.2019.00039

Seidl, R., Rammer, W., Jager, D., Lexer, M. J., 2008: Impact of bark beetle (Ips typographus L.) distur-
bance on timber production and carbon sequestration in different management strategies under 
climate change. Forest Ecology and Management, 256(3): 209–220.

Vakula, J., Zúbrik, M., Galko, J., Gubka, A., Kunca, A., Nikolov, Ch., Bošeľa, M., 2015b: Influence of 
selected factors on bark beetle outbreak dynamics in the Western Carpathians. Lesnícky časopis – 
Forestry Journal, 61: 149–156.

Wermelinger, B., 2004: Ecology and management of the spruce beetle Ips typographus – a review of 
recent research. Forest Ecology and Management, 202: 69 p.

Worell, R., 1983: Damage by the spruce bark beetle in south Norway 1970-80: A survey, and factor 
causing its occurrence. Meddelelser fra Norsk institutt for skogforskning, 38(6): 1–34.

Adresa:

Ing. Jozef Vakula, PhD., Ing. Andrej Gubka, PhD., Ing. Juraj Galko, PhD., Ing. Andrej Kunca, PhD., Ing. Milan 
Zúbrik, Ing. Christo Nikolov, PhD., Ing. Slavomír Rell, PhD., Ing. Michal Lalík, Ph.D.
Národné lesnícke centrum – Lesnícky výskumný ústav Zvolen, Lesnícka 11, SK – 969 01 Banská Štiavnica, 
e-mail: jozef.vakula@nlcsk.org



Šírenie nepôvodnej bzdochy corythucha arcuata
na Slovensku a mapovanie jej výskytu v internetovej 
aplikácii www.skodcoviadrevin.sk
Milan Zúbrik • Marek Barta • Michal Lalík • Christo Nikolov 
• Slavomír Rell • Jaroslav Holuša

134 Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Zúbrik, M., Barta M., Lalik, M., Nikolov, Ch., Rell, S., Holuša, J.: Spread of the non-native oak lace bug 
Corythucha arcuata in Slovakia and mapping of its occurence in the internet application www.skodco-
viadrevin.sk. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 134–140.
Abstract: This article presents the results of the monitoring of C. arcuata on the territory of Slovakia in the 
years 2020 – 2021. In total, we obtained information from 117 locations. The occurrence of the monitored 
species was recorded at 58.1% of the visited sites (68 out of 117). Until 2020, this species was known only 
from one locality, namely from the vicinity of the village of Mužla, from 2018. The results clearly show, that 
the oak lace bug C. arcuata is gradually becoming a common part of our oak forests entomophauna. The re-
sults also confirm, that the intensity of site attacks is gradually increasing significantly.
Key words: Corythucha arcuata; non-native species; Quercus spp; invasive insect; forest defoliation

Úvod

Sietnička dubová Corythucha arcuata (Heteroptera: Tingidae) je 3 mm dlhý, bizarne vyzerajúci hmyz 
(obr. 1), prezimujúci v štrbinách kôry alebo v opadaných listoch. Samičky na jar po prezimovaní vy-
lezú do korún a tam kladú čierne vajíčka, v zhlukoch po 15 – 100 kusoch, na spodnú stranu rašiacich 
listov. Po vyliahnutí začnú malé, čierne nymfy, sediac zväčša na spodne strane listov, cicať šťavy z lis-
tov a postupne sa meniť na dospelé jedince. Ročne má tento druh v Európe viacero generácií (Csoka 
et al. 2019).

Obrázok 1. Sietnička C. arcuata – dorsálny (A) a ventrálny (B) pohľad na imágo
Figure 1. Oak lace bug C. arcuata – dorsal view (A) and ventral view (B) on adult
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C. arcuata pochádza zo Severnej Ameriky. Do roku 2000 bola známa len zo Spojených štátov a z južnej 
Kanady (Drake & Ruhoff 1965). Tento druh bol zavlečený do Európy okolo roku 2000, keď sa prvýkrát 
objavil v regiónoch Lombardsko a Piemont v severnom Taliansku. Škodca bol v čase prvého nálezu už 
pomerne rozšírený, čo naznačuje že k samotnej introdukcii došlo zrejme už podstatne skôr (Bernardi-
nelli & Zandigiacomo 2000). Tento druh sa v Európe rýchlo šíril, najprv v severozápadných regiónoch 
Talianska (Bernardinelli 2000). V roku 2002 bol zistený vo Švajčiarsku (Forster et al. 2005) a Turec-
ku (Mutun 2003). V nasledujúcich rokoch bola C. arcuata zistená tiež v Chorvátsku (Hrašovec et al. 
2013), Maďarsku (Csóka et al. 2013) a Srbsku (Poljaković-Pajnik et al. 2015; Pap et al. 2015; Glaven-
dekic et al. 2017). V roku 2016 bol prvýkrát zistený v Rumunsku (Don et al. 2016; Chireceanu et al. 
2017) a Slovinsku (Jurc & Jurc 2017) (obr. 2). 

Hlavnými hostiteľskými rastlinami C. arcuata sú duby (Drake & Ruhoff 1965; Drew & Arnold 
1977). Csoka et al. (2019) napr. uvádza až 11 druhov dubov, ktoré boli v Európe zistené ako hosti-
teľské dreviny tohoto druhu v  lesných porastoch. Najčastejšie bol druh zistený na Quercus petraea, 
Q. robur, Q. frainetto, Q. pubescens, Q. cerris a Q. rubra (Bernardinelli & Zandigiacomo 2000; For-
ster et al. 2005; Dioli et al. 2007; Mutun et al. 2009; Dobreva et al. 2013; Jurc & Jurc 2017; Csoka et 
al. 2019). Okrem týchto hlavných druhov sa ako hostiteľské rastliny v literatúre uvádzajú aj Castanea 
sativa, Rosa canina, Rubus idaeus, R. ulmifolius, Malus sylvestris a Ulmus minor (Bernardinelli 2006; 
Hrasovec et al. 2013). 

Obrázok 2. Krajiny kde bol zaznamenaný výskyt druhu Corythucha arcuata s rokom prvého nálezu (Csoka et al. 2019) 
Figure 2. Countries where the invasion of Corythucha arcuata has been detected with the year of the first records (Csoka et al. 
2019)

Dospelé aj nedospelé jedince C. arcuata poškodzujú dubové listy cicaním rastlinných štiav. To 
sa prejavuje zmenou sfarbenia listov, väčšou náchylnosťou na poškodenie suchom a predčasným opa-
dom listov. 

Dlhodobý dopad poškodenia sietničkou dubovou zatiaľ nie je známy, lebo bola v Európe zistená len 
pomerne nedávno. Existujú však dôvody sa domnievať, že chronické napadnutie negatívne ovplyvní 
významným spôsobom rast, zdravotný stav a plodnosť dubov, ktoré na mnohých lokalitách už dnes tr-
pia vplyvom klimatických zmien. Silne napadnuté listy strácajú väčšinu chlorofylu (Csoka et al. 2019). 
Podľa nedávnej štúdie sa miera fotosyntetickej a transpiračnej aktivity, ako aj stomatálna vodivosť zní-
žila až o 58,84 %, v porovnaní s nepoškodenými stromami (Nikolić et al. 2019). 

Tiež nie je zatiaľ známe, ako masová prítomnosť druhu C. arcuata ovplyvní druhovo extrémne bo-
hatú entomofaunu dubov. V Maďarsku, bolo zistené, že na duboch žije najmenej 650 druhov hmyzu, 
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z ktorých sú mnohé druhy sú striktní špecialisti a mnohé sú chránené v zmysle domácich aj medziná-
rodných zákonov (Csoka et al. 2019).

Sietnička dubová bola zistená na území Slovenska po prvýkrát pracovníkmi Lesníckej ochranár-
skej služby (LOS) v roku 2018 (Zúbrik et al. 2019). Je teda oficiálne na Slovensku „len“ 4 roky, ale pri-
tom sa už stihla rozšíriť na pomerne veľké územie. LOS monitoruje každoročne tento druh. Tento člá-
nok prináša prvé výsledky doterajších pozorovaní. 

Metodika

V rokoch 2020 – 2021 sme v letných mesiacoch navštívili vybrané lesné porasty so zastúpením hos-
titeľských drevín a vykonali sme monitoring prítomnosti škodcu. Na navštívených lokalitách (verej-
ná zeleň intravilánu obcí alebo lesné porasty v extraviláne) sme hodnotili výskyt škodcu na náhodne 
vybraných stromoch (väčšinou duboch), pričom sme si všímali aj iné dreviny. V prípade intravilánu 
sme prezreli všetky dostupné stromy na lokalite (park, námestie, líniová zeleň pozdĺž ciest) a všímali 
si symptómy poškodenia listov typické pre sientičku dubovú. V lesných porastoch sme náhodne pre-
zerali listy stromov do výšky asi 2 m v časovom intervale 5 min. Ak sme spozorovali symptómy na stro-
moch, Na každej navštívenej lokalite bolo nazbieraných 100 listov a na každom z nich bola vyhodnote-
né prítomnosť v škále „prítomný“, resp. „neprítomný“. Pritom sa za dôkaz prítomnosti považoval vý-
skyt akéhokoľvek  štádia, vajíčka, nymfy alebo larvy (aj v počte 1 ks). Podľa výsledku tohto šetrenia sa 
lokalita zaradila do jednej z nasledujúcich kategórií.

Tabuľka 1. Kategória napadnutia lokality. Počet listov (vyjadrených v %), na ktorých bola zistená prítomnosť druhu C. 
arcuata (na každej lokalite bolo odobraných 100 listov)
Table 1. Level of locality infestation. Number of leaves (expressed in %) on which the presence of C. arcuata was detected (100 
leaves were inspected at each locality)

Kategória napadnutia lokality Počet listov (vyjadrených v %), na ktorých bola zistená prítomnosť druhu C. arcuata
(na každej lokalite bolo odobraných 100 listov)

5 91 – 100
4 61 – 90
3 41 – 60
2 11 – 40
1 1 – 10
0 0

Obrázok 3. Mapa nálezov sietničky dubovej C. arcuata na Slovensku v 2018 – 2021, vypracovaná na základe pozemného 
monitoringu. Čierne body reprezentujú lokality bez výskytu. Červené body reprezentujú lokality s potvrdeným výskytom – 
veľkosť bodu znázorňuje intenzitu napadnutia stromov
Figure 3. Map of findings of C. arcuata in Slovakia in 2018–2021, constructed on the basis of ground monitoring. Black points 
represent localities free of oak lace bug. Red points represent localities with confirmed occurrence of oak lace bug – the size of 
the point represents the intensity of tree infestation
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Výsledky

Celkove sme v rokoch 2020 – 2021 získali informácie zo 117 lokalít. Výskyt monitorovaného druhu 
bol zaznamenaný na 58,1 % navštívených lokalít (68 zo 117). Z výsledkov jednoznačne vyplýva, že 
sietnička C. arcuata sa postupne stáva bežnou súčasťou našich dubových porastov. Do roku 2020 bol 
tento druh známy iba z jednej lokality a to z okolia obce Mužla z roku 2018 (Zúbrik et al. 2019). Roz-
širovanie z Maďarska pokračuje, pričom zrejme existujú dva koridory, ktorými sa dostáva tento druh 
na územie Slovenska. Je to jednak Západoslovenská nížina (najmä oblasť od Komárna cez Štúrovo po 
Šahy) a potom Východoslovenská nížina (od Nového Mesta po Kráľovský Chlmec) (obr. 3).

Postupne sa znižuje počet slabo napadnutých lokalít a zvyšuje sa počet silne napadnutých. Počet 
lokalít v kategórii „5“ – veľmi silne napadnuté – sa medzi rokmi 2021 a 2022 viac ako zdvojnásobil. 
(obr. 4). 

Okrem dubov sme zistili jej výskyt na hlohu Crataegus oxyacantha.

Obrázok 4. Intenzita napadnutia lokalít, vyjadrená percentom lokalít zaradených do stupňa poškodenia (1 – 5) z celkového 
počtu lokalít s výskytom sietničky
Figure 4. Intensity of site attack, expressed as a percentage of sites assigned to the degree of damage (1–5) from the total 
number of sites with oak lace bug occurrence

Obrázok 5. Symptómy napadnutia duba letného sietničkou dubovou C. arcuata. Typická strata chlorofylu, postupné 
hnednutie listov a ich predčasný opad. Príklad intenzívneho napadnutia – úroveň 5 (tab. 1)
Figure 5. Symptoms of oak lace buck attack. Typical loss of chlorophyll, gradual browning of leaves and their premature fall. 
Example of intensive attack – level 5 (tab. 1)
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Obrázok 6. Kolónia C. arcuata na spodnej strane listu
Figure 6. Colony of C. arcuata on the underside of the leaf 

Monitorovanie C. arcuata pomocou internetovej aplikácie www.skodcoviadrevin.sk

Internetová aplikácia „Škodcovia drevín“ umožňuje zadávanie dotazov a zároveň aj mapovanie niekto-
rých druhov hmyzu, húb a roztočov v našich lesoch. Je postavená hlavne pre laickú verejnosť, s cieľom 
upozorniť na problematiku ochrany drevín a lesa, pričom jedným z cieľov je zapojiť verejnosť do ma-
povania škodlivých činiteľov. Služby tejto aplikácie, a tiež výsledky, môže bez obmedzení samozrejme 
využívať aj odborná lesnícka verejnosť, štátne organizácie alebo subjekty obhospodarujúce lesy. 

Jedným zo škodcov, ktorých táto aplikácia pokrýva je aj sietnička dubová. Na mape výskytu tohoto 
druhu (https://www.skodcoviadrevin.sk/skodca/sietnicka-corythucha-arcuata – akt. 25. 6. 2022) sa 
nachádzajú verifikované a neverifikované body, ktoré indikujú jej výskyt. Červené body reprezentujú 
lokality, kde bolo monitorovanie potvrdené nezávislým odborníkom. Modré body reprezentujú loka-
lity bez dodatočného potvrdenia výskytu. Pri porovnaní obidvoch zdrojov (obr. 3 a 7) vyplýva, že roz-
šírenie tohoto druhu je na území Slovenska ešte väčšie, ako sme predpokladali na základe nášho po-
zemného monitoringu. 

Obrázok 7. Mapa nálezov sietničky dubovej C. arcuata na Slovensku v  2018 – 2021, spracovaná na základe pozorovaní 
odbornej a laickej verejnosti na stránke www.skodcoviadrevin.sk
Figure 7. Map of findings of C. arcuata in Slovakia in 2018–2021, constructed on the base of observations of experts and public 
on the website www.skodcoviadrevin.sk
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Záver

Sietnička dubová C. arcuata je na základe monitoringu vykonaného v rokoch 2018 – 2021 na území 
Slovenska hojne rozšírená. Pritom výsledky naznačujú, že intenzita napadnutia lokalít sa postupne 
výrazne zvyšuje. Na jar je jej populácia slabšia, ale už v polovici júla sa objavujú prvé symptómy pôso-
benia škodcu, ktoré sa v priebehu augusta a septembra ešte zintenzívňujú. 
Zatiaľ nie je známe, do akej miery sa vplyvom výskytu škodcu zhoršuje zdravotný stav stromov resp. 
do akej miery jej výskyt ovplyvňuje diverzitu entomofauny dubových lesov. 
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Holuša, J.: Confirmation of the effectiveness of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana aga-
inst the large pine weevil (Hylobius abietis). APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 141–145.
Abstract: Hylobius abietis is an important pest of coniferous seedlings. In plantings, as well as in natural rej-
uvenation, it can cause significant damages. The adult weevils cause damage by eating the bark of seedlings 
around the stem, thus cut off the flow of water and nutrients, resulting in its demise. Insecticides are usually 
used as a form of protection against pine weevils. These are gradually reduced due to their impact on the en-
vironment. Therefore, it is necessary to look for new protection measures against pine weevil using biologi-
cal methods. One of the possibilities is using the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana. We have de-
veloped a fungal carrier on which the fungus can survive and form spores for several months. The main obje-
ctives were to test the carrier of the entomopathogenic fungus B. bassiana, whether it can successfully elimi-
nate the pine weevil. Carriers were placed in two locations and in each location in two blocks (control block, 
carriers placed near seedlings). Three weeks late, ground traps were placed on the research site, into which 
the beetles were caught. After capture, the adults were placed in Petri dishes. Beetle mortality caused by an 
entomopathogenic fungus was then recorded. Mortality on blocks with a carrier was 71% and 77%. In the 
control block, the mortality of the image caused by the fungus was 4% and 0%.
Key words: Hylobius abietis; entomopathogenic fungus; Beauveria bassiana; carrier

Úvod

Tvrdoň smrekový Hylobius abietis Linnaeus (Coleoptera: Curculionidae) je významným lesným škod-
com rozšíreným v celej Európe a Ázii (Långström & Day 2004, Lalík et al. 2021a). Odhaduje sa, že 
v Európe ročne spôsobí škody v hodnote 120 mil. € (Lalík et al. 2021a). Imága sú škodcami mladých 
ihličnatých sadeníc (Stoakley & Heritage 1990; Wallertz et al. 2006; Thorpe & Day 2008; Gradinariu 
et al. 2012), ale živia sa aj koreňmi alebo vetvami starších ihličnatých stromov (Eidmann 1974; Ör-
lander et al. 2000; Wallertz et al. 2006). Bol považovaný za škodcu mladých ihličnatých lesných poras-
tov od začiatku minulého storočia (Trägårdh 1913). Populácia H. abietis je závislá na množstve čer-
stvých pňov, v ktorých sa vyvíjajú nové jedince (Långström & Day 2004). Množstvo čerstvých pňov 
vhodných na vývoj sa zvyšuje z dôvodu vetrových a lykožrútových kalamít (Kunca et al. 2016), kto-
ré vytvárajú viac biotopov na rozmnožovanie H. abietis (mŕtve a odumierajúce stromy) (Nordlander 
1987). Je množstvo druhov ochrany sadeníc, ktoré sa môžu použiť proti tomuto škodcovi (Lalík et al. 
2021a). 

Entomopatogénne huby (EPH) sú prírodnými antagonistami článkonožcov, ktoré pomáhajú pri 
kontrole hostiteľskej populácie a pri prevencii vzniku ohnísk (Vega et al. 2012). Uskutočnil sa rozsiah-
ly výskum použitia EPH ako perspektívnych biokontrolných látok hmyzích škodcov v poľnohospodár-
stve a lesníctve (Lacey et al. 2015) a niektoré kmene boli úspešne licencované a komercializované (De 
Faria 2007; Reddy 2013). Vykazujú značný potenciál na kontrolu rôznych lesných škodcov (Augusty-
niuk-Kram & Kram 2012).

Predpokladá sa, že samotná huba Beauveria bassiana dokáže zabiť viac ako 750 rôznych druhov 
hmyzu (Ghikas et al. 2010). Je dokázané, že faktory prostredia ovplyvňujú prežívanie entomopato-
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génnej huby B. bassiana. Najviac limitujúcim faktorom na prežívanie spór je slnečné žiarenie (Posa-
das et al. 2012). V Európe sa niekoľko výskumov zameralo na výskyt EPH v populácií H. abietis a dru-
hy výskytu rodov Beauveria a Metarhizium, ktoré boli zistené od lariev až po imága. Vo všeobecnos-
ti sú huby spojené s populáciou H. abietis na konštantnej, ale relatívne nízkej úrovni (Williams et al. 
2013; Barta et al. 2019). Výsledky predchádzajúcich a nedávnych pokusov o použitie EPH proti H. 
abietis v laboratóriách boli buď nekonzistentné alebo nie príliš sľubné (Williams et al. 2013; Ansari & 
Butt 2012; McNamara et al. 2018). Napriek tomu sa predpokladá, že huby majú potenciál na úspeš-
nú implementáciu do integrovaného systému, ktorý rieši problém poškodenia sadeníc H. abietis. Re-
alizovateľnosť a udržateľnosť ich použitia ako kontrolných činiteľov H. abietis v teréne závisí od výbe-
ru kmeňov húb, formulácií inokula a aplikačných techník (pers. obs.). Jednou z možností aplikácie je 
nainfikovať EPH na nosič, v/na ktorom dokáže rásť a produkovať spóry. Na takýto nosič sme v roku 
2019 podali Slovenskú patentovú prihlášku PP-79-2019, v roku 2020 bola na tento nosič podaná me-
dzinárodná patentová prihláška PCT/SK2020/050007 a v roku 2021 európsku patentovú prihlášku 
Euro-PCT č. 20764176.2. Tento nosič s hubou B. bassiana a s vhodným atraktantom na prilákanie H. 
abietis sa ukazuje ako dobrý nástroj na cielené znižovanie populácie (Lalík et al. 2021b). 

V tomto príspevku sme sa zamerali na praktické využitie vyvinutého nosiča entomopatogénnych 
húb a skúmanie jeho vplyvu na populáciu tvrdoňa smrekového.

Metodika 

Pre nižšie opísané terénne pokusy bol použitý kmeň entomopatogénnej huby B. bassiana. No-
siče boli vyrobené podľa patentovej prihlášky Euro-PCT č. 20764176.2.

Boli založene dve výskumné plochy v Liptovskej Porúbke (GPS súradnice: 48.955558, 19.684768) 
a Liptovskej Kokave (GPS súradnice: 49.125080, 19.866849) (obr. 1). Na každej ploche bolo vysa-
dených 100 sadeníc smreka obyčajného (Picea abies) v dvoch samostatných blokoch po 50 sadeníc.  
K 50 sadeniciam boli umiestnené nosiče s hubou B. bassiana (obr. 2) a 50 sadeníc bolo kontrolných 
(bez nosičov huby B.b.). Pokus sa zakladal 31. 5. 2022. 

Po troch týždňoch 21. 6. 2022 sme na všetky 4 bloky nainštalovali po 15 zemných pascí (spolu 60 ks), 
ktoré slúžili na odchyt imág Hylobius abietis. V ďalších dňoch sme každé ráno kontrolovali zemné pas-
ce, či sa v nich nachádzajú imága H. abietis. Ak sa imága nachádzali v pasci, vybrali sme ich odtadiaľ 
a umiestnili do Petriho misky, max. po 3 kusy do jednej misky. V Petriho miske bol kúsok smrekovej 
kôry ako potrava a vlhká buničina ako zdroj vody. Imága sme odchytávali tri dni (spolu ich bolo 253) 
a následne boli prenesené do laboratória (obr. 3), kde sme ich jeden mesiac kontrolovali a zazname-
návali ich mortalitu a prerastanie (obr. 4). Mŕtve imága sa z misiek od živých odoberali a umiestňo-
vali do samostatných misiek, aby nenastala sekundárna infekcia. Prvú kontrolu sme vykonávali po 7 
dňoch a následne sa kontrola vykonávala každé 3 – 4 dni a ku koncu sledovania každých 7 dní. 

	      Obrázok 1. Výskumné plochy L. Kokava a L. Porúbka              	 Obrázok 2. Sadenica s nosičom                   
	      Figure1. Research areas L. Kokava and L. Porúbka                		 Figure 2. Seedlings with carrier                            
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	 Obrázok 3. Petriho misky s chrobákmi                	             Obrázok 4. Prerastené imágo H. abietis   
	 Figure 3. Petri dishes with beetles                      	             Figure 4. Infected imago of H. abietis                                   

Výsledky

Výsledky naznačujú, že imága odchytené z ošetrených blokov, kde boli umiestnené nosiče, sa dokáza-
li infikovať spórami a následne v priebehu niekoľkých dní začali hynúť. Už počas prvej kontroly zača-
li imága z ošetrených blokov s nosičom prerastať. V polovici laboratórneho sledovania (15. 7.) bola už 
viac ako polovica imág z obidvoch lokalít z infikovaných blokov prerastená. Na konci sledovania dňa 
1. 8. (po 40 dňoch) dosiahla mortalita a prerastanie imág z lokality L. Porúbka 71 % a z lokality L. Ko-
kava 77 % (obr. 5). 

Obrázok 5. Kumulatívna mortalita H. abietis z výskumných lokalít L. Kokava a L. Porúbka
Figure 5. Cumulative mortality of H. abietis from L. Kokava and L. Porúbka research sites

Záver

Dosiahnuté výsledky potvrdzujú zistenia z minulých rokov. Nosiče kolonizované entomopatogénnou 
hubou B. bassiana by mohli byť vhodné na zníženie množstva H. abietis v lesoch. Výsledky naznači-
li, že imága H. abietis môžu byť infikované B. bassiana už po krátkom vystavení nosičom. Použitie no-
sičov znižuje miestnu početnosť H. abietis a pravdepodobne má minimálne účinky na ostatné bezsta-
vovce. Počas trvania experimentu bola vysoká teplota a bez dažďových zrážok, čo tiež mohlo ovplyv-
niť prežívanie spór, avšak mortalita imág bola na vysokej úrovni. Okrem toho sme zistili, že s nosičom 
nie je potrebné používať syntetický atraktant, ale nosič stačí umiestniť k sadenici. Z dôvodu ekologic-
kých rizík spojených s používaním tradičných insekticídov výrobcovia pesticídov čoraz viac zvažujú 
vývoj a výrobu biopesticídov. Súčasné výsledky naznačujú, že nosič s B. bassiana môže byť užitočným 
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biopesticídom na ničenie H. abietis v lesoch a možno na ničenie ďalších hmyzích škodcov aj v poľno-
hospodárstve.
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0086, APVV-19-0116 a APVV-19-0119, APVV-21-0131 financovaných agentúrou APVV a projektu 
„PROMOLES“ – projekt financovaný z rozpočtovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Práca ďa-
lej vznikla vďaka finančnej podpore z Európskeho fondu regionálneho rozvoja (ERDF) pre projekt 
č. 313011X531 „Rozvoj biologicky a biotechnicky orientovaných systémov ochrany lesov pred domá-
cimi a nepôvodnými (inváznymi) organizmami“ a vďaka projektu realizovaného s finančnou podpo-
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Abstract: In March 2022, the Ministry of the Environment of the Slovak Republic approved the Principles 
for the Care of Habitats of European Importance and Habitats of Species of European Importance in Territo-
ries of European Importance. The principles defined for 21 types of forest biotopes and the species bound to 
them are important for forest management. Due to the ambiguous definition of the principles, it is not possi-
ble to estimate their impact on management.
Key words: principles of care; forest biotope; biotope management; nature protection documentation

Úvod

V roku 2020 nadobudla účinnosť novela zákona č. 543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny (ďalej 
len „zákon“), ktorá priniesla významné zmeny k regulácii lesníckych činností po kalamitách v chrá-
nených územiach. Túto časť novely vnímala lesnícka verejnosť najintenzívnejšie. Novela priniesla aj 
iné zmeny v zákone a jednou z noviniek je nový typ dokumentu starostlivosti o osobitne chránené časti 
prírody a krajiny a to zásady starostlivosti o biotopy európskeho významu a biotopy druhov európske-
ho významu v územiach európskeho významu (ďalej len „zásady starostlivosti“). Zásady starostlivos-
ti obstaralo a schválilo Ministerstvo životného prostredia SR v marci 2022.

Záväznosť zásad starostlivosti pre obhospodarovateľov

Zákon ustanovuje, že dokumentácia ochrany prírody a krajiny je podkladom na vypracovanie územ-
noplánovacej dokumentácie, dokumentov, plánov alebo projektov podľa § 9 ods. 1 a na činnosť a roz-
hodovanie orgánov ochrany prírody (§ 54 ods. 23 zákona). Medzi dokumentáciu patria aj dokumenty 
starostlivosti o osobitne chránené časti prírody a krajiny (§ 54 ods. 2 písm. b) zákona) a medzi doku-
menty patria aj zásady starostlivosti (§ 54 ods. 4 b) zákona). Z uvedeného vyplýva, že zásady starost-
livosti nie sú priamo záväzné pre obhospodarovateľov. 

Zásady starostlivosti majú byť podkladom na vypracovanie programu starostlivosti o lesy (§ 9 ods. 
1 písm. m) v  nadväznosti na  § 54 ods. 23 zákona; ďalej len „PSL“). Súčasne majú byť podkladom 
na  činnosť orgánu ochrany prírody, čiže aj na  vydanie záväzného stanoviska ku schvaľovaniu PSL, 
pričom orgán štátnej správy lesného hospodárstva je obsahom záväzného stanoviska orgánu ochrany 
prírody viazaný (§ 9 ods. 1 písm. m), ods. 3, ods. 4 v nadväznosti na § 54 ods. 23 zákona). 

Zásady starostlivosti majú byť podkladom aj pre rozhodovanie orgánov ochrany prírody, napríklad 
pre rozhodovanie o povolení výnimky alebo o vydaní súhlasu v konaniach podľa ustanovení o územnej 
ochrane (§ 13 až § 16 zákona). Konania sa môžu týkať vysádzania a pestovania nepôvodných druhov 
rastlín, používania iných spôsobov hospodárenia v lesoch ako prírode blízke hospodárenie, výstavby 
lesných ciest a zvážnic, oplocovania pozemkov, aplikácie chemických látok (napr. pesticídov) a hno-
jív, náhodnej ťažby. Zásady sú nadefinované pre každú z týchto ochranou prírody regulovaných čin-
ností, aj keď nie v každom type lesného biotopu ani biotopu druhu. 
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Zásady starostlivosti sa neuplatňujú vo vzťahu k  územiam európskeho významu, pre ktoré bol 
schválený program starostlivosti. Tam sa rovnakým spôsobom ako zásady starostlivosti uplatňuje 
program starostlivosti, ktorý je tiež dokumentáciou ochrany prírody a krajiny.

Z úvodných kapitol zásad vyplýva, že zásady sa budú využívať aj pri schvaľovaní rôznych žiadostí 
a projektov. Pre schválenie sa bude vyžadovať ich súlad so zásadami.

Obsah zásad starostlivosti

Zásady starostlivosti sú v podstate zoznam regulatív, či pravidiel, ktoré pomenúvajú nežiaduce hos-
podárske činnosti, resp. z možných spôsobov hospodárenia vyberajú tie, ktoré je možné v územiach 
uplatniť. V zásadách starostlivosti sú spracované všetky biotopy a druhy európskeho významu. Pre 
hospodárenie v  lesoch sú dôležité zásady, ktoré sú spracované pre lesné biotopy, a  súčasne zásady 
spracované pre druhy európskeho významu, ktoré sú viazané na tieto lesné typy biotopov. Schválené 
zásady pre každý typ lesného biotopu sú rozdelené do troch častí: všeobecné zásady, zásady v oblasti 
výchovy porastov a zásady pri manažmentových a obnovných zásahoch. 

Zásady starostlivosti sumarizujú názory Ministerstva životného prostredia SR na spôsob vykoná-
vania ochrany prírody v lesoch Slovenska, čiže akými spôsobmi je možné dosiahnuť a udržať priazni-
vý stav biotopov a druhov európskeho významu. Napríklad v 15 typoch lesných biotopov1 z celkového 
počtu 21 je uvedená zásada: „V lesnom biotope sa neaplikujú chemické prípravky ani patogénne orga-
nizmy.“ alebo pre 12 typov lesných biotopov2 je uvedené „Ponecháva sa všetok objem odumretého dre-
va na ploche biotopu.“ Uvedené príklady sú jednoznačné, no sú aj menej konkrétne nadefinované zása-
dy, napr. pre 6 biotopov3 je zadefinované: „Uplatňovať špecifické prírode blízke obhospodarovanie lesa 
s prispôsobením k danému lesnému biotopu a lokálnym špecifikám, zohľadnením požiadaviek ochrany 
prírody.“, čiže zásada ešte len bude nadefinovaná ochranou prírody. 

1	 Biotop Ls1.1 Vŕbovo-topoľové nížinné lužné lesy, Ls1.3 Jaseňovo-jelšové podhorské lužné lesy a Ls1.4 Horské jelšové luž-
né lesy (* 91E0); biotop Ls1.2 Dubovo-brestovo-jaseňové nížinné lužné lesy (91F0); biotop Ls2.2 Dubovo-hrabové lesy pa-
nónske (* 91G0); biotop Ls2.3.1 Dubovo-hrabové lesy lipové (9170); biotop Ls2.3.3 Dubovo-hrabové lesy lipové (9410); 
biotop Ls2.3.3 Dubovo-hrabové lesy lipové (9410); biotop Ls3.1 Teplomilné submediteránne dubové lesy (* 91H0); biotop 
Ls3.2 Teplomilné ponticko-panónske dubové lesy na spraši a piesku, Ls3.3 Dubové nátržníkové lesy (* 91I0); biotop Ls3.4 
Dubovo-cerové lesy (91M0); biotop Ls3.5.2 Sucho a kyslomilné dubové lesy (* 91I0); biotop Ls3.6 Vlhko a kyslomilné bre-
zovo-dubové lesy (9190); biotop Ls6.2 Reliktné vápnomilné borovicové a smrekovcové lesy (91Q0); Ls6.4 Lišajníkové bo-
rovicové lesy (91T0); biotop Ls7. 1 Rašeliniskové brezové lesíky, Ls7.2 Rašeliniskové borovicové lesy, Ls7.3 Rašeliniskové 
smrekové lesy (* 91D0); biotop Ls9.1 Smrekové lesy čučoriedkové, Ls9.2 Smrekové lesy vysokobylinné, Ls9.3 Podmáčané 
smrekové lesy (9410); biotop Ls9.4 Smrekovcovo-limbové lesy (9420).

2	 Biotop Ls3.5.2 Sucho a  kyslomilné dubové lesy (* 91I0); biotop Ls1.2 Dubovo-brestovo-jaseňové nížinné lužné lesy 
(91F0); biotop Ls3.1 Teplomilné submediteránne dubové lesy (* 91H0); biotop Ls3.5.2 Sucho a kyslomilné dubové lesy (* 
91I0); biotop Ls3.6 Vlhko a kyslomilné brezovo-dubové lesy (9190); biotop Ls4 Lipovo-javorové sutinové lesy (* 9180); bi-
otop Ls5.3 Javorovo-bukové horské lesy (9140); biotop Ls6.2 Reliktné vápnomilné borovicové a smrekovcové lesy (91Q0); 
biotop Ls6.4 Lišajníkové borovicové lesy (91T0); biotop Ls7. 1 Rašeliniskové brezové lesíky, Ls7.2 Rašeliniskové borovi-
cové lesy, Ls7.3 Rašeliniskové smrekové lesy (* 91D0); biotop Ls9.1 Smrekové lesy čučoriedkové, Ls9.2 Smrekové lesy vy-
sokobylinné, Ls9.3 Podmáčané smrekové lesy (9410); biotop Ls10 Panónske topoľové lesy s borievkou (* 91N0).

3	 Biotop Ls2.2 Dubovo-hrabové lesy panónske (* 91G0); biotop Ls3.2 Teplomilné ponticko-panónske dubové lesy na spra-
ši a piesku, Ls3.3 Dubové nátržníkové lesy (* 91I0); biotop Ls3.4 Dubovo-cerové lesy (91M0); biotop Ls5.1 Bukové a jed-
ľovo-bukové kvetnaté lesy (9130); biotop Ls5.2 Kyslomilné bukové lesy (9110); biotop Ls5.4 Vápnomilné bukové lesy 
(9150).
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Veľa zásad sa v  texte pri jednotlivých typoch biotopov opakuje. To je logické, keďže vykonávané 
lesnícke činnosti sú v rôznych biotopoch v podstate rovnaké. Väčšina zásad je všeobecne formulova-
ná. Dá sa predpokladať, že všeobecné formulácie, bez potrebnej kvalitatívnej špecifikácie a kvantifiká-
cie, budú v praxi prinášať nedorozumenia. Ako príklad je možné uviesť zásadu zadefinovanú pre 5 ty-
pov lesných biotopov4: „Zamedziť homogenizovanie už diferencovanej porastovej štruktúry nevhodnými 
(často bežnými) lesohospodárskymi postupmi. Za účelom budovania alebo udržania vhodnej porasto-
vej štruktúry, vrátane priestorovej textúry porastov, ktorá zvýrazňuje mozaiku rozmiestnenia vývojových 
štádií a fáz, resp. stanovených rastových fáz pri ich hospodárskom využívaní, v širšom plošnom rozsahu, 
sa aplikujú jemnejšie ťažbové zásahy oproti bežnému obhospodarovaniu“. Text zásad starostlivosti bliž-
šie nevysvetľuje aké veľké môžu byť plochy v mozaike, aby bol porast už považovaný za diferencovaný. 
Nikde sa nedefinuje, ktoré bežné lesohospodárske postupy sú nevhodné. Alebo pre biotop druhu Ade-
nophora liliifolia (zvonovec ľaliolistý) je zadefinovaná zásada: „V hustejších lesných porastoch (bučiny) 
je potrebné realizovať primerané presvetľovanie, ktoré zlepší stav biotopu druhu (v mladých hustých čas-
tiach porastov prerezávky a prebierky, v starých porastoch max. účelový výber). Obnovu lesných poras-
tov v hospodárskych lesoch realizovať výberkovým alebo účelovým spôsobom (jednotlivý výber), v ochran-
ných lesoch s optimálnym zakmenením preferovať bezzásah. Opatrenia realizovať v zimnom období.“. 
Bez dobrej znalosti biotopu tohto druhu môže obhospodarovateľ len ťažko určiť čo je to „hustejší lesný 
porast“, čo „primerané presvetľovanie“, aké zakmenenie je optimálne, a tam potom preferovať bezzá-
sah. No nie je jasná ani alternatíva k bezzásahu, ak by sa obhospodarovateľ chcel rozhodovať. 

V úvodných kapitolách zásad starostlivosti je vo vzťahu k lesom uvedené: „V prípade lesných bio-
topov boli stanovené limity využívania, pri aplikácií ktorých by sa nemal stav lesného biotopu zhoršovať, 
ak zároveň bude existovať dostatočne rozsiahla sieť území s výskytom daného lesného biotopu, umožňu-
júca nerušený priebeh prirodzených procesov. Pri prekročení limitov, pravdepodobne dôjde k poškodzo-
vaniu, resp. ničeniu lesného biotopu“. Autori pripúšťajú podmieňovacím tvarom viet aj možnosť ne-
úspechu, či neúčinnosti navrhnutých zásad. Je na škodu veci, že nie je uvedené, aký konkrétny výsle-
dok sa uplatnením jednotlivých zásad očakáva, čo sa zlepší, v akom časovom horizonte, aby bolo mož-
né účinnosť zásad aj vyhodnotiť a v prípade neúčinnosti, či dokonca škodlivosti ich modifikovať alebo 
od niektorých úplne upustiť. 

Záver

Vzhľadom na nejednoznačné zadefinovanie väčšiny schválených zásad je ich vplyv na hospodárenie 
v lesoch ťažké odhadnúť a vôbec nie je možné ich vplyv kvantifikovať.

Poďakovanie: Práca vznikla vďaka finančnej podpore v rámci projektu “PROMOLES“ - projekt fi-
nancovaný z rozpočtovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301) a vďaka podpore v rámci Operačného 
programu Integrovaná infraštruktúra pre projekt: Centrum excelentnosti lesnícko-drevárskeho kom-
plexu LignoSilva; (kód ITMS: 313011S735), spolufinancovaný zo zdrojov Európskeho fondu regio-
nálneho rozvoja.

4	 Biotop Ls3.2 Teplomilné ponticko-panónske dubové lesy na spraši a piesku, Ls3.3 Dubové nátržníkové lesy (* 91I0); bio-
top Ls3.4 Dubovo-cerové lesy (91M0); biotop Ls5.1 Bukové a jedľovo-bukové kvetnaté lesy (9130); biotop Ls5.2 Kyslomil-
né bukové lesy (9110); biotop Ls5.4 Vápnomilné bukové lesy (9150).
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Abstract: The article describes the basic characteristics of the territory of the Slovak Paradise National Park, 
characterizes the specifics of territory management resulting from the Care Program for the Slovak Paradi-
se National Park for the period 2016–2025, and discusses the adopted system and management measures 
aimed at achieving goals with a focus on forestry activities.
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Úvod

Ochrana prírody Slovenského raja sa datuje od r. 1964, kedy tu bola vyhlásená chránená krajinná ob-
lasť, ako prvá vo vtedajšom Československu. Národný park Slovenský raj bol vyhlásený v roku 1988. 
Dňa 15. decembra 2015 Nariadením vlády SR, ktorým sa vyhlasuje Národný park Slovenský raj, jeho 
zóny a ochranné pásmo bol národný park vyhlásený nanovo. Od 1. apríla 2022 nadobudla Správa Ná-
rodného parku Slovenský raj podobu príspevkovej organizácie v  pôsobnosti Ministerstva životné-
ho prostredia ako samostatnej právnickej osoby vďaka novele zákona č. 543/2002 o ochrane prírody 
a krajiny, ktorá bola Národnou radou SR schválená dňa 14. decembra 2021. S nadobudnutím práv-
nej subjektivity začal náročný proces sfunkčnenia novovzniknutého samostatného subjektu spravujú-
ceho všetky lesné pozemky a časť iných pozemkov vo vlastníctve Slovenskej republiky na území Ná-
rodného parku Slovenský raj. Nevyhnutnou súčasťou sfunkčnenia novej podoby národného parku je 
množstvo reformných procesov v maximálnom rozsahu zohľadňujúcich špecifiká a poslanie národné-
ho parku.

Charakteristika územia
Prírodné pomery

Výmera Národného parku Slovenský raj dosahuje celkovú plochu 19 414 ha. Ochranné pásmo má vý-
meru 5 475 hektárov a nachádza sa v druhom stupni ochrany. Národný park Slovenský raj je svojráz-
nym a výnimočným územím Západných Karpát. Územie sa rozprestiera v severovýchodnej časti Slo-
venského rudohoria. Charakterizuje ho unikátna krasová krajina s množstvom planín, kaňonov, prie-
pastí a roklín, ale taktiež bohatstvom podzemných krasových javov. Doteraz je známych takmer 700 
jaskýň. Rieka Hornád na severe a rieka Hnilec na juhu vytvorili mohutné skalné kaňony. Menšie toky 
vymodelovali v pôvodnom masíve Slovenského raja viac ako dvadsať úzkych skalných roklín a tiesnin, 
so strmými skalnými stenami, perejami a vodopádmi. 

Územie je mimoriadne bohaté z hľadiska biodiverzity. Známych je takmer 1 000 druhov vyšších 
rastlín, z toho 117 druhov je zapísaných v národnom Červenom zozname. Zistených bolo 72 druhov 
živočíchov európskeho významu a 122 druhov národného významu. Žije tu vyše 2 000 druhov motý-
ľov, 400 druhov chrobákov, 350 druhov dvojkrídlovcov, vyše 180 druhov hlístovcov, 150 druhov mäk-



151Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Tomčík, M., Dražil, T. / APOL, 2022, 2, 150–156

kýšov. Sú tu zastúpené všetky veľké šelmy – medveď hnedý, vlk dravý a rys ostrovid a z vtákov vzácny 
hlucháň hôrny. Veľké množstvo podzemných priestorov poskytuje vhodné podmienky pre netopiere, 
ktorých sa tu vyskytuje 18 druhov. Vysokú biodiverzitu reprezentujú ucelené komplexy lesných, skal-
ných, lúčnych a mokraďových biotopov, s preukázaným výskytom 32 biotopov európskeho významu 
a 9 biotopov národného významu. Kopanecké lúky patria medzi druhovo najbohatšie rastlinné spolo-
čenstvá na celom svete, na 0,25 m2 rastie 54 druhov vyšších rastlín.

Najrozšírenejšou lesnou formáciou sú vápnomilné bukové lesy spoločne s bukovými a  jedľo-bu-
kovými kvetnatými lesmi, kde dnes evidujeme okolo 300 ha pralesovitých fragmentov. Osobitne vý-
znamné z  celoslovenského pohľadu sú veľkoplošné porasty endemických reliktných vápnomilných 
borovicových a smrekovcových lesov na skalných hrebeňoch, rázsochách a strmých balvanitých sva-
hoch. V nive Hnilca sa nachádza v rámci Slovenska jedna z najlepšie vyvinutých a zachovaných hor-
ských prípotočných jelšín. Čo sa diverzity týka, lesné porasty vápencových bučín, reliktných borín 
a sutinových lesov patria medzi druhovo najbohatšie v rámci Slovenska. 

Nadmorská výška územia sa pohybuje od 500 m n. m. (Hornádska kotlina) na severe, po 1 270 m n. m. 
(Ondrejisko) na juhu a 1 545 m n. m. (Predná hoľa) na západe územia. Podľa najnovšej klasifikácie 
(Kol., 2002) patrí celé územie s  výnimkou severne položených častí Hornádskej kotliny do  mierne 
chladného a veľmi vlhkého okrsku s priemernou júlovou teplotou 12 – 16 °C. Prevládajúcimi mater-
skými horninami pôd Slovenského raja sú vápence a dolomity, čo predpokladá prevahu rôznych pod-
typov rendzín. Produkčnejšie sú pôdy zo skupiny kambizemí.

Na území Národného parku Slovenský raj je zastúpených päť lesných vegetačných stupňov („lvs“) 
z ôsmich existujúcich. Sú to: 3. dubovo-bukový, 4. bukový, 5. jedľovo-bukový, 6. smrekovo-bukovo-
jedľový a 7. smrekový. Z radov trofnosti sú zastúpené všetky: kyslý, prechodný z kyslého do živného, 
živný, prechodný zo živného do nitrofilného, nitrofilný a rad zvláštneho rázu – vápencový. Najviac za-
stúpeným lvs je 5. jedľovo-bukový lvs, zaberá takmer 80 % porastovej plochy národného parku. Hlav-
nými drevinami sú buk a jedľa, na suťovitých lokalitách sa významne uplatňujú cenné listnáče, predo-
všetkým javor horský.

História lesníckej činnosti na území NP Slovenský raj 

Celé územie Národného parku Slovenský raj bolo v minulosti využívané predovšetkým lesníckou čin-
nosťou, pretože lesy tvoria takmer 90 % pôdneho fondu.

V 18. a 19. storočí patrili lesy šľachte, kde bolo lesnícke obhospodarovanie vrátane hospodárskej 
úpravy lesov na vysokej produkčnej úrovni (obzvlášť na panstve Coburgovcov).

V r. 1928 prevzal majetky kniežaťa Coburga a neskôr aj ostatnej šľachty do správy štát. Niektoré 
časti tohto majetku sa pridelili zámenou okolitým obciam a tiež Spišskému biskupstvu. Po r. 1948 boli 
postupne lesy urbárske, súkromné a mestské lesy dané do užívania štátu. Po vyhlásení Chránenej kra-
jinnej oblasti Slovenský raj v r. 1964 nastalo obmedzenie v hospodárskej činnosti. Hospodárska čin-
nosť bola vylúčená zo všetkých maloplošných chránených území a ťažba dreva bola obmedzená aj v le-
soch ochranných. Čiastočné výnimky boli udeľované v prípade vetrových kalamít. Ochranné lesy majú 
preto nielen vhodné drevinové zloženie, ale aj priaznivú etážovú, pomiestne až výberkovú štruktú-
ru. Extrémne prírodné podmienky a ťažká dostupnosť výrazne obmedzili lesohospodárske využívanie 
územia. Vďaka nim má však väčšina porastov Slovenského raja prirodzené drevinové zloženie a do-
dnes sa tu zachovalo niekoľko fragmentov pralesa, respektíve takmer nenarušeného prírodného lesa.

Zdravotný stav lesov

Zdravotný stav porastov na území národného parku sa odvíja v prvom rade od ich drevinovej skladby. 
Všeobecne k slovenskému priemeru v podobných podmienkach (nízka a stredná vysočina) môžeme 
konštatovať že je dobrý, čo jednoznačne vyplýva z vysokého stupňa pôvodnosti väčšiny porastov. List-
naté porasty sú poškodzované podstatne menej (odhliadnuc od celoslovenských reálií s brestom a ja-
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seňom). Problémy sú hlavne v lokalitách, kde pôvodné dreviny boli nahradené smrekom (monokultú-
ry na nepôvodných stanovištiach sa nachádzajú najmä v okrajových častiach parku a mimo karboná-
tov) a vplyv škodlivých činiteľov je tu výraznejší. Lokálne park postihujú snehové či veterné kalamity 
rôzneho rozsahu, na ktoré často nadväzujú biotickí škodcovia. V posledných 25 rokoch vidíme zvýše-
ný trend odumierania smrečín aj v lokalitách ich prirodzeného výskytu (6. a 7. lvs, respektíve inverzné 
porasty s prevahou smreka v údolí Hnilca). Pod vplyvom klimatických zmien (extrémne kolísanie zrá-
žok a teplôt vo vegetačnom období) a lokálnych špecifík sa v posledných desaťročiach vytvorili vhodné 
podmienky pre šírenie a kalamitné premnoženie podkôrneho hmyzu a do určitej miery aj podpňovky, 
ktoré sú najvýznamnejšími biotickými škodlivými činiteľmi. Poškodenie ostatnými biotickými škod-
cami je významné v následných porastoch, ktoré vznikajú zalesňovaním kalamitných plôch. Tieto sú 
okrem buriny veľmi výrazne atakované aj zverou škodami miestami väčšieho rozsahu ovplyvňujúcom 
životaschopné prirodzené zmladenie najmä jedle a cenných listnáčov.

Staršie jedliny síce dlhodobo vykazujú pomerne vysoký stupeň poškodenia (najmä čo sa týka defo-
liácie), ale napriek tomu sú relatívne stabilné, ich odumieranie je veľmi pomalé a na rozdiel od smreka 
sú schopné aj čiastočnej regenerácie. Netreba zabúdať na výrazný tlak imisií v minulosti (región Spi-
ša bohatú banícku a hutnícku históriu), ktorého následky sa pravdepodobne prejavujú cez kumuláciu 
reziduí v pôde dodnes. 

Turistický ruch – hlavný fenomén územia NP Slovenský raj

Rokliny Slovenského raja boli objavované v posledných rokoch 19. storočia. Samozrejme neboli vy-
bavené žiadnymi sprístupňovacími zariadeniami. V 30. rokoch minulého storočia sa začala v podsta-
te prvá etapa cieľavedomého sprístupňovania exponovaných miest v roklinách. Po ukončení II. sveto-
vej vojny dochádza k obnove sprístupňovacích technických zariadení na všetkých exponovaných pre-
chodoch v celom Slovenskom raji. Práce boli vykonávané maximálne citlivým prístupom, v snahe za-
istiť čo najväčšiu bezpečnosť pre stále narastajúci počet návštevníkov. Slovenský raj z hľadiska cestov-
ného ruchu patrí medzi najatraktívnejšie územia Slovenska. Najznámejšie a najviac navštevované sú 
sprístupnené rokliny, kaňony a Dobšinská ľadová jaskyňa. Tradičnou, najčastejšou a najprijateľnejšou 
formou návštevy územia je pešia turistika. Okrem pešej turistiky sú vykonávané návštevníkmi hlav-
ne rekreačné aktivity ako cykloturistika, skalolezenie, lyžovanie, člnkovanie, jazda na koni a v posled-
nom období lezenie ľadopádov. V súčasnosti ma územie NP Slovenský raj priemernú ročnú návštev-
nosť na úrovni 700 tisíc návštevníkov z mnohých krajín sveta.

Špecifiká správy územia vyplývajúce z Programu starostlivosti o NP Slovenský raj 
pre obdobie 2016 – 2025

Územie Národného parku Slovenský raj sa člení na zóny A, B, C a D (pozri tab. 1). K zabezpečeniu cie-
ľov ochrany slúži podrobnejšia diferenciácia územia národného parku na ekologicko-funkčné priesto-
ry a zóny. Ekologicko-funkčné priestory („EFP“) sú vymedzené na základe zoskupenia ekologicky prí-
buzných biotopov a ich rovnakého ekologického a socioekonomického hodnotenia. EFP je charakte-
rizovaný homogenitou ekologických podmienok a jednotným funkčným zameraním z hľadiska cieľov 
ochrany prírody, pričom je v území priestorovo opakovateľnou jednotkou s podrobne určeným typom 
základnej starostlivosti. Na území Národného parku Slovenský raj sa vyčleňuje 7 ekologicko-funkč-
ných priestorov.
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Tabuľka 1. Prehľad zón, stupňov ochrany a vlastníctva, stav k 1. 1. 2021 Zdroj: Správa NP Slov raj, Leskovjanský, M.
Table 1. Overview of zones, degrees of protection and ownership, status as of January 1, 2021. Source: Administration of 
Slovensky raj national parr, M. Leskovjanský

Stupeň ochrany  Zóna C – 3. stupeň ochrany Zóna B – 4. stupeň ochrany Zóna A – 5. stupeň ochrany
ha % z celkovej výmery ha % z celkovej výmery ha % z celkovej výmery

Neštátni vlastníci 4 326,69 22,29 165,91 0,85 2 204,58 11,36
Lesy SR OZ Prešov 4 488,52 23,12 220,4 1,14 2 069,63 10,66
Lesy SR OZ Rožňava 2 943,29 15,16 117,88 0,61 346,94 1,79
Lesy SR OZ Beňuš 426,4 2,20 0 0,00 3,54 0,02
Spolu lesné pozemky 12 184,90 62,76 504,19 2,60 4 624,69 23,82

Zóna A

Do Zóny A zaraďujeme EFP 1 – Lesy a nelesné biotopy ponechané na samovoľný vývoj.
Ide o časti územia národného parku, ktoré predstavujú pôvodné alebo ľudskou činnosťou málo po-

zmenené biotopy, kde cieľom ochrany je zabezpečenie priaznivého stavu týchto biotopov alebo druhov 
ochranou prirodzených procesov. Základný rámec opatrení: ponechanie biotopov na nerušený, samo-
voľný vývoj, bez intervencie človeka. V zóne A platí 5. stupeň ochrany1.

Zóna B

Do Zóny B zaraďujeme EFP 2 – Lesy v prebudove na prírodný les.
Časti územia národného parku, ktoré predstavujú ľudskou činnosťou pozmenené lesné biotopy 

kde cieľom ochrany je zabezpečenie priaznivého stavu týchto biotopov dlhodobou rekonštrukciou 
porastov na stav blízky prírode (prírodný les) najneskôr v horizonte 30 rokov a následné preradenie 
plôch do zóny A. Základný rámec opatrení: osobitný režim hospodárenia – aktívne rekonštrukčné zá-
sahy, s cieľom zlepšiť drevinové zloženie a štruktúru porastu na stav čo najbližších prírodnému lesu 
prostredníctvom prírode blízkeho hospodárenia2.V zóne B platí 4. stupeň ochrany3. Špecifický spôsob 
obhospodarovania lesov predstavuje revolučný koncept v podmienkach slovenských národných par-
kov inšpirovaný prácou doc. Vršku v českom NP Podyjí. V Slovenskom raji sa realizuje sa od r. 2016. 

Zóna C

Do Zóny C zaraďujeme EFP 3 – Lesy s extenzívnym trvalým hospodárením, EFP 4 – Trva-
lé trávne porasty s extenzívnym využitím, EFP 5 – Trvalé trávne porasty v rekonštrukcii, EFP 
6 – Ostatné nelesné biotopy s extenzívnym využitím a časť EFP 7 – Antropogénne biotopy.

Časti územia národného parku, ktoré predstavujú biotopy výrazne ovplyvnené činnosťou človeka, 
kde cieľom ochrany je zabezpečenie priaznivého stavu týchto biotopov alebo druhov pri trvalom vyu-
žití územia na lesnícke alebo poľnohospodárske činnosti a v prípade stredísk cestovného ruchu je cie-
ľom ochrany zachovanie prírodného charakteru týchto lokalít. Základný rámec opatrení: prírode blíz-
ke obhospodarovanie lesných biotopov a nelesných s uplatňovaním citlivých spôsobov obhospodaro-
vania lesov a trvalých trávnych porastov s dôrazom na zachovanie ich diverzity. V zóne C platí 3. stu-
peň ochrany4.

Zóna D

Zaraďujeme tu časť EFP 7 – Antropogénne biotopy.

1	 § 16 zákona č. 543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny.
2	 § 2 písm. x) Zákona č. 326/2005 Z.z. o lesoch.
3	 15 zákona č. 543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny.
4	 § 14 zákona č. 543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny.
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Ide o časti územia národného parku, ktoré predstavujú zastavané územia obcí na území národného 
parku s prevažujúcou funkciou mimo výrazných záujmov ochrany prírody, kde prírodovedne a ochra-
nársky cenné plochy absentujú alebo sú zastúpené minimálne. Cieľom ochrany je limitovaný rozvoj 
území bez narušenia charakteristického vzhľadu krajiny. V zóne D platí 2. stupeň ochrany podľa § 13 
zákona č. 543/2002 Z. z.

Starostlivosť o ekosystémy
Organizačná štruktúra

Na  zabezpečovanie úloh a  plnenia cieľov boli na  novej Správe NP Slovenský raj zriadené 4 odbory 
a kancelária riaditeľa s celkovým počtom 48 pracovných miest.

Odbor starostlivosti o  ekosystémy zabezpečuje plánovanie, realizáciu, kontrolu a  evidenciu ma-
nažmentových opatrení vrátane strategického rozvoja na zdelimitovanom území o výmere takmer 11 
tisíc hektárov. Odbor pozostáva z 19 zamestnancov. Z toho je 6 zamestnancov v referentskej pozícii 
vrátane vedúceho odboru, traja zamestnanci v pozícii vedúcich ochranných obvodov Smižany, Hra-
bušice a Ľadová a zároveň v pozícii odborných lesných hospodárov. Osem zamestnancov je na pozí-
cii vedúcich lesníckych úsekov a dvaja zamestnanci v kategórii „R“. Pestovná a ťažbová činnosť vrá-
tane údržby infraštruktúry je zabezpečovaná najmä externými dodávateľmi. Organizačnú štruktúru 
celej Správy NP dotvárajú odbory : Ochrany prírody a krajiny (8 zamestnancov), Vonkajších vzťahov 
(11 zamestnancov, z toho 8 strážcov), Ekonomiky (4 zamestnanci) a Kancelária riaditeľa (5 zamest-
nancov).

Dôležitým systémovým nastavením smerujúcim ku skvalitneniu starostlivosti o ekosystémy bolo 
zoptimalizovanie výmer lesníckych úsekov (pozri obr. 1) na priemernú výmeru jedného úseku o veľ-
kosti 676 hektárov súčasnej zóny C.

Obrázok 1. Prehľad výmery lesných úsekov
Figure 1. Overview of the area of ​​forest sections
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Procesné nastavenie

Vzhľadom na komplikovanosť procesu vzniku samostatnej správy NP s právnou subjektivitou a súčas-
ne aj delimitácie 17 pracovníkov od Lesov SR od 1. apríla 2022 bolo a ešte stále je nevyhnutné nasta-
venie procesov v oblasti materiálno technického zabezpečenia pracovísk v oblasti informačných tech-
nológií- softvéru (lesnícky, ekonomický), hardvéru, motorových vozidiel, kancelárskych priestorov. 
Následnou etapou delimitácie je stále prebiehajúce nastavenie interných predpisov, smerníc, zmluv-
ných vzťahov, verejného obstarávania, registračných úkonov, zabezpečenie komunikácie a migrácie 
dát s  mnohými organizáciami a  inštitúciami, sfunkčnenie agendy na  úseku personalistiky, bezpeč-
nosti práce, ochrany majetku, financovania, užívacích práv, poskytovania služieb a predaja produktov 
a zabezpečenie podnikateľskej činnosti, prevádzky či plnenia hlavných úloh vyplývajúcich zo štatútu 
Národného parku a platnej legislatívy.

Lesnícke činnosti 

Mimoriadny význam dostávajú lesnícke činnosti, ktorých realizácia je ovplyvňovaná širokým spek-
trom faktorov. Ide najmä o zohľadňovaním nárokov a záujmov v oblasti  turizmu, využívania lesov ve-
rejnosťou, poveternostnými podmienkami, obmedzeniami z titulu záujmov ochrany prírody, dostup-
nosti environmentálne vhodných technológií a  pod. Z  úrovne zostávajúceho disponibilného ročné-
ho etátu cca 30 tisíc m3 je zámerom zníženie ťažby zhruba o 2/3 a dôsledné uplatňovanie prírode blíz-
keho hospodárenia. Uvedené faktory spolu s dôrazom na zvyšovanie kvality realizovaných opatrení 
a udržiavanie a zlepšovanie stavu biotopov logicky stupňujú nároky na lesnícky personál a tiež exter-
ných dodávateľov napriek poklesu celkového objemu ťažby dreva. Od personálu sa preto očakáva nie-
len štandardné plnenie úloh v oblasti pestovania, ťažby a ochrany lesa, ale predovšetkým komplexné 
prepojenie hospodárskych zásahov na konečný stav a kvalitu biotopov po každom vykonanom zása-
hu. V oblasti dodávateľov prác najmä v ťažbovej činnosti je uprednostňované maximálne možné vyu-
žitie animálnej sily – konských záprahov, a sortimentovej metódy s vylúčením pohybu techniky po po-
rastovej ploche a tiež je žiadané použitie ľahkých lanoviek. Z uvedených dôvodov je preto v rámci štan-
dardizácie lesníckych postupov zavedený toho času protokolárny systém (časom digitalizovaný) po-
sudzovania kvality vykonávaných lesníckych činností a stavu JPRL so zameraním na stav lesnej cest-
nej siete, odvozných miest, odvodňovacích a vodozádržných objektov, poškodenia ostávajúceho po-
rastu, erózie, dynamiky obnovy, vitality rastových fáz lesa, stavu hospodársko-úpravníckych náleži-
tostí, špecifických zložiek JPRL vo vzťahu k ekológii, ekonomike, infraštruktúre, vrátane navrhova-
ných opatrení na udržanie resp. zlepšenie stavu biotopov. Z kvalitatívnej podstaty stavu lesa je mo-
mentálne nastavovaný dlhodobý systém motivácie a odmeňovania zamestnancov. Vo vzťahu k jednot-
livým zónam národného parku je akceptovaná tendencia utlmenia obnovných ťažieb a naopak posil-
nenie zásahov v predrubných porastoch doposiaľ pestovaných konceptom tzv. lesa vekových tried so 
zámerom zmeny vytvárania diferencovaných porastových prírode blízkych štruktúr. Aj keď Národný 
park Slovenský raj už zonáciu od r. 2015 má, čaká nás v najbližšom období jej zosúladenie s dnes plat-
nou legislatívou (najmä zákonom o ochrane prírody), čo predpokladá navýšenie areálu zóny A a B. 

Záver 

Osamostatnením správy území Národného parku Slovenský raj došlo k výraznému zníženiu závislos-
ti obhospodarovateľa lesa na predaji dreva, čo vytvára vhodné podmienky pre diverzifikáciu príjmov, 
zvyšovanie úrovne a kvality spravovania územia, efektívnejšie poskytovanie ekosystémových služieb, 
dobudovanie prvkov infraštruktúry, zlepšovanie odolnostného potenciálu lesov, efektívnejšie posky-
tovanie a využívanie ekosystémových služieb, posilňovanie podnikateľského prostredia v oblasti tu-
ristického ruchu a v konečnom dôsledku zvyšovania kvality života obyvateľov žijúcich na území NP. 
Nevyhnutným, kľúčovým systémovým opatrením pre dosiahnutie týchto cieľov bola hneď v úvode op-
timalizácia výmery lesníckych úsekov a v nadväznosti na ňu pokračuje proces nastavenia efektívnej-
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šieho využitia pracovného času zamestnancov, nastavenie správneho a procesného riadenia vrátane 
motivácie a kontroly. Dôležité je tiež zabezpečenie toku financovania a investovania do starostlivosti 
a kvality ekosystémov, infraštruktúry a ľudských zdrojov vrátane efektívnej a konštruktívnej komuni-
kácie s dotknutým obyvateľstvom najmä na úrovni regiónu. 
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Abstract: Forest owners or foresters have to fulfil some necessary obligations regarding pesticide applica-
tions. They have to obtain the “professional certificate allowing the pesticide application”, they have to sum 
up the pesticide usage applied within the 1 previous year and submit it to National forest Centre, and there 
are some less known limitations regarding application of pesticides in NAURA2000 areas. All these basic 
information are summarized and published here due to new subjects that are required to manage economic 
forests in Slovakia since 2022, it means several national parks.
Key words: pesticides, certificate, economic forest, pesticide usage, nature conservation limitations

Úvod

Vlastník alebo správca lesa, odborný lesný hospodár (ďalej OLH), lesník alebo lesný robotník môže pri 
niektorých činnostiach pri spravovaní lesov byť usmerňovaný aj právnymi predpismi ovplyvňujúcimi 
zdravie rastlín, v prípade lesa zdravie lesných drevín. Ide o povinnosti súvisiace s aplikáciou príprav-
kov na ochranu rastlín a pomocných prípravkov, ich evidenciou a s obmedzením ich aplikácie v úze-
miach NATURA2000.

Odborná spôsobilosť na prácu s prípravkami na ochranu rastlín

Profesionálny používateľ prípravkov na ochranu rastlín a pomocných prípravkov musí byť držiteľom 
osvedčenia o  odbornej spôsobilosti (§32 zákona č. 405/2011 Z. z. o  rastlinolekárskej starostlivosti 
(ďalej „zákona o rastlinolekárstve“)). Toto osvedčenie vydáva, napr. Národné lesnícke centrum – Cen-
trum transferu poznatkov a lesnej pedagogiky vo Zvolene ako poverená inštitúcia organizačným za-
bezpečením vzdelávania a vydávania osvedčení. Osvedčenie sa vydáva na dobu určitú t. j. na 10 rokov 
a to tomu, kto absolvoval odborné vzdelávanie a zároveň vykonal testy odbornej spôsobilosti. 

NLC zabezpečuje odborné vzdelávanie na základe poverenia MPRV SR a to v dvoch moduloch:
–– Modul 02: Odborné vzdelávanie v oblasti prípravkov na ochranu rastlín pre vedúcich pracovníkov 

v poľnohospodárskej a lesníckej praxi. Ide o manažérov, ktorí prípravky nakupujú, sú zodpovední 
za skladové priestory, alebo najímajú a odovzdávajú pracovisko, kde sa budú aplikovať prípravky 
na ochranu rastlín a pod.

–– Modul 04: Odborné vzdelávanie v oblasti prípravkov na ochranu rastlín pre aplikátorov v lesníctve. 
Tento modul musia mať ľudia, ktorí napr. fyzicky berú postrekovač na chrbát a aplikujú prípravky 
v lese, teda ktorí realizujú fyzicky ťažkú a zdraviu nebezpečnú prácu.
Odborná spôsobilosť nie je potrebná pri aplikácii prípravkov na  ochranu rastlín, ktoré sú urče-

né na osobnú spotrebu. Odbornú spôsobilosť musí mať aj predajca prípravkov, aby bolo pri preda-
ji zabezpečené odborné poradenstvo tým, čo si kupujú prípravky na ochranu rastlín, ktoré sú určené 
na osobnú spotrebu. Zároveň je zakázaný samoobslužný predaj takýchto prípravkov na ochranu rast-
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lín (§32 ods. 8 zákona o rastlinolekárstve). 
Kto takéto osvedčenie má, môže pracovať t. j. manipulovať a aplikovať s prípravkami a to tými kto-

ré sú uvedené vo výnose Ministerstva pôdohospodárstva a rozvoja vidieka SR, v ktorom sa raz ročne 
aktualizuje tento zoznam prípravkov na ochranu rastlín a pomocných prípravkov. Tento zoznam exis-
tuje aj v elektronickej podobe na stránke Ústredného kontrolného a skúšobného ústavu poľnohospo-
dárskeho (ďalej „ÚKSÚP“) http://pripravky.uksup.sk/pripravok/search. 

Držitelia osvedčenia na prácu s prípravkami na ochranu rastlín, ktoré sú uvedené v „zozname prí-
pravkov“ vydávaných vo výnose MPRV SR, však nie sú oprávnení pracovať s prípravkami, ktoré sú 
„veľmi toxické“ a prípravkami na „reguláciu živočíšnych škodcov“, ktoré sú uvedené v zozname vydá-
vanom Úradom verejného zdravotníctva (zákon č. 103/2015 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verej-
ného zdravotníctva, § 15), zoznam napr. na https://www.ccsp.sk/databio/PovoleneBV.html. Na prá-
cu s týmito prípravkami je potrebné školenie, ktoré organizačne zabezpečuje regionálny úrad verejné-
ho zdravotníctva. Trvanie takéhoto osvedčenia je na dobu neurčitú. Ide zvyčajne o aplikáciu ľudskému 
zdraviu nebezpečnejších prípravkov, ktoré sa používajú v blízkosti obydlí na napr. dezinfekciu, dezin-
sekciu a deratizáciu (ďalej „DDD“).

Evidencia a odpočet spotreby prípravkov

Spotrebu prípravkov na ochranu rastlín a pomocných prípravkov spotrebovaných v  lesnom hospo-
dárstve je potrebné evidovať a súhrnné údaje zasielať na Národné lesnícke centrum, Lesnícku ochra-
nársku službu do Banskej Štiavnice do 15. 2. za predchádzajúci rok (§ 35, ods. 3 zákona o rastlinole-
kárstve). 
Spotreba sa eviduje:

•• priebežne (je podrobná) a táto evidencia sa uchováva 3 roky pre prípadné kontroly (obr. 1),
•• sumárne (je jednoduchá) a táto evidencia sa zasiela na LOS Banská Štiavnica do 15. 2. za predchá-

dzajúci rok.  

EVIDENCIA SPOTREBY PRÍPRAVKOV NA OCHRANU RASTLÍN

1. Fyzická osoba – podnikateľ alebo právnická osoba podľa § 35 ods. 2 a 3 zákona:

................................................................................................................................................................................................................................................................

2. Obec: ................................................................................................. Okres: ....................................................................................................................................

3. Zodpovedná osoba: ............................................................................................................................................................................................................................

4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

Dátum 
aplikácie

Plodina 
(medziplodina)

Kód dielu 
(číslo LPIS) 
alebo JPRL 

alebo označenie 
skleníka, 

fóliovníka, skladu, 
škôlky a pod.

Vegetačné 
štádium 

ošetrenej 
plodiny

Škodlivý 
organizmus Prípravok

Použitá dávka 
na hektár, tonu 

alebo m³ 
(koncentrácia)

Ošetrená 
plocha

Spôsob 
aplikácie 

prípravku
Poznámka

Dátum vyhotovenia:						      Podpis zodpovednej osoby a odtlačok pečiatky:

Obrázok 1. Vzor tabuľky pre priebežnú evidenciu spotreby prípravkov na  ochranu rastlín podľa Prílohy č. 1 k  vyhláške
č. 491/2011 Z. z.
Figure 1. Tamplete table for detailed records of consumption of plant protection preparations by Annex 1 of Edict No. 491/2011 
of codex
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SÚHRNNÉ ÚDAJE O SPOTREBE PRÍPRAVKOV 
NA OCHRANU RASTLÍN ZA ROK .....................

1. Fyzická osoba – podnikateľ alebo právnická osoba podľa § 35 ods. 3 zákona:

................................................................................................................................................................................................................................................................

2. Obec: ................................................................................................. Okres: ....................................................................................................................................

3. Zodpovedná osoba: ............................................................................................................................................................................................................................

4. Celková výmera lesnej pôdy: .............................................................................................................................................................................................................. 

5. 6. 7.
Prípravok na ochranu rastlín Spotreba v kg alebo litroch Poznámka

Dátum vyhotovenia:						      Podpis zodpovednej osoby a odtlačok pečiatky:

Obrázok 2. Vzor tabuľky pre súhrnnú evidenciu spotreby prípravkov na  ochranu rastlín podľa Prílohy č. 3 k  vyhláške
č. 491/2011 Z. z.
Figure 2. Tamplete table for total records of consumption of plant protection preparations by Annex 3 of Edict No. 491/2011 
of codex

Podobné tabuľky a termíny existujú aj pre priebežnú a súhrnnú evidenciu spotreby pomocných prí-
pravkov:

–– priebežná evidencia spotreby pomocných prípravkov: Príloha č. 14 k vyhláške č. 477/2013 Z. z. 
–– súhrnná evidencia spotreby pomocných prípravkov: Príloha č. 16 k vyhláške č. 477/2013 Z. z.

Súhrnnú spotrebu je možné odpočtovať aj cez stránku:
•• http://www.los.sk/spotreba.html, kde sú zverejnené tabuľky vo formáte Excel
•• https://www.e-los.sk//Pripravky/Pesticidy/Navod, kde je umožnený interaktívny výber obhospo-

darovateľa a prípravkov, čím sa znižuje chybovosť hlásení. Údaje sa zapisujú priamo do elektronic-
kej databázy a nie je potrebné zasielať údaje poštou alebo mailom.
Treba poznamenať, že súhrnnú spotrebu zasiela každý obhospodarovateľ lesných pozemkov, teda 

aj nulové hlásenie len s vypísanou hlavičkou tabuľky.

Obmedzenia pre aplikáciu prípravkov na ochranu rastlín

Okrem obmedzení týkajúcich sa aplikácie prípravkov na ochranu rastlín podľa zákona 543/2002 Z. z. 
o ochrane prírody a krajiny existuje aj obmedzenie na aplikáciu prípravkov v územiach NATURA2000 
vyplývajúce z vyhlášky vydanej k rastlinolekárskemu zákonu. Ide o vyhlášku č. 488/2011 Z. z. o ochra-
ne zdravia, kde v § 7 sa uvádza, že ak niekto chce aplikovať prípravky na ochranu rastlín v územiach 
NATURA2000, tak je potrebné žiadať o  súhlas resp. výnimku (podľa § 28 zákona 543/2002 Z. z. 
o ochrane prírody a krajiny), kde sa posudzuje riziko škodlivého pôsobenia pre aplikáciu vybraného 
prípravku na jednotlivé skupiny biocenózy ako sú.

•• vodné stavovce a bezstavovce, vodné rastliny (Vo) 
•• vtáky (Vt)
•• cicavce (Z)
•• suchozemské bezstavovce (Vč)
•• pôdne makro a mikroorganizmy, 
•• vyššie a nižšie rastliny

Podobné obmedzenie je uvedené aj v tabuľke Prílohy č. 11 k vyhláške č. 477/2013 Z. z., ktoré tým-
to upravuje aplikáciu pomocných prípravkov v územiach NATURA2000.
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Záver

Vzhľadom na skutočnosť, že od roku 2022 hospodária v lesoch aj niektoré správy národných parkov, 
cieľom tohto príspevku bolo pripomenúť niektoré povinnosti, ktoré je potrebné dodržiavať, resp. s kto-
rými je potrebné byť aspoň oboznámený. Pre tých, ktorí tieto povinnosti poznajú, je to upevnenie ich 
poznatkov a vedomostí.
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Zahradníková, M., Tóth, P.: Sensitivity of the spruce bark beetle (Ips typographus) to synthetic pyre-
throids – preliminary results 2022. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 161–165.
Abstract: The sensitivity of the spruce beetle to selected active ingredients of insecticides has not yet been 
significantly monitored in practice. This year, such experiments were started with the aim of capturing the 
possible emergence of resistance. A total of 8 populations were tested in Central Bohemia and Šumava. The-
re were three active substances used in the experiments: i) alpha-cypermethrin, ii) lambda-cyhalothrin and 
iii) tau-fluvalinate. This year‘s results are not yet complete. However, the creation and modification of the 
methodology was essential.
Key words: sensitivity; spruce bark beetle; resistence; methods, vial tests, synthetic pyrethroids

Úvod

Od roku 2003 jsme ve středoevropském regionu svědky kůrovcové kalamity, která s sebou nese znač-
né navýšení těžby kůrovcového dříví (Zahradník 2019; Zahradník & Zahradníková 2020; Zahradní-
ková & Zahradník 2019). To je vždy nutné včas asanovat. Jedním z nejpoužívanějších postupů je apli-
kace insekticidních postřiků. V České republice jsou v současnosti povoleny pouze syntetické pyretro-
idy (konkrétně dvě účinné látky, povolení třetí letos končí). V zemědělství již delší dobu zaznamená-
váme vznik rezistentních populací hmyzu vůči některým insekticidům, proto jsme v letošním roce za-
počali testovat několik populací lýkožrouta smrkového na citlivost vůči některým účinným látkách in-
sekticidních přípravků. Rezistence by měla být odlišitelná od  tak zvané přírodní tolerance projevu-
jící se u některých druhů insekidcidů. U přírodní tolerance způsobují biochemické nebo fyziologic-
ké vlastnosti druhů neúčinnost pesticidů proti většině „normálních“ jedinců (Winteringham et al., 
1963). Tento jev je také stále předmětem výzkumu.

Mechanizmy rezistence členovců k insekticidům mohou být klasifikovány do následujících katego-
rií, jak uvádí Pittendrigh et al. 2008:

1)	 Redukce penetrace toxické látky do  těla: Tento mechanizmus rezistence způsobuje redukci 
nebo zabránění vstupu nebo pronikání toxinu do těla hmyzu.

2)	 Zvýšená sekvestrace (odloučení) nebo vyloučení toxické látky, případně oba způsoby navzá-
jem: Zvýšená sekvestrace nebo exkrece se vyskytuje, pokud jsou enzymy nebo bílkoviny v těle 
hmyzu vázány na molekuly pesticidů (insekticidů) a následně přesunuty pryč z cílového místa 
k různým orgánům jako tukové těleso a hemolymfa pro bezpečné uložení a odstranění moleku-
ly toxikantu.

3)	 Behaviorální rezistence – rezistence podmíněná změnou chování. Děděný mechanizmus rezis-
tence, který umožňuje populaci hmyzu vyhnout se toxickým látkám změnou svého chování.

4)	 Metabolická rezistence Metabolická rezistence k  pesticidům obecně je pravděpodobně nej-
běžnější mechanizmus. Metabolická rezistence se týká obecně situace, kdy organizmus zvyšuje 
rychlost (míru) metabolizmu, do kterého je dodávána toxická dávku insekticidu. 
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5)	 Rezistence snížením citlivosti cílového místa: O  rezistenci snížením citlivosti cílového místa 
mluvíme, pokud se v budoucím vývoji organizmu vytvoří alternace (střídání) cílových molekul, 
které přímo interagují s insekticidy, a ve výsledku se takto stává toxin méně toxický na cílové-
ho škůdce.

U hmyzu je rezistence k insekticidům obvykle selektována obvykle během jedné dekády (desetile-
tí) po uvedení nového insekticidu na trh (Stenersen 2004).

Chemická asanace kůrovcového dříví či používání insekticidních postřiků k výrobě otrávených la-
páků se v Československu začala objevovat v 50. letech minulého století. Syntetické pyretroidy se ob-
jevují v 80. letech, dosud jsou tedy u nás používány 40 let (Zahradník 2011; Zahradník & Zahradní-
ková 2022). První rezistence k syntetickému pyretroidu byla v zemědělském sektoru celosvětově po-
zorována asi od roku 1970, v České republice pak pravděpodobně od 90. let a silněji je zaznamenána 
od roku 2000. Protože vznik rezistence nepředstavuje kontinuálně klesající křivku, ale v určité fázi se 
objeví „skok“, začali jsme citlivost populací lýkožrouta smrkového na vybraných lokalitách sledovat.

Metodika

Experiment zahrnuje terénní a laboratorní část. V terénní fázi byli zajištěni živí brouci, kteří byli lapáni 
klasickým způsobem do nárazových pastí typu Theysohn. Díky odběrům v roce 2021 bylo upřesněno, 
že použití jedinci lýkožrouta smrkového musí být do lapače nalétlí maximálně dva dny po jeho před-
chozím vyčištění, aby byla zajištěna dobrá životaschopnost. Po vysunutí sběrného korýtka byli brouci, 
kteří byli schopni vybíhat přes okraj, uzavřeni do nádoby s buničinou a převezeni do laboratoře. Tam 
byli přemístěni do přichystaných lahviček ošetřených insekticidy (metoda lahvičkového testu). Do po-
kusů byly zařazeny účinné látky syntetických pyretroidů alfa-cypermetrin, tau-fluvalinát, lambda-cy-
halotrin.

Obrázek 1. Ošetřené lahvičky schnoucí na laboratorním roleru 
Figure 1. Treated vials drying on a lab roller

Do skleněných lahviček byl krokovací pipetou (obr. 2) aplikován 1 ml roztoku patřičné koncentra-
ce účinné látky. Použity byly v následujících koncentracích:   

Tabulka 1. Použité koncentrace účinné látky – dávka na hektar
Table 1. Active substances concentration used – dose per hectare
Označení lahvičky Lambda-cyhalotrin Tau-fluvalinát Alfa-cypermetrin

1 = neošetřená kontrola 0 g 0 g 0 g
2 0,06 g 1,92 g 0,4 g
3 0,3 g 9,6 g 2 g
4 1,5 g 48 g 10 g
5 7,5 g 240 g 50 g
6 37,5 g — —
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Pro potřeby stanovení LD50 (dávka, která způsobí smrt 50 % jedinců dané populace) lýkožrouta 
smrkového byly do pokusů zařazeny roztoky s nižší koncentrací. Cílem je nalézt zlomovou koncentra-
ci účinné látky, která zahubí 50 % jedinců. 

Lahvičky byly po aplikaci uloženy na laboratorní roler (obr. 1), na němž bylo zajištěno rovnoměr-
né pokrytí celé vnitřní stěny lahvičky o známé ploše. Podle aktuální výše odchytu do ní pak bylo vlo-
ženo 4 až 10 imág. Lahvička byla uzavřena plastovým víčkem s otvory pro výměnu vzduchu (obr. 3). 

Obrázek 2. Krokovací pipeta
Figure 2. Stepper pipette

Obrázek 3. Lahvičky připravené k umístění živých brouků
Figure 3. Vials ready for live beetles

Po 24 hodinách byli jedinci z každé lahvičky vyjmuti a na základě svých reakcí na účinnou látku roz-
děleni do tří kategorií: 1 – živý, 2 – reaguje, 3 – mrtvý. Živý brouk byl charakterizován zcela koordino-
vanými pohyby a mohl běhat. Brouk, který „jen“ reaguje, měl nejširší škálu projevů. Jsou zde zahrnu-
ti všichni jedinci od živých, kteří však mají problém s koordinací pohybů a nebyli by již schopni způ-
sobovat škody, až po téměř mrtvé jedince, kteří se ještě projeví např. třesem tykadla nebo záchvěvem 
končetiny. Mrtví jedinci byli bez jakékoliv reakce.

U všech jedinců je určováno pohlaví, následně bude zjištěno, zda jsou samci nebo samice citlivější 
k určité účinné látce či koncentraci.

Citlivost testovaných subpopulací bude hodnocena v k tomuto účelu speciálně vytvořeném progra-
mu  POLO+.
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Předběžné výsledky a závěry

Na grafech (obr. 4–6) jsou zachyceny pouze odchyty ze začátku jarního rojení. Můžeme ale říci, že 
po celou dobu odchytů byl trend obdobný. Účinná látka lambda-cyhalotrin způsobovala smrt všech je-
dinců v testované populaci. Po použití ú. l. alpha-cypermetrin došlo k úhynu jedinců z testované popu-
lace jen v malém procentu případů, avšak v nejnižší koncentraci u tau-fluvalinátu přežívalo více jedin-
ců. Grafy nezobrazují variantu neošetřená kontrola.

Tento rok byl prvním rokem dlouhodobého šetření. Nadále bude sledováno, zda se se mění citlivost 
vybraných subpopulací lýkožrouta smrkového k vybraným účinným látkám syntetických pyretroidů.

Obrázek 4. Množství brouků v koncentracích 2 – 5 na účinné látce alfa-cypermetrin
Figure 4. The number of beetles in concentrations of 2 – 5 on the active substance alpha-cypermethrin

Obrázek 5. Množství brouků v koncentracích 2 – 6 na účinné látce lambda-cyhalotrin
Figure 5. The number of beetles in concentrations of 2 – 6 on the active substance lambda-cyhalotrin

Obrázek 6. Množství brouků v koncentracích 2 – 5 na účinné látce tau-fluvalinát
Figure 6. The number of beetles in concentrations of 2 – 5 on the active substance tau-fluvalinate
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Poděkování: Příspěvek vznikl za institucionální podpory MZE-RO0118.
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Abstract: The contribution evaluates the current situation with the spectrum of plant protection products 
(PPP) in the forestry of the Czech Republic. Current EU legislation leads to gradual reduction of permitted 
active substances, new ones are not permitted. We are on the verge of fundamental changes in practically 
all groups of plant protection products. In the group of insecticides, PPP with the active substance alpha-
cypermethrin has been discontinued and others are being reassessed. In the case of repellents, products 
containing the active substance thiram have ended, and the replacement could not be registered even after 
successful tests. Other products are also at risk, and problems with the timing of deliveries persist for foreign 
products. There is a general problem with registration for rodenticides, given that they are toxic to warm-
blooded organisms, including humans. In the case of herbicides, there is still an unresolved issue related to 
the most used active substance glyphosate, which does not have great perspective with regard to the infor-
mation that is presented to the public. Fungicides are gradually losing their active substances, but there is 
no threat of crisis yet, at least in forestry. The only problem is the lack of products for seed treatments, and 
improving the situation is problematic.
Key words: přípravky na ochranu rostlin; ochrana lesa; insekticidy; repelenty; rodenticidy; herbicidy; fun-
gicidy

Úvod

Přípravky na ochranu lesa (dále POR) jsou neodmyslitelnou součástí ochrana lesa již přibližně sto let, 
i když k jejich rozmachu došlo až v druhé polovině 20. století. Je nutné zde připomenout, že Česká re-
publika byla i průkopníkem letecké aplikace POR (insekticidů). V období mniškové kalamity ve 20. le-
tech minulého století byly u nás jako v první zemi aplikovány letecky insekticidy na bázi arsenu v členi-
tém terénu; do té doby byla letecká aplikace odzkoušena pouze v rovinatém terénu.

Počátkem tohoto tisíciletí došlo s ohledem na tlaky veřejnosti, a následnými legislativními změna-
mi směřujícími k ochraně životního prostředí, k zásadním změnám. V souvislosti s Nařízením Evrop-
ského parlamentu a Rady (ES) č. 1107/2009 započalo přehodnocování ekotoxikologických vlastnos-
tí všech účinných látek na základě jejich dopadů na jednotlivé složky životního prostředí. To vede po-
stupně k ukončení povolení řady účinných látek, mnoho z nich je stále v hodnotícím procesu, ale je 
zřejmé, že nad nimi visí „Damoklův meč“ a že dříve nebo později bude jejich povolení ukončeno. Bo-
hužel spíše dříve. Tento postup pak vede i řadu firem k tomu, že nemají zájem o prodloužení registra-
ce přehodnocované účinné látky, a to především s ohledem na neúměrné náklady spojené s požadav-
ky na dodání potřebné dokumentace. To se týká i účinných látek na přírodní bázi (skupina 4), jako je 
např. křemenný písek, jíl, mletý vápenec apod.
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Minulost

Přípravky na ochranu rostlin se objevily v zemědělství již ve staré Číně a na evropském kontinentě 
ve starém Římě. V lesním hospodářství se na našem území začaly používat přípravky na ochranu rost-
lin počátkem 20. století. Již v úvodu bylo zmíněno, že tehdejší Československo bylo průkopníkem v le-
tecké aplikaci insekticidů v průběhu mniškové kalamity. První aplikace se uskutečnily v USA v rovina-
tém terénu, u nás to bylo poprvé v Evropě a navíc v členitém terénu (Komárek 1931; Simanov 2015; 
Simanov & Zahradník 2017). V omezené míře se používaly přípravky (fungicidy) i ve školkách. K roz-
voji používání POR došlo až po II. světové válce. V průběhu času byly vyvíjeny současně s přípravky 
i technologie aplikace. Od poprašování se přešlo k postřikům. Používány byly především zádové po-
střikovače, ale byly používány i speciální technologie, jako je elektrodynamická aplikace nebo ULV 
aplikace. A vývoj aplikačních technologií stále postupuje. 

Anonymus (1956) uvádí celkem 36 výrobků od firmy Spolana Neratovice. Přímo do lesního hospo-
dářství směřují některé fungicidy, vesměs na bázi mědi a síry, a některé rodenticidy. Insekticid do les-
ního hospodářství necílí žádný. Zde se využívalo především DDT, a to při asanaci kůrovcového. Ná-
sledně se začaly používat i další chlorované uhlovodíky, následovaly karbamáty a organofosfáty. Syn-
tetické pyrethroidy se začaly používat v 80. letech a jako „ekologicky bezpečné“ (byly odvozeny od pří-
rodní látky – pyrethra) postupně nahradily všechny ostatní skupiny účinných látek a více než 30 let 
byly jedinou skupinou insekticidů používaných při asanaci kůrovcového dříví, ovšem účinných látek 
bylo více – zeta-cypermethrin, lambda-cyhalotrin. Měnily se i formulace a nosiče insekticidů. V první 
polovině 80. let byla ukončena možnost použití penetračních insekticidů, které pronikaly kůrou oše-
třeného dříví a hubily tak všechna vývojová stádia. U syntetický pyrethroidů byla původně používaná 
formulace „emulgovatelný koncentrát – EC“, následně byla nahrazována různými dalšími formulace-
mi, které měly jednak zvýšit účinnost, příp. délku perzistence, jednak měly být ekologičtější. Šlo např. 
„suspenze kapsulí – CS“, emulze typu „olej ve vodě – EW“, „ve vodě dispergovatelné granule – WG“ 
nebo „mikroemulze – ME“, až se ustálila více méně na „suspenzních koncentrátech – SC“. 

Müller & Beneš et al. (1975) uvádí 5 repelentů proti okusu a ohryzu. Jako účinná látka je uvede-
na u většiny směs čichových a chuťových látek někdy se zdrsňující příměsí, nebo kafilerní tuky nebo 
kamenouhelný dehet. Švestka et al. (1989) uvádí již 10 repelentů. Jako účinná látka jsou stále ještě 
v mnoha případech uváděny „repelentní látky“, ale také kafilerní tuk a  již i  thiram (původně psáno 
jako dhiram). Janauer a kol. (1996) uvádí 14 repelentů s mnohem širším (a přesněji definovaným) 
spektrem účinných látek. Nejčastěji je to již thiram, ale také různé tuky (kafilerní tuk, lanolin, ole-
in), mletý vápenec a další. V následujících letech se spektrum repelentů a účinných látek rychle měni-
lo, i když i zde byly stálice, které se používaly do nedávné doby nebo se používají stále. Nečekaně byla 
rozhodnutím Ev ropské komise ukončena v roce 2018 použitelnost účinné látky tálový olej, a tak se 
přestal používat repelent Nivus, dlouhodobě jeden z nejpoužívanějších repelentů (Zahradníková & 
Zahradník 2018b). Následoval zákaz účinné látky thiram v roce 2019, o rok dříve než bylo avizováno; 
následovalo udělení výjimky pro použití v toce 2020 (Zahradník & Zahradníková 2020). Celá řada re-
pelentů byly tuzemské výroby, ale výrobci se dlouho na trhu neudrželi a i jejich výrobky byly používány 
v relativně malé míře většinou v blízkém okolí výrobce. Podrobnější informace o historii používání re-
pelentů v lesním hospodářství v ČR uvádí Zahradník & Zahradníková (2016a).

Rodenticidy byly vždy v  lesním hospodářství problémovou skupinou. Počty rodenticidů i  jejich 
účinných látek v průběhu let se výrazně měnila a s postupem času dlouho ubývaly. V polovině 70. let 
minulého století (Müller & Beneš 1975) bylo povoleno 7 rodenticidů, většinou byl účinnou látkou fos-
fid zinku, ale také scillirosid nebo toxafen. V polovině 90. let minulého století byl použitelný v lesním 
hospodářství pouze jediný rodenticid s ú. l. brodifakum a počátkem nového tisíciletí nebyl k dispozi-
ci dokonce žádná rodenticid (Zahradníková & Zahradník 2014b). V druhém desetiletí 21. století se 
postupně počet rodenticidů zvyšoval, ale jejich použitelnost byla minimální. Účinnými látkami byly 
v různých obdobích fosfid hlinitý, fosfid vápenatý a fosfid zinečnatý.

Herbicidy prošly v minulosti značným vývojem. Válková (1989) uvádí celkem 17 skupin účinných 
látek, z nichž některé uvádí i Müller & Beneš (1975), Švestka & Beneš et al. (1989) nebo Janauer et al. 
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(1996). Nejčastěji šlo o deriváty různých kyselin, včetně derivátů kyseliny fosforečné (glyfosát), hete-
rocyklických sloučenin (diquat, paradiquat, atrazin, hexazinon). Glyfosátové přípravky byly v té době 
(1996) tři z 22 herbicidů. V roce 2022 to bylo 82 herbicidů, z toho glyfosátových bylo 35. V posled-
ní době se hojně jako účinná látka objevuje kyselina pelargonová, ale přípravky s touto účinnou lát-
kou si dosud své místo v ochraně lesa nenašly. V čem vlastně spočívá problém kolem glyfosátu? Prob-
lémem byly možná karcinogenita přípravku. Na základě tlaku veřejného mínění, silně podpořeného 
(iniciovaného) ekologickými organizacemi, jako je Greenpeace) došlo k hodnocení této účinné látky 
na lidské zdraví. Evropský úřad pro bezpečnost potravin (EFSA) stejně jako Společný panel pro rezi-
dua pesticidů FVO/WHO (potravinový a veterinární úřad/Světová zdrtavotnická organizace) veřejně 
deklarovaly, že existující studie nesvědčí o  karcinogenních vlastnostech této účinné látky. Naproti 
tomu mezinárodní agentura pro výzkum rakoviny při WHO zařadila v roce 2015 mezi látky, které jsou 
pravděpodobně karcinogenní, tzn., že nemají pro toto tvrzení žádné přesvědčivé důkazy. V roce 2016 
však glyfosát bez větší pozornosti veřejnosti byl již z tohoto seznamu opět odstraněn, ale jeho zařazení 
na seznam v roce 2015 je stále silným argumentem (Zahradník & Zahradníková 2016b).

Tabulka 1. Přehled počtu vybraných přípravků na  ochranu rostlin v  lesním hospodářství a  jejich účinných látek v  letech 
1975 – 2022
Table 1. Review of the number of selected plant protection products in forestry and their active substances in years 1975–2022

Rok  Počty  Přípravek na ochranu rostlin - skupina
Insekticid Repelent Rodenticid Herbicid Fungicid Celkem

1975 ú. l. 18 5 5 25 25 78
přípravek 27 7 7 37 36 114

1986 ú. l. 21 2 5 21 25 74
přípravek 32 6 7 28 37 110

1989 ú. l. 20 3 4 24 26 77
přípravek 28 10 5 29 39 111

1993 ú. l. 22 6 2 17 18 65
přípravek 30 12 3 21 20 86

1995 ú. l. 20 7 2 21 16 66
přípravek 27 13 3 23 18 84

1996 ú. l. 21 9 1 20 17 68
přípravek 28 14 1 24 19 86

1997 ú. l. 16 10 1 23 12 62
přípravek 27 15 1 26 14 83

1999 ú. l. 18 9 1 23 11 62
přípravek 28 13 1 29 17 88

2001 ú. l. 13 10 0 21 12 56
přípravek 21 14 0 27 18 80

2003 ú. l. 15 11 0 18 12 56
přípravek 20 14 0 27 17 78

2005 ú. l. 17 11 0 16 11 55
přípravek 24 15 0 26 16 81

2007 ú. l. 16 11 1 16 12 56
přípravek 25 16 1 26 17 85

2009 ú. l. 14 7 2 13 12 48
přípravek 21 12 3 25 18 79

2011 ú. l. 24 9 3 13 25 74
přípravek 33 12 4 39 34 122

2013 ú. l. 27 8 3 19 30 87
přípravek 50 11 5 58 38 162

2014 ú. l. 28 8 3 21 34 94
přípravek 59 13 5 72 42 191

2015 ú. l. 38 8 2 27 29 104
přípravek 59 13 5 81 42 200

2016 ú. l. 29 10 2 27 29 97
přípravek 60 14 6 82 42 204

2017 ú. l. 32 8 3 23 27 93
přípravek 63 14 5 75 49 206

2018 ú. l. 32 8 3 31 33 107
přípravek 59 13 4 98 51 225

2019 ú. l. 31 7 3 31 31 103
přípravek 59 10 6 94 55 224

2022 ú. l. 29 4 2 21 25 81
přípravek 60 8 9 84 47 208

Pozn. V případě přípravků s kombinovanými účinnými látkami je každá účinná látka zahrnuta samostatně, ale vlastní přípravek je veden pouze jako jeden.

Zdroje: Müller & Beneš 1975; Janauer et al. (1995, 1996); Novák & Beneš et al. (1986); Švestka et al. (2001, 2003, 2005, 2007, 2009, 2011);  Švestka & Beneš et al. (1989, 1993); Zahradník 
et al. (1997, 1999); Zahradník & Zahradníková (2013, 2022); Zahradníková & Zahradník (2014a, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2019).

Také fungicidy jsou velmi rozmanitou skupinou s mnoha účinnými látkami. Švestka & Beneš et al. 
(1989) je zařazují celkem do pěti skupin – rtuťnatých, měďnatých, sirných, organických a ostatních. 
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Měďnaté a sirné přípravky se používají již od 50. let minulého století (Anonymus 1956) a používají se 
dodnes (Zahradník & Zahradníková 2022). Řada přípravků se v nezměněné podobě používala desítky 
let a vymizely z registru teprve v posledních letech, některé se v omezené míře překvapive zase vrátily.

Současnost
Insekticidy

Nejproblematičtější skupinou POR jsou v současnosti insekticidy. Důvody jsou dva – kůrovcová kala-
mita a enormní nárůst potřeby asanace kůrovcového dříví a snahy o ukončení povolení určitých účin-
ných látek. V nedávné minulosti byla ukončena použitelnost POR s účinnou látkou zeta-cypermethrin 
(v ČR přípravek Fury 10 EW) z  důvodu, že její použití bylo vyloučeno v  lesích certifikovaných sys-
témem PEFC a  FSC. V  důsledku toho registrant nepožádal o  prodloužení povolení. Důvodem bylo 
značné omezení použitelnosti v lesích ČR – většina je totiž alespoň jedním z těchto systémů certifiko-
vána. Použití POR s touto účinnou látkou sice není nelegální, ale vedlo by ke ztrátě certifikace. V le-
tošním roce bylo rovněž ukončeno použití účinné látky alfa-cypermethrin, která byla obsažena v nej-
používanějších insekticidech pro asanaci kůrovcového dříví, resp. byla ukončena výroba a distribuce, 
a možnost použití končí v prosinci tohoto roku. Jedná se o přípravky Vaztak Active a Vaztak Les, ale 
také o insekticidní sítě Storanet a systém Trinet-P. Na účinné látce lze velmi dobře dokumentovat so-
učasná situace s POR – nejistota s jejich používáním v lesním hospodářství (ale i zemědělství, které je 
mnohem zajímavějším trhem).

Prováděcí nařízení Komise (EU) 2019/1690 ze dne 9. 10. 2019, kterým se v souladu s nařízením 
Evropského parlamentu a  Rady (ES) č. 1107/2009 o  uvádění přípravků na  ochranu rostlin na  trh 
obnovuje schválení účinné látky alfa-cypermethrin jako látky, která se má nahradit, a  mění příloha 
prováděcího nařízení Komise (EU) č. 540/2011, uvádí, že platnost schválení účinné látky alfa-cy-
permethrin končí 31. 7. 2020. V přílohách tohoto prováděcího nařízení se uvádí, že konec platnosti 
schválení končí 31. 10. 2026, a to za splnění podmínek v těchto přílohách uvedených.

V prováděcím nařízením Komise (EU) 2021/795 ze dne 17. 5. 2021, kterým se v souladu s naří-
zením Evropského parlamentu a  Rady (ES) č. 1107/2009 o  uvádění přípravků na  ochranu rostlin 
na trh odnímá schválení účinné látky alfa-cypermethrin a mění prováděcí nařízení Komise (EU) č. 
540/2011, se uvádí, že v říjnu 2020 informoval žadatel Komisi, zpravodajský členský stát a úřad, že 
nepředloží žádné požadované potvrzující informace. Proto je vhodné uvedení účinné látky odejmout. 
Členským státům by měl na odnětí povolení poskytnout určitý čas, odkladná lhůta by měla uplynout 
nejpozději 7. 12. 2022. V článku 1 tohoto prováděcího nařízení se uvádí, že schválení účinné látky al-
fa-cypermethrin se odnímá.

Držitel povolení přípravků s touto účinnou látkou požádal o prodloužení možnosti doprodeje zá-
sob (do 31. 1. 2022) a spotřeby (do 7. 12. 2022). V souladu s článkem 46 nařízení Evropského par-
lamentu a Rady (ES) č. 1107/2009 lze po 31. 7. 2021 udělit povolení max. na 6 měsíců pro doprodej 
(do 31. 1. 2022) a dalších maximálně 12 měsíců pro používání (do 7. 12. 2022) v souladu s podmínka-
mi nového nařízení (rozhodnutí), které již bylo vydáno a je konečné. Tento příklad uvádí, jak složité je 
nakládat se „zaručenými“ informacemi založenými na úředních rozhodnutích. 

Obdobný postup lze čekat i  u  dalších účinných látek dosud povolených insekticidů, které jsou 
všechny založeny na bázi syntetických pyrethroidů. Certifikační systém FSC je všechny zařadil do ka-
tegorie „nepovolených“, avšak následnou výjimkou jejich používání dosud toleruje. V  prováděcím 
nařízení Komise (EU) 2020/1511 ze dne 16. října 2020, se uvádí, že doba platnosti schválení účin-
ných látek cypermethrin (přípravek Forester) a deltamethrin (přípravky Decis Mega, Decis Protech, 
Dinastia) byla prodloužena do  31. 10. 2020 (bylo tím změněno nařízení Komise (EU) 2019/1589 
z 26. 9. 2019, kdy byla platnost stanovena do 31. 10. 2019). Přehodnocování se však prodlužuje a ko-
nečné rozhodnutí nebylo dosud vydáno. 

V případu účinných látek cypermethrin a deltamethrin bylo prováděcím nařízením komise (EU) 
2020/1511 z 16. října 2020, mimo jiné, změněno prodloužení doby platnosti schválení těchto dvou 
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účinných látek (původní povolení těchto látek skončilo 31. října 2020), a to do 31. října 2021. Pře-
hodnocení dosud neskončilo. V současné době platí, že u přípravků Decis Mega a Decis Protech kon-
čí použitelnost v říjnu 2023, u přípravku Dinastia pak v říjnu 2022, stejně jako u přípravku Forester. 
Lze předpokládat, že u dvou posledně jmenovaných dojde k prodloužení lhůty použitelnosti o jeden 
rok. Ovšem dle uvedeného příkladu s účinnou látkou se na to nedá spolehnout. Ukončení používání se 
může prodlužovat nebo být nečekaně ukončeno.

Prakticky stejné problémy se týkají i použití syntetických pyrethroidů při ošetřování jehličnatých 
výsadeb proti klikorohu borovému (Hylobius abietis). V nedávné minulosti sice rozsah ošetření ne-
byl příliš velký, avšak v souvislosti se zalesňováním kalamitních kůrovcových holin, kde se budou ur-
čitě využívat i jehličnany, může rozsah škod stoupnout. Jedinou naší výhodou může být skutečnost, že 
po odložené obnově nebudou již pařezy pro vývoj klikoroha atraktivní, atak nemusí k nárůstu škod do-
jít. Škody se mohou vyskytovat pouze na 1 – 2 letých holinách, které budou zalesňovány jehličnany.

Zcela specifickým problémem je listožravý hmyz. Zde máme do dospělých lesních porostů povo-
lené pouze přípravky s účinnou látkou deltamethrin. Aplikace se však v minulosti prováděla letecky, 
což je nyní zcela vyloučeno. Podle zákona číslo 326/2004 Sb., o rostlinolékařské péči, v platném znění, 
není problém získat výjimku pro leteckou aplikaci od kompetentních orgánů (Ústředního zkušebního 
a kontrolního ústavu zemědělského, při splnění požadovaných podmínek. Problémy nastanou s napl-
ňováním potřebných ustanovení zákona číslo 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny, kdy se k ta-
kovéto aplikaci vyjadřuje příslušný krajský úřad ochrany přírody, a ten souhlasné stanovisko nevydá. 
Všude to deklaruje, a když bylo žádáno o povolení letecké aplikace proti chroustům, tak nebylo vydá-
no (a předcházely tomu značné obstrukce). Co se stane v případě přemnožení bekyně mnišky si jako 
lesáci nedovedeme vůbec představit. 

Repelenty

Repelenty jsou specifickou skupinou POR používanou prakticky pouze v lesnictví. Zcela okrajově se 
používají také ve vinohradnictví, ovocnářství a okrasném zahradnictví. Druhým specifikem je to, že 
naprostá většina, používaná jak proti okusu letnímu i zimnímu, tak i proti ohryzu a loupání byla a je 
tuzemské provenience, resp. zahraniční repelenty byly využívány s ohledem na objem spotřeby pouze 
minimálně. Dříve byla většina vyráběna v malých firmách, dalo by se říci, že šlo o jakousi „přidruže-
nou výrobu“. I v současnosti jde o relativně malé firmy s omezeným odbytem a náklady spojené s pře-
hodnocením účinných látek můžou být nad jejich možnosti, resp. dodavatelé potřebných účinných lá-
tek ztratili z různých důvodů zájem o prolongaci povolení a tuzemské firmy to nejsou z finančních dů-
vodů samostatně zajistit.

Okus
Aplikace repelentů proti letnímu okusu zvěří se provádí po  „rozvinutí“ pupenů, což je závislé 
na průběhu počasí a nadmořské výšce. Aplikace na čerstvě rozvinuté listy a jehlice se provádí výlučně 
postřikem. Aplikace nátěrem je značně problematická, prakticky se neprovádí, protože při ní dochází 
k intenzivnímu poškození čerstvě rozvinutých listů a jehlic. 

Pro ochranu dřevin proti okusu zvěří pro letní období je v současné době použitelných 5 příprav-
ků. Jeden přípravek nelze již na trhu získat, je možné spotřebovat pouze vlastní zásoby a vzhledem 
k tomu, že ukončení povolení bylo avizováno již dříve, zásoby u konečných uživatelů zůstaly pouze 
v minimální míře nebo vůbec. Použitelnost dalších dvou přípravků je z důvodu způsobu aplikace dis-
kutabilní, ale teoreticky je lze použít. Jeden z nich má dvě registrace, jedna již byla ukončena, druhá 
jeho použití však stále umožňuje. U posledních dvou přípravků, zahraničních, byla začátkem roku je-
jich absence na našem trhu, a to přesně v období kdy bylo potřeba je aplikovat. Slibované dodávky se 
stále posunovaly, nasmlouvaný objem nešlo zaručit. S ohledem na princip předběžné opatrnosti bylo 
navrženo opatření, které mělo včasné ošetření výsadeb na jaře umožnit.

Repelenty, o kterých se výše hovořilo, jsou následující:
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Aversol B – ukončení platnosti rozhodnutí 21. 2. 2021 (ukončení výroby); ukončení uvádění na trh 
23. 8. 2021 (ukončení distribuce); 23. 8. 2022 (použitelnost do spotřebování zásob – maximální ter-
mín ukončení použitelnosti konečným uživatelem). Možnost aplikace postřikem.
Cervacol Extra – ukončení platnosti rozhodnutí 1. 2. 2021 (ukončení výroby); ukončení uvádění 
na trh 1. 8. 2021 (ukončení distribuce); 1. 8. 2022 (použitelnost do spotřebování zásob – maximální 
termín ukončení použitelnosti konečným uživatelem) (registrace 4156-1). U registrace 4156-2 kon-
čí platnost povolení 31. 8. 2023. Účinnou látkou tohoto přípravku je křemenný písek. Z toho vyplý-
vá i princip aplikace. Nelze ho aplikovat postřikem, ale pouze nátěrem, což není pro čerstvě vyraše-
né letorosty optimální; při nátěru dochází k mechanickému poškození čerstvých letorostů. V rámci 
souběžného obchodu je registrován i přípravek Cervacol Super, ale nikdy nebyl na našem trhu uve-
den (a ani nelze s jeho dovozem kalkulovat), navíc je vázán podmínkami platnými pro přípravek Cer-
vacol Extra.
Stop Z – ukončení platnosti rozhodnutí 31. 8. 2023, možnost aplikace postřikem. V jarním období ne-
byl na trhu dostupný. 
Trico – ukončení platnosti rozhodnutí 31. 8. 2022, možnost aplikace postřikem. V jarním období ne-
byl na trhu dostupný.
Wöbra – tento přípravek je sice registrován i  proti letnímu okusu, avšak takto nikdy použit nebyl 
(běžně se natírají kmínky nebo kmeny). Používá se v omezené míře při ochraně dřevin proti poškození 
bobry. Důvodem jsou především ekonomické faktory, vysoká cena, spotřeba i pracná aplikace.

Výše uvedené řešení spočívalo v udělení výjimky na 120 dní (dle zákona č. 326/2004 Sb., o rostli-
nolékařské péči, v platném znění) na výrobu a distribuci přípravku Aversol B. Užívání tohoto repelen-
tu bylo rozhodnutím příslušného orgánu (ÚKZÚZ) ukončeno 23. 8. 2022. Tento termín udělením vý-
jimky neměl být nijak prolomen. Výjimka se měla vztahovat pouze na možnost urychlené výroby a ná-
sledné distribuce tohoto přípravku, aby bylo možné zajistit včasné ošetření výsadeb. Byly zpracovány 
podklady pro udělení výjimky, permanentně byla konzultována aktuální situace. A výsledek – o uděle-
ní výjimky nebylo požádáno, zahraniční přípravky byly dodány pozdě a k ošetření výsadeb došlo pouze 
v minimální míře. Co z toho plyne? Situace se v příštím roce může opakovat a být ještě horší.

Aplikace repelentů proti zimnímu okusu se provádí na vyzrálé letorosty u jehličnanů nebo na výho-
ny bez listů (s výjimkou dubu) u listnáčů. Aplikace je tedy možná nátěrem a u některých repelentů i po-
střikem. Problémy zde jsou však obdobné. Kromě repelentů určených proti letnímu okusu jsou k dis-
pozici ještě následné přípravky:
Morsuvin – ukončení platnosti rozhodnutí 31. 8. 2023. Aplikace nátěrem.
Versus Extra – ukončení platnosti rozhodnutí 31. 8. 2024. Aplikace nátěrem.
Versus Forte – ukončení platnosti rozhodnutí 31. 8. 2024. Aplikace nátěrem.
Recervin – ukončení platnosti rozhodnutí 31. 8. 2023. Aplikace nátěrem i postřikem.

Ohryz, loupání
K dispozici jsou v současné době pouze dva přípravky – Recervin a Wöbra (tento přípravek je pri-

márně určen k ochraně dřevin proti bobrovi. U dříve používaných přípravků Nivus a Stop Z byla pou-
žitelnost v posledních letech ukončena. I zde tedy není zajištěna dlouhodobá perspektiva, přitom tyto 
škody zvěří jsou velmi významné. Povolení přípravku Recervin končí 31. 8. 2023.

Rodenticidy

Problematika hlodavců je řešena dlouhodobě, v  současnosti může nabýt na  významu v  souvislos-
ti s potřebou zalesňování rozsáhlých kůrovcových kalamitních holin a potřeby jejich následného za-
jištění. Uplatňovat by se ve  větší míře měly právě listnáče, které jsou pro řadu hlodavců atraktivní. 
V posledních letech bylo intenzivně medializováno přemnožení hraboše polního v zemědělství. V so-
učasnosti na rozsáhlých holinách nalézá stejné podmínky i v lesích, na kalamitních holinách, zejmé-
na pokud sousedí se zemědělskými pozemky. Rozdíl spočívá v tom, že na zemědělské půdě jsou ško-
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dy páchány především v letním období, kdy tam mají dostatek potravy (např. vojtěšková pole), v lesích 
(mladých výsadbách různého stáří) však působí škody především v  zimních měsících, kdy okusuje 
kůru mladých stromků, především listnáčů, ale také borovic. Rozdíl spočívá i v možnostech zjišťování 
populační hustoty – na polích se tak děje na základě počtu nor na jednotku plochy, v lesích se soustře-
ďujeme na počet napadených stromků a intenzitu jejich poškození. Určení druhu má vliv i na aplika-
ci rodenticidů.

Mezi hlavní škůdce – hlodavce – lze zařadit následující druhy:
–– norník rudý – rozšířený všude v lesích, dříve uváděn jako hlavní škůdce, ale v poslední době jeho 

význam klesá, je schopen šplhat po kmíncích, takže okousává kůru nejen u báze kmínku; nevytváří 
nory, ale pouze povrchové nebo mělce podpovrchové chodbičky

–– hraboš polní – rozšířený po celém území, především na okrajích lesů na styku s poli, v současné 
době rozsáhlé kalamitní holiny se shodují do jisté míry s polními pozemky, avšak potravní nabíd-
ka je jiná

–– hraboš mokřadní – jako předchozí, ale pouze v Krušných horách, lokální výskyt i hlouběji v lesích
–– hryzec vodní – lokálně na zamokřených půdách, málo významný

Spektrum současně povolených rodenticidů se může zdát být dostatečné, avšak díky řadě omeze-
ní je jejich použití v lesním hospodářství nepraktické až nemožné, jak vyplývá z níže uvedeného přeh-
ledu.

–– Arvalin Forte – hraboš polní (lesní porosty, lesní školky, okrasné dřeviny) – aplikace do nor,
–– Polytanol – hraboš polní, hryzec vodní a další drobní hlodavci (mladé výsadby, lesní školky, okras-

né rostliny) – aplikace do nor,
–– Quickphos Pellets 56 GE – hryzec vodní, krtek obecný (lesní porosty, lesní školky) – aplikace 

do nor,
–– Quickphos Tablets 56 GE – hryzec vodní, krtek obecný (lesní porosty, lesní školky) – aplikace 

do nor,
–– Ratron GL – hraboš polní, hraboš mokřadní, norník rudý (lesní porosty, lesní školky) – aplikace 

do nor nebo jedových staniček,
–– Ratron GW – hraboš polní, hraboš mokřadní (okrasné rostliny) – aplikace do nor, 
–– Ratron ST – hraboš polní, hraboš mokřadní, norník rudý (lesní hospodářství, okrasné dřeviny) – 

aplikace do nor nebo jedových staniček,
–– Stutox II – hraboš polní (lesní porosty, lesní školky) – aplikace do nor,
–– WÜLFEL – přípravek k hubení hryzců – hryzec vodní (lesní dřeviny, okrasné dřeviny) – aplikace 

do nor nebo jedových staniček.
Jaká je tedy situace v efektivní ochraně výsadeb a kultur před poškozením hlodavci? Celkem je v so-

učasnosti pro lesní hospodářství registrováno 9 rodenticidů, z toho je 6 povoleno i pro hubení hrabošů 
(k hubení norníka lze použít pouze 3). Ze všech rodenticidů mohou být pouze tři aplikovány do jedo-
vých staniček, avšak pouze dva určené k hubení hrabošů jsou použitelné do jedových staniček. Na za-
buřenělých plochách v lesích však nelze nory najít (zcela jiná situace než na strništi na poli), takže po-
užití těchto dalších je nereálné.

Herbicidy

Zde hlavní problém spočívá v případném zákazu účinné látky glyfosát (a příbuzných glyphostate-I-
PA a glyphostae-potassium). V rámci EU se o zákazu hovoří již několik let, ale přehodnocování neby-
lo dosud ukončeno, a tak se každoročně povolení prodlužuje o jeden rok, ale jistota dlouhodobého po-
užívání rozhodně není. Jednak existují velké tlaky veřejnosti v čele s ekologickými aktivisty, které pře-
rostly i do politické roviny. V tomto případě se již nejedná o „odbornou záležitost“. Přitom ekotoxiko-
logické vlastnosti glyfosátu jsou mnohem příznivější než řady dalších herbicidů, které jsou stále pou-
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žitelné. Adekvátní náhrada za tento přípravek není a bude určitě v lesním hospodářství citelně chybět.
Specifických problém jsou jednak invazivní druhy, jednak „urputná“ buřeň. Právě zde se významně 
uplatňovaly herbicidy s účinnou látkou glyfosát.

Fungicidy

Spektrum fungicidů použitelných v  lesním hospodářství je velmi široké, i když i  tady dochází k po-
stupnému ubývání povolených účinných látek. Ukončena byla platnost měďnatých přípravků. Pří-
pravky na bázi síry a některé další účinné látky jsou používány 50 i více let; o ukončení jejich použi-
telnosti se zatím nehovoří, ale jakmile dojde k jejich přehodnocování, tak výsledek nelze zaručit. Fun-
gicidy se v lesním hospodářství používají pouze v omezené míře, lokálně v lesních školkách proti roz-
manitým houbovým chorobám v jehličnatých i listnatých dřevinách. V mnoha případech jde o širo-
kospektrální fungicidy. Ovšem i v této kategorii se vyskytují náznaky budoucích problémů. Proti sy-
pavce borové (Lophodermium pinastri) a dalším sypavkám na borovici, nejvýznačnějšímu houbové-
mu patogenu v našich lesních školkách, je povolen pouze jeden fungicid, další jsou obecně registro-
vány proti rzím obecně. Přitom v minulosti se fungicidy registrovaly cíleně na sypavku. Další problém 
tkví v moření osiva. V posledních letech nebyl k dispozici žádný přípravek, v tomto roce se podařilo za-
bezpečit dva přípravky na výjimku na 120 dní a v jednání je plnohodnotná registrace jednoho z těchto 
přípravků, která snad dopadne dobře.

Budoucnost

Budoucnost POR není v lesnictví příliš růžová (ale ani v zemědělství). V posledních třech letech jsme 
svědky dvou skutečností – dochází k razantnímu úbytku účinných látek a nové účinné látky se téměř 
neobjevují. Důvody jsou nasnadě. V prvém případě jde o to, že při přehodnocování již schválených 
účinných látek dle nové legislativy nejsou některé firmy schopny doložit potřebnou dokumentaci ane-
bo je to tak nákladné, že se to nevyplatí a je lepší prolongaci povolení nepožadovat. Ve druhém pří-
padě, při registraci nových účinných látek, je to obdobné. Náklady spojené s registrací a hlavně do-
ložením potřebné dokumentace si mohou v současnosti dovolit je velké firmy, a to do hlavních plo-
din jako je kukuřice, pšenice, řepka, bavlna, slunečnice apod. Následná povolení do méně význam-
ných plodin jsou „vedlejším produktem“, kdy se POR po schválení do hlavní plodiny začnou používat 
i v dalších plodinách, kde tato povolení není již zatíženo náklady na požadovanou dokumentaci. Z to-
hoto pohledu je lesnictví „neperspektivní“ oblastí, zejména co se týče repelentů. Ohroženy jsou i české 
firmy, které nejsou vůči světovým gigantům konkurenceschopné. Ke konkurenceschopnosti nepřispí-
vá ani odlišná legislativa EU (velmi přísná) a zbytku světa. Mnoho účinných látek je už v EU zakázáno 
a řadě dalších to hrozí. Klasickým příkladem může být zákaz glyfosátu, o kterém se nyní jedná, ale zá-
kaz se bude týkat pouze EU a ne ostatních zemí svět. Jaké to bude mít důsledky, si dokáže každý před-
stavit. Co lze očekávat konkrétně v nejbližší době v lesnictví?

V oblasti insekticidů hrozí v případě zákazu syntetických pyrethroidů kolaps v asanaci kůrovcové-
ho dříví. Mechanické metody chemickou asanaci nejsou schopny nahradit, zejména v současné kůrov-
cové kalamitě. Již výpadek účinné látky alfa-cypermethrin, která v lesním hospodářství zaujímala ob-
jem 80 – 90 % insekticidů, je velkým problémem. Bude možné tento objem nahradit dalšími účinný-
mi látkami z oblasti syntetických pyrethroidů? A čím budou nahrazeny po jejich případném úplném 
zákazu? Probíhají sice testy, ale registrační proces je zdlouhavý a je otázkou, zda i tyto účinné látky se 
nestanou „nežádoucími“.

Po ukončení použitelnosti přípravků s účinnou látkou thiram (původně fungicidní účinná látka), 
byl vyřazen nejpoužívanější repelent proti letnímu okusu a i velmi významný repelent proti zimnímu 
okusu. Výrobce našel náhradu – účinnou látku bitrex používanou pro svou hořkost v potravinářství, 
ale i ta byla záhy, jak je výše uvedeno, „zakázána“. I další náhradní účinná látka má v rámci EU prob-
lémy a prolongace jejího povolení není zcela jistá. Přesto se náhrada stále hledá. 
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Obdobné problémy hrozí dalšímu tuzemskému přípravku, kde je jednou z účinných látek křemen-
ný písek. I tato účinná látka podléhá přehodnocení a zatím jsou s tím problémy. Je u ní však předpo-
klad, že k prolongaci povolení dojde.

Následně by se daly očekávat problémy i u dalších repelentů s podobnými účinnými látkami, i když 
jde vesměs o přírodní látky – křemenný písek nebo různé tuky. Ve hře jsou jako účinné látky i jíl nebo 
mletý vápenec.

U rodenticidů se používají a i jejich budoucnost je založena, je-li dlouhodobě udržitelná, na využi-
tí přípravků s antikoagulačními účinky (účinné látky fosfidy zinku a hliníku). Přípravky na této bázi se 
používají i v komunální hygieně při deratizaci.

Závěry

Situace s přípravky na ochranu rostlin v lesním hospodářství je velmi vážná, v některých případech 
přímo kritická. 

–– Nejkritičtější situace je v oblasti insekticidů. Možnost aplikace nejpoužívanějšího insekticidu s ú. l. 
alfa-cypermethrin končí koncem roku 2022. Tím se zužuje spektrum insekticidů použitelných 
k asanaci kůrovcového dříví a ošetření jehličnatých výsadeb před poškozením klikorohem pouze 
na dvě účinné látky – deltamethrin a cypermethrin. Obě probíhají přehodnocováním a jejich bu-
doucnost je nejistá. V souběhu se stále pokračující kůrovcovou kalamitou by ukončení jejich pou-
žívání bylo přímo katastrofou. Mechanickými metodami nejsme schopni zajistit asanaci potřebné-
ho objemu kůrovcového dříví. I v případě dalšího používání obou účinných látek je otázkou, zda je 
možné „rychle“ navýšit dovoz potřebného objemu insekticidů s těmito účinnými látkami – výroba 
se plánuje cca na dobu 2 – 3 roky dopředu.

–– Velmi vážná je situace také ve skupině repelentů, zejména proti letnímu okusu. Již déle než tři roky 
se hledá náhrada za zakázanou účinnou látku thiram. Ovšem problémy jsou i s náhradními účin-
nými látkami – po úspěšných testech biologické účinnosti se vždy objevily problémy s prolongací 
nové účinné látky, takže k registraci sice došlo, ale po roce bylo povolení používání opět zrušeno. 
Na vývoji se dále pokračuje. Zbývající 2 přípravky nelze aplikovat postřikem a u dalších dvou jsme 
závislí na dovozu, který ovšem v posledních dvou letech mírně řečeno vázl a v potřebnou dobu ne-
byly přípravky k dispozici. To se ovšem může změnit.

–– U repelentů proti zimnímu okusu je situace nepatrně lepší. Kromě přípravků proti letnímu oku-
su, kde platí stejné problémy, jsou k dispozici i další repelenty. Avšak u dalšího českého produktu, 
který patřil a patří mezi nejpoužívanější, je problém s prolongací registrace účinné látky křemen-
ného písku. Křemenný písek je účinnou látkou i dalších repelentů. Posuzování sice probíhá kom-
plexně, avšak držitelů povolení je více a každý dle požadavků doplňuje potřebnou dokumentaci sa-
mostatně. Riziko ukončení používání se tedy týká více přípravků. I zde bude tedy zřejmě větší zá-
vislost v nejbližší době na zahraničních přípravcích, jestli se nepodaří včas dokončit schvalovací 
proces křemenného písku.

–– Specifickou skupinou byly vždy rodenticidy. V určitém nedávném období nebyly prakticky žádné 
dostupné, v současnosti je zdánlivě dostatek, ale jejich použitelnost je velmi omezená. Z devíti po-
volených rodenticidů jsou pouze tři použitelné v jedových staničkách, z toho pouze dva proti hra-
bošům! A očekávání zlepšení situace není příliš reálné.

–– U herbicidů je základním problémem dořešení problémů spojených s povolením účinné látky gly-
fosát (a blízce odvozených). Zhruba polovina přípravků používaných v lesním hospodářství obsa-
huje účinnou látku glyfosát a jsou dominantní v používání při hubení buřeně v lesních porostech, 
ale i ve školkách. Pouze při aplikaci v jednoděložné buřeni je dostatek přípravků pro jejich retarda-
ci.

–– Nejméně problematickou se v  současné době jeví fungicidy. Ale i  zde lze očekávat v  bližší nebo 
vzdálenější době problémy. Mnoho účinných látek se používá déle než 50 let a je velmi pravděpo-
dobné, že při přehodnocování nesplní požadovaná současná kritéria. Na druhou stranu spektrum 



175Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Zahradník, P., Zahradníková, M. / APOL, 2022, 2, 166–177

povolených fungicidů je široké a jejich rozsah použití v lesním hospodářství je omezen především 
na školky, lokálně a v omezené míře. Problémem jsou obecně přípravky na moření osiva, které je 
třeba koncepčně řešit.
Jak to vše souvisí s integrovanou ochranou rostlin: 

–– S omezeným množstvím přípravků nejsme schopni zmenšit škodlivé účinky významných biotic-
kých škodlivých činitelů, mechanické metody je nemohou nahradit.

–– Snížení počtu účinných látek zvyšuje riziko vzniku rezistence – obecně se v integrované ochraně 
rostlin doporučuje střídání účinných látek, to je však v mnoha případech nemožné.

–– Omezuje se, nebo jsou používány, různé restrikce při používání účinných látek na přírodní bázi, 
jako např. křemenný písek, nebo účinné látky s nepodloženými negativními účinky (glyfosát); jako 
náhrada jsou v lepším případě povoleny přípravky s mnohem horšími ekotoxikologickými vlast-
nostmi.

–– Součástí integrované ochrany rostlin jsou i ekonomické dopady pro vlastníka, který ji praktikuje; 
při jejím uplatňování nemusí využívat ekonomicky náročnější metody, jsou-li k dispozici ekono-
micky výhodnější metody.
Jak stávající situaci řešit?

–– Je nutné průběžně monitorovat použitelnost POR, a to nejen v rámci jednotlivých skupin, ale také 
s ohledem na aplikovatelnost vůči konkrétním škodlivým činitelům nebo jejich skupinám.

–– Z  dlouhodobého hlediska je třeba pokračovat v  testech biologické účinnosti nových přípravků 
na ochranu rostlin a zahájit nové pokusy, které by mohly nahradit ohrožené POR. Cílem musí být 
registrace.

–– Z  krátkodobého hlediska je nutné být připraven v  odůvodněných případech na  udělení výjimky 
na 120 dní; připravit podklady a ve spolupráci s Ministerstvem zemědělství zajistit její udělení, kte-
ré je v kompetenci Ústředního kontrolního a zkušebního ústavu zemědělského.

–– Krátkodobou alternativou může být i  povolení v  rámci minoritního použití dle zákona číslo 
326/2004 Sb., o rostlinolékařské péči, v platném znění.
Celková perspektiva není optimistická, ale nelze rezignovat a je třeba se dál snažit o zabezpečení 

potřebných přípravků. Nepřeje nám ale ani legislativa, ani veřejné mínění. K legislativě – je skutečně 
nutné schvalovat účinné látky jako křemenný písek nebo jíl, které se v přírodě běžně vyskytují? Schva-
lovací proces a požadované podklady jsou stejné jako u jiných účinných látek, kde je prokázána toxici-
ta. Proč se hodnocení účinných látek v rámci EU tak výrazně liší od hodnocení ve zbytku hospodářsky 
vyspělého světa? Je to skutečně nutné? Ještě větší je to problém v zemědělství – budeme konkurence-
schopní ve výrobě potravin? A nenastane to, že budeme dovážet plodiny ošetřené v EU zakázanými 
přípravky? Čeho tím dosáhneme? Veřejnost je manipulována různými aktivistickými organizacemi 
a nikdo se proti tomu nepostaví. Ono je to ale i zbytečné, jednou zaseté semínko si svůj prostor najde. 
Možná sem tyto otázky nepatří, ale za krátkou dobu zjistíme, že nemáme prostředky k eliminaci škod-
livého působení biotických organismů, vše se navrátí přírodě a my se vrátíme do středověku. Možná je 
to cílem, ale uvědomuje si ten, kdo za tímto stojí, následky?

Poděkování: Příspěvek vznikl za podpory Ministerstva zemědělství v rámci smlouvy na zajištění Les-
ní ochranné služby.
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Abstract: The Forest Protection Service (LVÚ Zvolen-NLC) has been working on the practical use of drones 
in the localization of damage to forest stands for several years. In the post, we will focus on the first experien-
ces with the use of drones for the targeted application of pesticides
Key word: drones; application of pesticides; forest 

Úvod a problematika

Drony našli v lesníctve široké uplatnenie pri získavaní dát o vitalite porastov, sledovanie chorôb lesa 
či detekcii suchých porastov. Pomocou RGB kamery (zachytáva obraz v bežne viditeľnom spektre) je 
možné meranie objemu neforemných hmôt, ako sú napríklad skladové zásoby dreva. Multispektrálne 
kamery zachytávajú viditeľné aj neviditeľné spektrá. Poskytujú skvelý podklad pre sledovanie chorôb 
lesa, detekciu suchých porastov, sledovanie fotosyntézy a iných hodnôt, ktoré nie je možné sledovať 
voľným okom. Drony možno využiť aj na aplikáciu pesticídnych látok. Ide o vysoko efektívne riešenie 
postrekov v agrosektore a lesníctve. Na postrek sa využíva hexakoptéra (6 rotorov), ktorá unesie až 
30 litrov koncentrovaného postreku. Vďaka rotorom je postrek rovnomerne „vháňaný” priamo do po-
rastu. S efektívnou šírkou postreku 9 metrov dokáže za 1 letovú hodinu pokryť 16 hektárov.

V rámci spolupráce s Východoslovenská distribučná, a.s., sme testovali využitie dronov pri apliká-
cii herbicídu pri odstraňovaní Agáta bieleho pod elektrovodmi v lokalite Magnezitovce. 

V  rámci spolupráce s  Východoslovenská distribučná, a. s., sme overovali účinnosť a  podmienky 
za akých je možné bezpečne aplikovať prípravky postrekom z dronu na malých ťažšie prístupných plo-
chách v koridoroch elektrických vedení. Pesticídy sa aplikovali z nízkej výšky – pod úrovňou vodičov 
elektrického vedenia, maximálne z výšky 10 m nad úrovňou terénu. Ochranné pásmo v prípade 110 kV 
vedenia je do vzdialenosti 15 m od krajného vodiča vedenia. 

Agát biely má výbornú schopnosť zmladzovania z koreňa a aj z kmeňa, taktiež neustále vytvára hoj-
nú zásobu semien, pričom klíčivosť semien sa zachováva aj niekoľko desiatok rokov. Medzi negatívne 
ekologické procesy, ktorými porasty agátu ovplyvňujú svoje okolie, sa radí aj obohacovanie pôdy dusí-
kom, ktoré je spôsobené baktériami žijúcimi v koreňových hľuzách (rod Rhizobiumsp.). Z toho vyplý-
vajú nasledovné zmeny druhového zloženia bylinnej etáže, rozširovanie burín a nitrofilnej vegetácie. 

Aj napriek tomu, že je hospodárskou drevinou, zvyšuje náklady pri obnove porastov, znižuje záso-
by cieľových drevín v porastoch.

Neexistujú ekonomicky a  environmentálne prijateľné metódy na  regulovanie jeho nežiaducich 
vplyvov a aj vzhľadom na biologické vlastnosti ho z vedeckého hľadiska považujeme za drevinu s inva-
zívnym charakterom. 



179Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Longauerová, V. et al. / APOL, 2022, 2, 178–183

Materiál a metodika 

Odstraňovanie Agátu bieleho pod elektrovodmi sme vykonali v  lokalite Magnezitovce. Situačný ná-
črt lokality ilustruje obrázok 1.

Obrázok 1. Situačný náčrt Magnezitovce a aplikačný dron
Figure 1. Map of Magnezitovce and dron

Hodnotenie intenzity zásahu 

Na obidvoch plochách sme založili 6 náhodne zvolených kruhových plôch s polomerom 2 m (plocha 
2 m2). Intenzita zásahu sa hodnotila päť stupňovou stupnicou podľa % zasiahnutých listov pri postre-
ku. 

Tabuľka 1. Intenzita zásahu
Table 1. The intensity of the intervention

Intezita zásahu % zasiahnutých listov
1 0
2 do 25
3 do 50
4 do 75
5 do 100

Použité prípravky 

GARLON NEW – účinná látka Fluroxypyr 20 g/l, Triclopyr 60 g/l (2 l)
DOMINATOR D – účinná látka Glyphosate-IPA 480 g/l (1 l)
Aplikačná technika dron typ DJI Agras T30 s objemom nádrže 30 l
Predchádzajúce čistenie od nežiaducich nárastov (foto-)

–– posledné čistenie v danej lokalite (medzi PB č. 102–103) realizované  03-04/2021 v rozsahu celé-
ho OP – ručne s odhádzaním drevnej hmoty z koridoru pod vodičmi

–– čistené 8/2017 v rozsahu len agátový nálet 3 886 m2 
–– čistené 6/2014 v rozsahu celého OP
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Obrázok 2. Priestor pod elektrovodmi po čistení 2021, pred čistením 2022 a po čistení 2022
Figure 2. The space under the power lines after cleaning in 2021, before cleaning 2022 after cleaning in 2022

Výsledky 
Variant 1 – GARLON NEW

Na pokusnej ploche sa vyhodnotilo spoločne (na 6 plôškach) 159 jedincov agáta bieleho. Plocha bola 
rozdelená do troch sektorov – kraj, dostupná časť, obmedzená časť, tak aby vždy dve plôšky pokrýva-
li jeden sektor. 

Pri vyhodnotení celej plochy zásah 100 % listovej plochy malo 55 % jedincov, bez zásahu ostalo 
10 %. Rôznou intenzitou od  25 – 75 % bolo zasiahnutých 35 % jedincov. Z  hľadiska výšky bolo 
na 100 % zasiahnutých v kategórii do dvoch metrov 18 % jedincov a v kategórii nad 2 m 36 %. Výsled-
ky sprehľadňuje tabuľka 2 a obrázok 3.

Tabuľka 2. GARLON NEW – percento zasiahnutých jedincov 
Table 2. GARLON NEW – percentage of affected individuals

GARLON NEW    
Stupeň zasiahnutia  % zasiahnutých jedincov % zasiahnutých jedincov do 2 m % zasiahnutých jedincov nad 2 m

1 10 2 8
2 16 2 14
3 11 0 11
4 9 0 9
5 54 18 36

Obrázok 3. GARLON NEW – percento zasiahnutých jedincov 
Figure 3. GARLON NEW – percentage of affected individuals
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Pri hodnotení jednotlivých sektorov vo variante 1 sa prejavili výraznejšie rozdiely.

Tabuľka 3. GARLON NEW variant 1
Table 3. GARLON NEW variant 1

GARLON NEW – kraj
Stupeň zasiahnutia % zasiahnutých jedincov % zasiahnutých jedincov do 2 m % zasiahnutých jedincov nad 2 m

1 18 6 12
2 11 4 7
3 11 0 11
4 12 0 12
5 49 21 28

Tabuľka 4. GARLON NEW variant 2
Table 4. GARLON NEW variant 2

GARLON NEW – dostupná časť  
Stupeň zasiahnutia % zasiahnutých jedincov % zasiahnutých jedincov do 2m % zasiahnutých jedincov nad 2 m

1 2 0 2
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 98 12 86

Tabuľka 5. GARLON NEW variant 3
Table 5. GARLON NEW variant 3

GARLON NEW – obmezená časť 
Stupeň zasiahnutia % zasiahnutých jedincov % zasiahnutých jedincov do 2m % zasiahnutých jedincov nad 2m

1 8 0 8
2 32 0 32
3 20 0 20
4 12 2 10
5 27 20 7

Z hodnotenia jednotlivých variant sú zrejmé rozdiely. Dostupná časť plochy bola ošetrená na 98 % 
a vo výraznej väčšine ošetrené jedince boli stromy nad 2 m. V prípade okraja plochy kde sa prejavu-
je plošný dosah aplikovaného postreku, bolo 49 % hodnotených jedincov zasiahnutých na 100 %, pri-
čom výškové jedince do 2 m a nad 2 m boli zasiahnuté takmer v rovnakej miere. V sektore s obmedze-
ným prístupom bolo na 100 % zasiahnutých 27 % jedincov, pričom vyšší stupeň zásahu mali jedince 
do 2 m. Jedince nad 2 m boli početnejšie zasiahnuté v nižšej intenzite. Výsledky sprehľadňujú grafy.

Variant 2 DOMINATOR D

Na pokusnej ploche sa vyhodnotilo spoločne (na 6 plôškach) 211 jedincov agáta bieleho. Plocha bola 
rovnako ako vo variante 1, rozdelená do troch sektorov – kraj, dostupná časť, obmedzená časť, tak aby 
vždy dve plôšky pokrývali jeden sektor. 

Pri hodnotení celej plochy 5. stupeň (100 % zásah) malo 68 % jedincov, pričom 62 % jedincov bolo 
vo výškovej kategórii nad 2 m. Bez zásahu ostalo z celkového počtu 14 % jedincov, takmer všetky boli 
vo výškovej kategórii nad 2 m. Do ostatných stupňov zásahu spadalo 14 % hodnotených jedincov. Vý-
sledky sprehľadňuje tabuľka 6 a obrázok 4.

Table 6. DOMINATOR D percento zasiahnutých jedincov
Table 6. DOMINATOR D percentage of affected individuals 

DOMINATOR D
Stupeň zasiahnutia % zasiahnutých jedincov % zasiahnutých jedincov do 2m % zasiahnutých jedincov nad 2m

1 14 1 13
2 5 0 5
3 8 1 7
4 5 0 5
5 68 6 62
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Obrázok 4. DOMINATOR D – percento zasiahnutých jedincov 
Figure 4. DOMINATOR D – percentage of affected individuals

Pri hodnotení jednotlivých sektorov sa podobne ako vo variante 1 prejavili výraznejšie rozdiely. 
Dostupná časť plochy bola v piatom stupni zasiahnutá na 93 % a v prevažnej väčšine boli zasiahnu-
té jedince nad 2 m. V prípade okraja plochy bolo v piatom stupni zasiahnutých 74 % a prevažná väčši-
na bola tiež vo výškovej triede nad 2 m. V menej prístupnom sektore bolo na plno zasiahnutých 42 % 
všetkých jedincov, ale vysoké percento a to až 29 % bolo bez zásahu herbicídom. Výsledky pre jednot-
livé sektory sprehľadňujú tabuľky číslo 7,8,9.

Tabuľka 7. DOMINATOR D variant 1
Table 7. DOMINATOR D variant 1

DOMINATOR N-kraj
Stupeň zasiahnutia % zasiahnutých jedincov % zasiahnutých jedincov do 2 m % zasiahnutých jedincov nad 2 m

1 7 0 7
2 4 0 4
3 9 0 9
4 6 0 6
5 74 7 67

Tabuľka 8. DOMINATOR D variant 2
Table 8. DOMINATOR D variant 2

DOMINATOR N dostupná časť 
Stupeň zasiahnutia % zasiahnutých jedincov % zasiahnutých jedincov do 2 m % zasiahnutých jedincov nad 2 m

1 3 0 3
2 1 0 1
3 3 3 0
4 0 0 0
5 93 5 88

Tabuľka 9. DOMINATOR D variant 3
Table 9. DOMINATOR D variant 3

DOMINATOR N obmedzená časť
Stupeň zasiahnutia % zasiahnutých jedincov % zasiahnutých jedincov do 2 m % zasiahnutých jedincov nad 2 m

1 29 3 26
2 9 0 9
3 12 1 11
4 8 0 8
5 42 5 37

Záver

Pri porovnaní účinnosti prípravkov konštatujeme, že vyššie percento zásahu sa prejavilo u príprav-
ku DOMINATOR N s účinnou látkou glyfosát. Rozdiely v jednotlivých sektoroch korešpondujú pri 
oboch prípravkoch GARLON NEW a DOMINATOR N. Najvyššie hodnoty zásahu boli na prístup-
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ných častiach plochy a na okraji, výrazne slabšie výsledky v plnom zásahu sa prejavili na obmedzených 
častiach plochy, kde bolo aj vysoké percento jedincov bez zásahu. 

Štatisticky významné rozdiely sa vyhodnotia až nasledujúcu vegetačnú sezónu, keď sa bude hod-
notiť aj prežívanie po zásahu.

Zo získaných výsledkov predpokladáme že stupeň zasiahnutia porastu pri aplikácii pesticídnych 
látok z dronu ovplyvňuje viacero faktorov – sklon terénu, výškový rozdiel medzi porastom a vysokým 
napätím (zúžený pracovný priestor pre dron), presah porastu do ochranného pásma pod elektrovo-
dom, viditeľnosť terénu, poveternostné podmienky, dĺžka praxe pilota.
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Regresné modely kvantity kôry kmeňa pre stanovenie 
potenciálneho obhryzu drevín zverou 
Bohdan Konôpka • Jozef Pajtík • Vladimír Šebeň
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Konôpka, B., Pajtík, J., Šebeň, V.: Regression models of stem bark quantity for estimation on potential 
game browsing on trees. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 184–190. 
Abstract: Among the surfaces of all tree compartments, the main portion of bark, i.e. the largest area as well 
as the greatest mass, is located on stem surface. We studied basic bark properties: thickness, biomass, and 
specific surface mass (dry mass weight per square unit) on stems of four broadleaved species: common as-
pen, goat willow, rowan, and sycamore. Across the regions of Slovakia, we selected forest stands composed 
of one of the target broadleaved species representing ages up to 12 years. From the selected forests, 630 sam-
ple trees were harvested and stem bark characteristics were analyzed by above mentioned bark properties af-
ter its separation from stem and drying to a constant weight. Since the bark originated from trees of varying 
stem diameters and from different places along stem (sections from the stem base 0–50, 51–100, 101–150, 
151–200, and 201–250 cm), we were able to create regression models of stem characteristics based on both 
mentioned variables. The models proved that bark thickness as well as specific surface mass, increased with 
stem diameter and decreased with distance from the stem base. At the same time, common aspen manifested 
the thickest stem bark and the thinnest bark was found for sycamore (about three times thinner than the bark 
of aspen). Since all four tree species are very attractive for large wild herbivores as forage, we might consider 
our bark mass models also in term of estimating forage potential at a tree- and potentially also at a stand-le-
vel. Similarly, the specific surface mass models in combination with records on browsed areas along stems 
can be implemented to estimate quantity of bark mass consumed by large wild herbivory, in the conditions 
of Slovakia especially by red deer. 
Key words: young forest stands; broadleaved tree species; stem diameter; vertical profile; damage by game; 
forage potential 

Úvod do problematiky a cieľ práce 

Kôra pokrýva drevné časti stromu a plní mnohé fyziologické, mechanické a ochranné funkcie. Skladá 
sa z dvoch hlavných zložiek: floém (vnútorná časť) a periderm (vonkajšia časť). Floém má podstatnú 
úlohu pri premiestňovaní uhľohydrátov. Periderm znižuje straty vody z organizmu a zároveň chráni 
drevné časti pred mechanickým poškodením, klimatickými extrémami, lesnými požiarmi, hubovými 
patogénmi alebo škodlivým hmyzom. Okrem toho, niektoré druhy prežúvavej raticovej zveri (v ďal-
šom texte budeme používať skratku PRZ), v podmienkach Slovenska najmä jelenej, obhrýza a kon-
zumuje kôru, čím si zabezpečuje významnú časť svojej výživy. V prípade vysokých stavov tejto zveri 
a následného nadmerného obhryzu kôry môže dochádzať k závažným škodám na lesných porastoch. 
Okrem priamych škôd vznikajú často aj následné, najčastejšie v dôsledku prenikania ranových pato-
génnych húb do organizmu stromu. Kvôli zabráneniu či znižovaniu rizika škôd zverou pri obhospoda-
rovaní lesov je dôležité disponovať relevantnými poznatkami o kvantite a vlastnostiach kôry stromov, 
vrátane informácií o výživovom potenciály kôry jednotlivých drevín, a to v rôznych rastových fázach. 

Väčšina predošlých prác výskumu kôry stromov (Schafer et al. 2015; Zeibig-Kichas et al. 2016; 
Stängle & Dormann 2018) sa zamerala na jej hrúbku. Autori prevažne modelovali hrúbku stromovej 
kôry na určitom mieste (zvyčajne 130 cm nad úrovňou terénu) alebo pozdĺž profilu kmeňa, t. j. od päty 
kmeňa po vrchol stromu s krokom 1,0 alebo 2,0 m väčšinou na základe hrúbky kmeňa v prsnej výške 
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alebo na báze ako prediktora. Dôležitosť modelov a následných kvantitatívnych odhadov kôry sa zvý-
šila s postupným posunom ku komerčného významu kôry, t. j. z neužitočného zvyšku na čoraz potreb-
nejšie palivo, resp. ako suroviny pre priemyselné (peny na báze tanínu, korok atď.) alebo medicínske 
účely. Okrem toho je kvantifikácia kôry potrebná pre kompletné stanovenie biomasy stromov, ktoré sú 
v súčasnosti dôležité najmä pre odhad zásob uhlíka v lesoch.

Keďže mnohé predchádzajúce práce (napr. Edenius & Ericsson 2015; Konôpka et al. 2018; Bo-
rowski et al. 2021) ukázali, že dreviny ako osika, rakyta, jarabina vtáčia a javor horský intenzívne ohrý-
za PRZ, najmä jelenia, rozhodli sme sa vytvoriť nástroj na odhad výživového potenciálu na kmeňovej 
kôre. Ďalej aj na vypracovanie pomôcky pre prípadnú kvantifikáciu skutočne skonzumovanej masy 
kôry v mladých lesných porastoch. Pritom osika, rakyta a jarabina vtáčia patria medzi prípravné drevi-
ny a nemajú podstatný hospodársky význam. Na druhej strane môžu plniť významnú úlohu biologic-
kej ochrany, t. j. „ohryzovú“ funkciu, keď poskytnú potravu pre PRZ. Takto odlákajú pozornosť PRZ 
od hospodársky dôležitých drevín. Uvedenú funkciu môžu napĺňať v bežných lesných porastoch for-
mou prímesových drevín, prípadne ako dominantné dreviny na ohryzových plôškach, teda v častiach 
lesa špeciálne určených pre takúto funkciu. Hoci javor horský na rozdiel od ostatných uvedených prí-
pravných drevín má určité postavenie aj v priemyselnom využití, zamerali sme sa aj na túto drevinu, 
pretože sme chceli porovnať vlastnosti jej kôry s uvedenými prípravnými drevinami. Tu by sme chceli 
ešte doplniť, že ďalšou, na Slovensku veľmi rozšírenou prípravnou drevinou je breza, vrátane všetkých 
jej druhov. Avšak naše predošlé zisťovania (Konôpka & Šebeň 2021) potvrdili, že jej kôru PRZ neob-
ľubuje a obhrýza ju len výnimočne, preto je jej význam pre výživu zanedbateľný. 

Predchádzajúce merania a analýzy (Konôpka et al. 2018) ďalej preukázali, že obhryz kôry začína 
už na relatívne mladých stromoch, niekedy už od hrúbky kmeňa okolo 2,0 cm. Ako stromy dospievajú, 
atraktivita kôry pre PRZ zvyčajne klesá, pretože kôra „borkovitie“, t. j. tvrdne, je rozbrázdená a drsná. 
Takže pri väčšine druhov drevín v určitom rastovom štádiu kmeňová kôra stráca význam pre obhryz. 
Pravdaže bolo by veľmi zaujímavé, zároveň ostáva ako námet na ďalší výskum, odvodiť hranicu (veko-
vú alebo veľkostnú) kedy už PRZ kôru na kmeni nechce, resp. ani nedokáže, obhrýzať. Predpokladá-
me veľké medzidruhové rozdiely a snáď aj súvis s potravnou núdzou PRZ v určitom ročnom období. 

Tento článok prezentuje regresné modely hrúbky a  hmotnosti kmeňovej kôry štyroch listnatých 
druhov, konkrétne osiky, rakyty, jarabiny vtáčej a javora horského. Modely ako vstupné premenné vy-
užili nielen hrúbku kmeňa, ale aj polohu frakcie kôry pozdĺž vertikálneho profilu kmeňa. Modely masy 
kôry s ohľadom na maximálnu dosiahnuteľnú výšku od úrovne terénu pre PRZ môže slúžiť na odhad 
potravinového potenciálu, či už na úrovni stromu alebo lesného porastu. Zároveň sme skonštruova-
li regresný model pre špecifickú plošnú masu kôry, ktorá prakticky vyjadruje množstvo kôry na štvor-
covú jednotku, napr. pre 1,0 dm2. Tento model možno využiť na odhad skutočne obhryzenej kôry PRZ 
(na Slovensku najmä jeleňom, prípadne danielom).

Materiál a postup odvodenia modelov  

Pri stanovení kvantity kôry sa nadviazalo na empirický materiál, ktorý zozbieral Jozef Pajtík s kolek-
tívom v predošlom období v rámci riešenia výskumných úloh zameraných na tvorbu matematických 
modelov pre celkovú biomasu lesných drevín v mladých rastových štádiách (pozri súbornú prácu Paj-
tík et al. 2017). Z týchto podkladov sa vybrali štyri dreviny, konkrétne osika, rakyta, jarabina vtáčia 
a javor horský. Pôvodne sa pri každej drevine vybralo 5 – 10 lesných porastov s vekom do 12 rokov (po-
zri aj tabuľku 1). Porasty sa vybrali tak, aby sledovaná drevina tvorila aspoň 80 % z druhového zlože-
nia. V každom lesnom poraste sa spílilo a následne meralo 10 – 20 jedincov reprezentujúcich celý in-
terval výšok porastu. Celkový počet meraných stromov pre jednotlivé dreviny bol v rozmedzí 100 až 
200 kusov (pre všetky štyri dreviny spolu 630 stromov). 

Kmene vzorníkových stromov sa previezli do  laboratória, kde sa digitálnym mikromeradlom 
zmerala (presnosť ±0,1 mm) ich hrúbka po približne 50 cm dlhých sekciách. Hrúbka sa merala vždy 
v dvoch na seba kolmých smeroch, a to na oboch koncoch sekcie a v jej strede. Takéto merania sa vy-
konali dvakrát, pred a po oddelení kôry od kmeňa. Z rozdielu hrúbok s kôrou a bez kôry sa zistila hrúb-
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ka kôry. Ďalej sa vypočítal povrch jednotlivých sekcií, pritom sa využil vzorec pre výpočet plášťa zre-
zaného kužeľa. Kôra z jednotlivých sekcií sa vysušila v sušičke (teplota 105 ºC počas dvoch-troch dní) 
na konštantnú hmotnosť. Vysušená kôra sa odvážila na laboratórnych digitálnych váhach (±0,1 g). 

Tabuľka 1. Základné charakteristiky sledovaných porastov a vzorníkových stromov osiky, rakyty, jarabiny vtáčej a  javora 
horského určených pre konštrukciu regresných modelov kvantity kmeňovej kôry
Table 1. Basic characteristics of studied stands and sample trees of aspen, goat willow, rowan and sycamore maple intended for 
the construction of regression models of stem bark quantities

Sledovaná ohryzová drevina Počet meraných 
porastov

Rozsah vekov 
meraných porastov  

Počet vzorníkových 
stromov 

Priemerné hodnoty (resp. smerodajné odchýlky) pre:
Výšku stromov 

(m)
Hrúbku kmeňa d0

(mm)
Osika 7 2 – 11 180 3,84 (2,45) 31,9 (21,1)
Rakyta 5 2 – 12 150 2,04 (0,85) 25,0 (13,2)
Jarabina vtáčia 5 2 – 12 100 2,82 (1,21) 36,7 (21,4)
Javor horský 10 2 – 12 200 2,85 (2,30) 25,8 (13,2)

Následne sa z nameraných údajov zostrojili matematické modely pre plochu, hrúbku a hmotnosť 
(v sušine) kôry pre jednotlivé sekcie. Pritom ako vstupné veličiny (prediktory) sa použila hrúbka bázy 
kmeňa (v  ďalšom texte d0) a  poloha kôry, tzn. sekcia v  rámci vertikálneho profilu kmeňa s  krokom 
50 cm, t. j. 0 – 50 cm od päty kmeňa, ďalej 51 – 100 cm, 101 – 150 cm, 151 – 200 a 201 – 250 cm. Ďalej 
sa vytvoril model pre špecifickú plošnú masu (ŠPM), ktorá vyjadruje hmotnosť kôry na plošnej báze. 
My sme ako jednotku zvolili gramy masy na štvorec 10-krát 10 cm, teda na 1,0 dm2. Špecifická plošná 
masy kôry môže prakticky poslúžiť na priamy odhad obhryzenej kôry na konkrétnom strome obhry-
zenom zverou. Pritom okrem veľkosti rany v kôre treba zmerať aj hrúbku kmeňa d0 a vzdialenosť rany 
od úrovne pôdy. Kvôli zjednodušeniu pomerne komplikovanej problematiky tu neuvádzame presný 
matematický postup odvodenia modelov, ani ich matematický tvar (bližšie informácie sú v práci Ko-
nôpka et al. 2022). Vo výsledkoch sa zobrazilo grafické vyjadrenie, tzn. krivky, ako aj tabuľka výsled-
ných hodnôt pre charakteristiky kôry  pre praktické stanovenie biomasy zožrateľnej jeleňou zverou.

Výsledky a diskusia

Regresné modely pri každej drevine ukázali nárast hrúbky kôry s veľkosťou stromu vyjadrenou hrúb-
kou kmeňa d0 (obr. 1). Zároveň sa jednoznačne prejavili rozdiely hrúbky kôry vzhľadom na polohu vo 
vertikálnom profile. Najhrubšia kôra pri rovnakej hrúbke kmeňa bola v územkovej časti, so vzdialenos-
ťou od päty kmeňa hrúbka kôry postupne klesala. Medzi drevinami mala výrazne najhrubšiu kôru (až 
2 – 3-krát hrubšiu než ostatné dreviny) osika, nasledovala rakyta, jarabina vtáčia a najtenšiu kôru mal 
javor horský. Ďalej sa zistilo, že najväčší rozdiel v hrúbke kôry medzi územkovou časťou kmeňa, t. j. 
0 – 50 cm od úrovne pôdy a ostatnými sekciami kmeňa mala osika a rakyta. Naopak, jarabina a javor 
horský takýto výrazný rozdiel v hrúbke kôry medzi uvedenými dvomi časťami kmeňa nemali.

Pre potravinové účely PRZ je dôležitá masa kôry, ktorú v našom prípade prezentujeme hmotnos-
ťou sušiny. Aj tu sa zistili veľmi podobné výsledky ako pri hrúbke kôry. Konkrétne nárast masy kôry 
s veľkosťou stromu a jej pokles od päty stromu smerom nahor pozdĺž vertikálneho profilu kmeňa (obr. 
2). Zároveň poradie v kvantite masy kôry v medzidruhovom porovnaní bolo: osika, rakyta, jarabina 
vtáčia a javor horský. Ďalej sme zistili, že masa kôry v územkovej časti kmeňa (0 – 50 cm od úrovne 
pôdy) bola väčšia ako pri ostatných sekciách kmeňa. Pritom tento rozdiel bol omnoho výraznejší ako 
v prípade hrúbky kôry. Daný jav sa zaznamenal pri všetkých sledovaných listnatých druhoch. Súvisí to 
nie len s rôznou hrúbkou kôry medzi sekciami kmeňa, ale aj ich odlišnou povrchovou plochou. Územ-
ková časť má výrazne väčší povrch než ostatné sekcia, keď hlavne jej najspodnejšia časť má spravidla 
zhrubnutú, následne zbiehavú formu, ktorá vo vyšších častiach kmeňa prechádza do takmer valcovi-
tého tvaru.
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Obrázok 1. Modely hrúbky kôry pre osiku (a), rakytu (b), jarabinu vtáčiu (c) a javor horský (d) s ohľadom na hrúbku kmeňa 
d0 pre jednotlivé sekcie kmeňa (hnedá krivka: 0 – 50 cm, žltá krivka 51 – 100 cm, červená krivka: 101 – 150 cm, modrá krivka: 
151 – 200 cm a zelená krivka: 201 – 250 cm od úrovne pôdy) 
Figure 1. Bark thickness models in aspen (a), goat willow b), rowan (c) and sycamore maple (d) with respect to stem dimeter 
d0 for individual sections along a vertical profile of the stems (brown curve: 0–50 cm, yellow curve 51–100 cm, red curve: 101–
150 cm,blue curve: 151–200 cm and green curve: 201–250 cm from the ground level)

Obrázok 2. Modely hmotnosti masy kôry pre osiku (a), rakytu (b), jarabinu vtáčiu (c) a javor horský (d) s ohľadom na hrúbku 
kmeňa d0 pre jednotlivé sekcie kmeňa (vysvetlenie významu jednotlivých kriviek je pod obrázkom 1) 
Figure 2. Bark mass models in aspen (a), goat willow b), rowan (c) and sycamore maple (d) with respect to stem dimeter d0
for individual sections along a vertical profile of the stems (brown curve: 0–50 cm, yellow curve 51–100 cm, red curve: 101– 
150 cm, blue curve: 151–200 cm and green curve: 201–250 cm from the ground level)
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Pre jednoduché zhodnotenie reálne obhryzenej masy kmeňovej kôry, prípadne pre odhad maxi-
málneho potravinového potenciálu kôry pre PRZ by mohla vhodne poslúžiť tzv. špecifická plošná 
masa (ŠPM) kôry (obr. 3). Lesný hospodár ju môže využiť na  odvodenie zožratého množstva kôry 
v  gramoch podľa zistenej plochy ohryzu na  sledovaných stromoch. My sme ju vyjadrili regresnými 
vzťahmi keď ako merná jednotka sa použili gramy na štvorcovú plochu 10 × 10 cm (teda 1,0 dm2). Aj 
v tomto prípade mala osika výrazne väčšie hodnoty ako ostatné dreviny. Zároveň javor horský pred-
stavoval najnižšie hodnoty. Teoreticky sa ŠPM môže považovať za akúsi charakteristiku efektívnosti 
obhryzu. Zjednodušene povedané, jedným hryzom na kmeňovej kôre PRZ získa pre obživu asi trikrát 
viac masy na osike než na javore horskom. 

Obrázok 3. Modely špecifickej plošnej masy kôry pre osiku (a), rakytu (b), jarabinu vtáčiu (c) a javor horský (d) s ohľadom 
na hrúbku kmeňa d0 pre jednotlivé sekcie kmeňa (vysvetlenie významu jednoltivých kriviek je pod obrázkom 1)   
Figure 3. Specific area mass models for bark in aspen (a), goat willow b), rowan (c) and sycamore maple (d) with respect to 
stem dimeter d0  for individual sections along a vertical profile of the stems (brown curve: 0–50 cm, yellow curve 51–100 cm, red 
curve: 101–150 cm, blue curve: 151–200 cm and green curve: 201–250 cm from the ground level)

Finálnym výstupom našej analýzy sú tabuľkové hodnoty týkajúce sa potenciálu kôry pre obhryz 
PRZ (tab. 2). V  našom prípade sme zvolil optimálnu výšku obhryzu kôry od  101 do  150 cm, čo by 
mohlo vyhovovať najmä jelenej zveri (danielia zver obhrýza kôru o asi 20 – 30 cm nižšie). Okrem kvan-
tity dostupnej kôry v optimálnej vzdialenosti od pôdy sme vyjadrili aj maximálny potenciál kôry do-
stupnej pre PRZ (aj tu máme na mysli jeleniu, v prípade danielej by horná hranica bola 170 – 180 cm). 
Uvedená tabuľka ponúka hodnoty v prípade, ak by PRZ obhrýzla 100 % kôry, čo však nie je v praxi cel-
kom reálne. Avšak naše terénne zisťovania ukázali, že jelenia zver v prípade enormne vysokej populač-
nej hustoty dokáže obhrýzť až 2/3 kôry v optimálnej výške (101 – 150 cm) a často až 1/3 kôry v celom 
dostupnom vertikálnom profile kmeňa (do 200 cm). Takže tabuľka naznačuje kvantitu kôry (1/3 – 2/3 
z uvedených hodnôt), ktorú by mohla jelenia zver v reálnych podmienkach obhryzom získať na úrov-
ni jedného stromu. Prepočet sa pravdaže následne dá uplatniť na úrovni skupiny stromov, resp. lesné-
ho porastu. Postupovalo by sa zmeraním hrúbok d0 na štatisticky významnom súbore stromov dané-
ho druhu v kombinácii s údajom o hustote porastu so zohľadnením jednotlivých ohryzových drevín. 

Problematika kvantitatívnych vlastností kôry, akými sú jej hrúbka, hustota a hmotnosť na plošnú 
jednotku je omnoho zložitejšia, ako v tejto práci predkladáme. Napríklad Berill et al. (2020) dokáza-
li, že hrúbka kôry súvisí s genotypom, štruktúrou porastu a zemepisnou šírkou, čo naznačuje aj vnút-
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rodruhovú variabilitu kôry. Našim prínosom je, že sme informácie obohatili o kmeňovú kôru v mla-
dých rastových štádiách, pretože prevažná väčšina autorov sa zamerala na kmeňoviny (kde sa obhryz 
kôry vyskytuje už len sporadicky, pretože kôra je už voči obhryzu odolnejšia, resp. pre PRZ ťažšie strá-
viteľná). Akokoľvek, obhryz kôry a aj celkový negatívny vplyv PRZ na lesnú vegetáciu sa v mnohých 
európskych krajinách dlhodobo zvyšuje. Je to z dôvodu neustále rastúcej populačnej hustoty tejto sku-
piny zveri, a to najmä jelenej (napr. Ligot et al. 2012; Valente 2020; Konôpka et al. 2021). Aj preto po-
trebujeme lepšie znalosti o kôrovej biomase na kmeňoch lesných drevín, ktorú okrem iných funkcií 
možno považovať za zdroj krmiva. 

Tabuľka 2. Potenciál kôry pre obhryz jeleňou zverou v optimálnej výške (101 – 150 cm) a v celom dostupnom profile (0 – 200 cm)
kmeňa osiky, rakyty, jarabiny vtáčej a javora horského. Čísla sú zaokrúhlené na 5 gramov
Table 2. Bark potential for red deer browsing at the optimal height (101–150 cm) and in the entire available profile (0–200 cm) 
of stems in aspen, goat willow, rowan, and sycamore maple. The figures are rounded to 5 grams

Hrúbka kmeň d0
(mm)

Potenciál kôry pre komfortný obhryz, t. j. jej masa (g) 
v optimálnej výške (101 – 150 cm)  

Maximálny potenciál kôry pre obhryz, t. j. jej masa (g) 
v celej dostupnej výške (0 – 200 cm)

osika rakyta jarabina javor

 

osika rakyta jarabina javor
20 10 5 10 5 45 25 35 30
30 20 10 15 10 90 50 60 50
40 30 15 20 20 160 75 85 75
50 45 20 25 25 240 105 120 105
60 65 25 30 30 330 135 150 140
70 90 35 40 40 440 175 185 175
80 115 40 50 45 565 210 225 210
90 140 50 55 55 705 250 265 250

100 170 60 65 60 855 300 305 295

Predchádzajúce štúdie sa zamerali na kvantifikáciu obhryzu kmeňovej kôry na základe jednodu-
chých ukazovateľov, napr. na podiel obhryzených jedincov v poraste alebo na plochu obhryzenej kôry 
na úrovni stromu (Vospernik et al. 2006; Ligot et al. 2012; Konôpka et al. 2018). Zatiaľ však neexis-
tovala presná kvantifikácia obhryzenej masy kôry či už na úrovni stromu alebo lesného porastu. Tak-
tiež nebola žiadna reálna predstava o kvantite zožrateľnej kôry na drevinách. Dôvodom boli chýbajúce 
modely pre kvantifikáciu kôry na kmeni jednotlivých druhov drevín. Naše výsledky dokázali, že mode-
ly pre kvantitu kôry sa dajú vytvoriť na úrovni dreviny so zohľadnením hrúbky kmeňa a polohy v jeho 
vertikálnom profile. 

Záver

Výstupmi tejto práce sú regresné modely pre hrúbku, masu a ŠPM kôry na štyroch listnatých drevi-
nách. Pritom tri druhy sú prípravné dreviny vhodné ako ohryzové, na druhej strane javor horský plní 
aj hospodársku úlohu. Naše zistenia môžu pritom pomôcť lesnému hospodárovi pri optimalizácii ná-
vrhu drevinového zloženia mladých lesných porastov vzhľadom na skutočné počty raticovej zveri vo 
svojich porastoch. Osika má zjavne najhrubšiu kôru, preto môže PRZ poskytnúť najviac potravino-
vých zdrojov. Táto rýchlorastúca drevina je typická s výrazne hrubšou kôrou na územkovej časti kme-
ňa než v jeho ostatných častiach. Aj na základe nášho výskumu možno predpokladať, že rastom a zväč-
šovaním dimenzií kmeňa sa kôra osiky stáva už príliš hrubá a pre obhryz PRZ v určitom štádiu strá-
ca význam. Na rozdiel od osiky rakyta a hlavne jarabina pravdepodobne predstavujú vhodné ohryzo-
vé zdroje aj vo vyššom veku, keďže ich hrúbka kôry pri rovnakej dimenzii kmeňa zaostáva za osikou. 
Význam javora pre zožrateľnú biomasu kôry je popri uvedených drevinách najmenší.

Na záver ešte raz zdôrazníme, že prípravné dreviny (vynímajúc brezy) sa okrem iných ekologic-
kých úloh musia chápať aj ako zdroj obživy pre PRZ a nástroj biologickej ochrany hospodársky vý-
znamných drevín. Takéto ohryzové dreviny by sa nemali odstraňovať úplne už v mladých rastových 
štádiách lesných porastov (napr. v rámci realizácie plecích rubov). Časť jedincov ohryzových drevín 
by sa mala zachovať v porastoch až do doby, pokým plnia úlohu potravinového zdroja pre ohryz PRZ. 
Okrem bežného výskytu ohryzových drevín v produkčných porastoch odporúčame zakladať a udržia-
vať špeciálne, tzv. ohryzové plochy. Práve osika, rakyta a jarabina by v nich mali tvoriť kostru porastu 
a odlákať PRZ od lesných komplexov poskytujúcich v rubnom veku kvalitné sortimenty. 
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Konôpka, B. Šebeň, V., Pajtík, J.: An example of regression models implementation for bark browsing 
estimates in a forest stand with predominance of the broadleaved softwood species. APOL, 2022, vol. 3, 
no. 2, p. 191–199.
Abstract : This work focuses on quantification of stem bark browsing on three broadleaved softwood pioneer 
tree species: common aspen, common rowan, goat willow. Field measurements were performed in about 
10-year-old mixed stand in northwestern Slovakia, formerly with ungulate ruminants exclusion. However, 
within the last three years the stand was typical with entry (fence damage) of this group of animals. We me-
asured sizes of browsed bark patches on stems as well as their position, i.e. distance from the ground. Then, 
we implemented previously constructed mathematical models for bark mass. Hence, we were able to estima-
te not only browsed bark area (in cm2), but also browsed bark mass (in g) and also proportion of browsed 
bark to the total bark amount (in %). Moreover, we might analyse inter-species differences and also stem 
diameter, year of browsing (old or new) and distance from the ground as influencing factors to bark brows-
ing. The analyses suggested, that while the largest bark area was browsed on willow, the most bark mass was 
eaten on aspen. This contrast related to different bark thicknesses among the species. Bark browsing had 
nearly symmetric distribution along vertical stem profile with maximum values about 76–150 cm from the 
ground level. Only exception occurred for the new browsing (year of 2021) on willows, which manifested 
a bimodal pattern. This situation very probably related to bark resource limits in the distance of 76–125 cm 
from the ground since as much as 1/5 of entire stem bark was browsed already during 2019 and 2020. Our 
results might bring besides other findings certain contribution to deeper knowledge on aspen, rowan and 
willow in term of biological protection of commercial tree species to ungulate ruminants, under the conditi-
ons of Slovakia especially to red deer. 
Key words: young stands; pioneer tree species; tree stem; browsed bark area; browsed bark mass 

Úvod a cieľ práce

Predošlé štúdie vykonané v podmienkach Slovenska (napr. Stolina et al. 1985; Finďo & Petráš 2007; 
Konôpka et al. 2021) preukázali, že prežúvavá raticová zver (PRZ), hlavne jeleň lesný a daniel škvr-
nitý, uprednostňuje pre obhryz kôry mäkké listnaté dreviny. V prípade keď sú tieto dreviny v lesných 
porastoch zmiešané napríklad s bukom lesným alebo smrekom obyčajným, ich prítomnosť môže zni-
žovať početnosť a intenzitu obhryzu na hospodársky dôležitých drevinách. Takto mäkké listnáče, a to 
najmä prípravné dreviny (okrem brezy, kt. zver obhrýza len zriedkavo) predstavujú určitý prostriedok 
biologickej ochrany. Zároveň náš predošlý výskum (Pajtík et al. 2015; Konôpka et al. 2018; Konôp-
ka et al. 2021), ako aj práce od iných európskych autorov (Zakrisson et al. 2006; Myking et al. 2013; 
D'Aprile et al. 2020) ukázali, že zo všetkých mäkkých listnatých druhov sú pre jeleniu a danielu zver 
najatraktívnejšie prípravné dreviny: topoľ osikový (v ďalšom texte osika), jarabina vtáčia (jarabina) 
a vŕba rakytová (rakyta). Preto sme predpokladali, že kvantifikácia obhryzového potenciálu a reálne 
skonzumovanej hmoty kôry na týchto druhoch drevín by mohla priniesť viac svetla do pochopenia ich 
významu vo výžive PRZ a ich možnom využití pri biologickej ochrane cieľových druhov drevín. 

Treba pripomenúť, že žiadna z predchádzajúcich vedeckých prác nekvantifikovala potravinový po-
tenciál (zožrateľné množstvo pre PRZ) na biomase lesných drevín, napr. kmeňovej kôry, ani presné 
množstvo skutočne obhryzenej (skonzumovanej) biomasy zo stromov. Pre objektívne zhodnotenie 
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poškodenia potrebujeme čo najpresnejšie znalosti o biomase kôry na kmeňoch, ktorú možno pova-
žovať za zdroj obživy dostupnej na stromovej vegetácii pre PRZ. Toto konštatovanie sa týka všetkých 
zverou konzumovateľných orgánov kôry, teda nielen kmeňovej kôry, ale aj konárov a asimilačných or-
gánov. Množstvo predchádzajúcich štúdií sa zameralo na kvantifikáciu obhryzenej kmeňovej kôry za-
loženej výlučne len na veľmi jednoduchých indexoch, ako je podiel obhryzených stromov na úrovni 
porastu alebo obhryzená plocha kôry na  kmeni pre úroveň jedného stromu (Vospernik et al. 2006; 
Ligot et al. 2013; Akashi et al. 2022). Takže neexistovala presná kvantifikácia obhryzenej kôry či už 
na úrovni stromov alebo lesných porastov. Hlavným dôvodom boli chýbajúce modely kôry použiteľ-
né na odhad obhryzenej biomasy kmeňovej kôry, prípadne celkovej biomasy kôry kmeňa prístupnej 
pre zver k obhryzu (teoreticky zožrateľný potenciál). Avšak naša najnovšia vedecká práca (Konôpka 
et al. 2022) ponúka tento druh regresných modelov kvantity kmeňovej kôry pre niektoré listnaté dre-
viny vrátane osiky, jarabiny a rakyty. Regresné modely možno implementovať priamo na kvantifiká-
ciu zožrateľného potenciálu, ale aj na odhad aktuálne obhryzenej hmoty kôry v kombinácii s údajmi te-
rénnych meraní týkajúcich sa veľkosti stromov (napr. hrúbka kmeňa na jeho báze) a reálne obhryzenej 
plochy kôry s ohľadom na vzdialenosť od úrovne pôdy.

Hlavným cieľom tohto príspevku je kvantifikovať kôrovú hmotu obhryzenú PRZ na  stromovej 
úrovni v  mladom zmiešanom poraste s  dominanciou mäkkých listnáčov, prevažne osiky, jarabiny 
a rakyty. Zároveň sa odhadol podiel obhryzenej masy kmeňovej kôry k celkovej dostupnej mase kôry 
na kmeni s ohľadom na veľkosť stromu a vzdialenosť obhryzu od úrovne pôdy. Pritom sa porovnali 
nové (rok 2021) a staré (prevažne roky 2019 a 2020) obhryzy, a to čo do rozsahu, ako aj z hľadiska dis-
tribúcie pozdĺž vertikálneho kmeňového profilu. Pri výpočtoch sa využili regresné modely kôry, ktoré 
publikujeme v inom referáte tohto čísla časopisu (pozri príspevok autorov Konôpka, Pajtík a Šebeň). 

Materiál a postup výpočtu

Terénne merania sa uskutočnili počas jarného obdobia roku 2022 na Demonštračnom objekte (DO) 
Husárik. Poloha DO je v najsevernejšej časti pohoria Javorníky, približne 5 km juhozápadne od Čad-
ce (pozri prácu Šebeň & Kulla 2011). Celková rozloha DO je 79,3 ha, avšak naše merania sa sústredi-
li na oplotenú časť (5,12 ha). Pôvodné porasty, ktoré tvoril prevažne smrek obyčajný sa začali asi pred 
dvadsiatimi rokmi rozpadávať v dôsledku fyziologického stresu spôsobeného suchom a následného 
premnoženia podkôrneho hmyzu. Pri založení DO sa využili už existujúce holiny, zvyšok dospelých 
smrekových porastov sa do roku 2010 odstránil tak, aby vznikla súvislá plocha s homogénnymi pod-
mienkami pre budúce experimenty zamerané na prirodzenú a umelú obnovu. 

My sme sa zamerali iba na tú časť územia v oplôtku, kde mladý porast vznikol výlučne z prirodze-
nej obnovy. Oplôtok chránil dreviny proti odhryzu drevín v iniciálnom rastovom štádiu, neskôr hlav-
ne proti obhryzu kmeňovej kôry zverou. Plot sa približne po 6 – 7 rokoch poškodil, takže aj napriek 
jeho priebežnej údržbe PRZ prenikla do oplôtku (najpravdepodobnejšie počas zimného obdobia 2018 
– 2019). Takže v období rokov 2019 až 2021 už dochádzalo k poškodeniu drevín, najmä mäkkých list-
náčov. Hoci sa tým čiastočne narušili pôvodné zámery DO, zároveň sa vytvorila možnosť rozšíriť prá-
ce na DO o ďalšiu problematiku, tzn. o poškodenie drevín PRZ. Zaujímavosť je v tom, že zver v krát-
kom čase obhrýzala kôru na kmeňoch stromov, ktoré vyrástli dovtedy bez akéhokoľvek poškodenia. 
Prípadné dlhodobejšie poškodenie ohryzom (staré rany) totiž ovplyvňuje výskyt ďalšieho poškodenia.

Pre ilustráciu aktuálneho stavu poľovnej zveri na a v okolí DO uvedieme údaje z Poľovníckej štatis-
tiky (zdroj: https://gis.nlcsk.org/IBULH/). Celková rozloha revíru je 2 850 ha, keď až 2 000 ha pred-
stavuje lesná plocha. Podľa sčítania zveri (jarné kmeňové stavy – JKS) sa tu v roku 2010 nachádzalo 
15 kusov jelenej zveri, 60 kusov srnčej zveri, 50 kusov muflonej zveri a 50 kusov danielej zveri. V roku 
2020 bol JKS takýto: jelenia zver – 35 kusov, srnčia zver – 50 kusov, muflonia zver – 30 kusov, danielia 
zver – 60 kusov. Z údajov vyplýva, že došlo k nárastu stavu jelenej zveri aj v tomto revíri. Pri porovnaní 
s celoslovenskou situáciou tu možno konštatovať hustotu PRZ zodpovedajúcu priemeru. Celosloven-
ský priemer však v súčasnej realite znamená nadmerné stavy, teda prezverenie.
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Sledovaná časť lesného porastu v oplôtku (t. j. vzniknutá prirodzenou obnovou) mala aktuálny vek 
10 rokov, pritom ho tvorila jarabina (55,4 % zo všetkých jedincov), smrek (19,9 %), rakyta (12,5 %), 
breza (6,5 %) a ďalšie listnaté druhy s výrazným podielom osiky (spolu 6,7 %; pozri aj Konôpka et al. 
2021). Zistili sme, že zatiaľ čo smrek obyčajný a breza nemali takmer žiadne poškodenie PRZ, kme-
ne osiky, jarabiny a rakyty boli obhryzené vo veľkom rozsahu. Keďže porast bol prehustený, konkrét-
ne s počtom 280 jedincov na jeden ár, koruny boli krátke (vplyv vysokého konkurenčného tlaku stro-
mov) a nachádzali sa vo výškach nad 1,8 m. Preto odhryzy zverou na letorastoch korún boli zriedkavé 
a v porovnaní s obhryzom kôry zanedbateľné. Náhodne sme vybrali 120 jedincov jarabiny, 120 jedin-
cov rakyty a 80 jedincov osiky (v poraste jej bolo relatívne málo). Základné charakteristiky pre súbor 
meraných stromov je v tabuľke 1.

Tabuľka 1. Základné údaje o súbore sledovaných jedincov osiky, jarabiny a rakyty obhryzenej prežúvavou raticovou zverou
Table 1. Basic characteristics for set of trees in aspen, rowan and goat willow browsed by ungulate ruminants
Drevina Charakteristika Priemerná hodnota Smerodajná odchýlka Min. hodnota Max. hodnota

Osika  Výška (cm) 6,1 1,8 2,0 11,7
Hrúbka d0 (mm) 58,1 28,4 16,5 138,0

Jarbina vtáčia  Výška (cm) 4,7 0,6 1,6 5,7
Hrúbka d0 (mm) 49,4 16,5 21,0 104,5

Rakyta  Výška (cm) 6,4 1,0 3,5 8,0
Hrúbka d0 (mm) 57,0 17,5 20,5 109,5

Na vybratých stromoch sa zmerala hrúbka kmeňa na jeho báze (v ďalšom texte hrúbka d0) a výš-
ka stromu. Potom sa vertikálny profil kmeňa rozdelil na 25 cm dlhé sekcie, ktorých hranice sa označi-
li kriedou. Ďalej sa zmerali hrúbky kmeňa na spodných a horných okrajoch každej sekcie. Okrem toho 
sa zmerala každá obhryzená plocha. Keďže väčšina z nich mala približne obdĺžnikový tvar, meranie 
bolo v dvoch smeroch, teda vo vertikálnom a horizontálnom. V prípade, že obhryzená plocha patri-
la do viacerých sekcií, rozdelila sa na podčasti s ohľadom na hranice medzi sekciami. Vypočítal sa po-
vrch kôry pre jednotlivé sekcie kmeňa pomocou vzorca na výpočet povrchu zrezaného kužeľa s vyne-
chaním hornej a dolnej základni, tzn.:

kde:
Sb 	 – povrch kôry (cm2),
r1 	 – polomer spodnej strany sekcie (cm),
r2 	 – polomer horného strany sekcie cm),

ls 	 – dĺžka sekcie, t. j. 25 cm.

Potom sa vypočítal objem kôry pre jednotlivé sekcie kmeňa vynásobením povrchu kôry hrúbkou 
kôry. Hrúbka kôry sa prevzala z druhovo špecifických regresných modelov (Konôpka et al. 2022). Na-
koniec sa vypočítala biomasa kôry na úrovni celého vertikálneho profilu kmeňa do max. výšky 250 cm 
od úrovne pôdy. Táto sa vyjadrila ako kombinácia objemu kôry a špecifickej plošnej masy kôry odvo-
denej z regresných modelov publikovaných v práci Konôpku et al. (2022).

Pre zhodnotenie obhryzu kôry na úrovni stromu sa použili tri ukazovatele:
–– obhryzená plocha kôry (cm2),
–– obhryzená masa kôry (g),
–– podiel obhryzu z potenciálu (%).

Zároveň sa sledoval vplyv viacerých faktorov na obhryz kôry, konkrétne: druh dreviny, sekcia kme-
ňa (resp. vzdialenosť od úrovne pôdy), staré (roky 2019 a 2020) verzus nové (2021) poškodenie kôry 
kmeňa a hrúbka d0, keď sa vytvorili tri hrúbkové skupiny stromov: pod 3 cm, 3 – 6 cm a nad 6 cm.
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Výsledky a diskusia

Stav obhryzu kôry na kmeňoch v rámci sledovaného súboru stromov sa prehľadne vyhodnotil v  ta-
buľke 2. Uvádza sa podiel obhryzených jedincov z celého sledovaného súboru s ohľadom na drevinu, 
kmeňovú sekciu a v delení staré a nové obhryzy. Najvyšší podiel obhryzov sa zistil pri rakyte, keď až 
97,5 % jedincov malo starý obhryz a 87,5 % jedincov malo nový obhryz, takže vlastne skoro všetky ra-
kyty boli poškodené obhryzom. Poškodzovanie zverou prebiehalo pravdepodobne počas troch rokov. 
Tabuľka ďalej uvádza priemernú obhryzenú plochu pre stromy, na ktorých sa takéto poškodenie za-
znamenalo (pozri čísla uvedené v zátvorkách). Zároveň z tabuľky vidieť aj distribúciu obhryzu kôry 
pozdĺž vertikálneho profilu kmeňa. Výsledky naznačujú, že PRZ najčastejšie obhrýzala kôru vo výš-
ke 101 – 125 cm, resp. 76 – 100 cm. Tu by sa dalo predpokladať (bez objektívnych dôkazov, viac-me-
nej hypoteticky), že v prípade výšky 101 – 125 cm by mohlo ísť o obhryz prevažne jeleňou zverou a pri 
76 – 100 cm danielou zverou.

Tabuľka 2. Podiel obhryzených jedincov z celého súboru sledovaných stromov (%) po jednotlivých sekciách kmeňa osiky, 
jarabiny a  rakyty. Čísla v  zátvorkách sú priemerné obhryzenené plochy (cm2) vypočítané z  jedincov so zaznamenaným 
obhryzom kôry. Výsledky sa rozdelili podľa vzniku obhryzu, t. j. starý obhryz (roky 2019 a 2020) a nový obhryz (rok 2021) 
Table 2. Share of browsed individuals from the entire set of monitored trees (%) by individual sections of the stem in aspen, 
rowan and goat willow. The numbers in parentheses are mean browsed areas (cm2) calculated from individuals with recorded 
bark browsing. The results were divided according to the occurrence of the browsing, i.e. old wounds (years 2019 and 2020) and 
a new wounds (year 2021)

Kmeňová sekcia (cm) Osika Jarabina vtáčia Rakyta
starý obhryz nový obhryz starý obhryz nový obhryz starý obhryz nový obhryz

0–25 4,3 (12,2) 0 5,0 (9,2) 11,6 (18,9) 14,2 (27,9) 27,5 (43,9)
 26–50 37,1 (38,9) 5,7 (25,6) 46,3 (27,9) 42,1 (31,4) 57,5 (49,0) 51,7 (101,0)
 51–75 58,6 (49,9) 10,0 (47,1) 62,8 (58,3) 56,2 (44,4) 80,8 (102,0) 55,0 (106,1)

 76–100 72,9 (80,7) 13,1 (49,5) 71,1 (80,2) 57,0 (48,0) 89,2 (113,6) 53,3 (82,9)
101–125 80,0 (84,5) 12,9 (38,6) 72,1 (97,3) 48,9 (45,7) 89,6 (123,6) 56,7 (80,1)
126–150 57,1 (101,7) 10,0 (60,2) 54,5 (90,7) 47,9 (44,8) 80,0 (91,4) 64,2 (82,2)
151–175 34,3 (113,9) 4,3 (68,2) 31,4 (74,1) 33,9 (50,7) 49,2 (61,3) 57,5 (71,5)
176–200 14,3 (90,3) 0 9,9 (29,2) 12,4 (58,2) 19,2 (43,2) 20,0 (51,8)
201–225 4,3 (30) 0 0,8 (13,8) 0 4,2 (23,1) 4,2 (46,3)
226–250 0 0 0,8 (7,4) 0 1,7 (18,4) 0,8 (59,2)

Celý profil kmeňa 87,1 (323,5) 21,4 (123,4) 77,7 (174,4) 79,3 (320,8) 97,5 (450,2) 87,5 (368,2)

Fakt, že rakyta bola najobhrýzanejšou drevinou potvrdzujú aj údaje v obrázku 1. Zároveň vidieť, 
že staré obhryzy pri všetkých drevinách prevládali nad novými. Môže to vyplývať z rôzneho časového 
úseku (dva roky verzus jeden rok), ako aj z určitých limitov pre ďalší obhryz z dôvodu predošlého po-
škodenia kôry PRZ. Zaujímavé výsledky vyplývajú z porovnania obhryzu kôry pre stromy v rôznych 
hrúbkových triedach (obr. 2). Obhryzená plocha a aj masa prirodzene rastie s hrúbkou kmeňa, čo sú-
visí hlavne s nárastom plochy, resp. masy kôry s veľkosťou stromu. Avšak nárast hodnoty podielu ob-
hryzenej kôry z celkovej dostupnej kôry túto priamu spojitosť eliminuje a dokazuje, že PRZ v rámci 
sledovaného súboru stromov najmenej preferovala jedince s hrúbkou d0 pod 3 cm a najviac tie, ktoré 
mali hrúbku d0 nad 6 cm. Jav pravdepodobne súvisí s prvotnou vizuálnou selekciou stromov PRZ, ako 
aj rôznou flexibilitou kmeňov stromov. Hrubšie stromy sú menej ohybné, preto sa do nich PRZ môže 
lepšie zubami „oprieť“ ako v prípade tenkých stromov. 

Obrázok 3 demonštruje hodnoty ukazovateľov obhryzu kmeňovej kôry zverou vo vertikálnom pro-
file. Priebeh spojujúcich kriviek má viac-menej symetrický tvar s  maximom hodnôt vo výške 101 – 
125 cm. Pritom veľmi nízke hodnoty sú vo výške 0 – 25 cm a 176 – 200 cm, pri výške nad 200 cm sú už 
takmer nulové. Zaujímavý je rozdiel v poradí drevín medzi plošným a hmotnostným vyjadrením ob-
hryzu kôry. Kým pri ploche dominuje rakyta, pri mase je to osika. Toto vyplýva z medzidruhových roz-
dielov hrúbky kôry, keď osika má kôru na plošnú jednotku masívnejšiu ako ostatné dve dreviny. 

V prípade, že sa zanedbá druh dreviny a porovnajú sa stromy len na základe hrúbky kmeňa, zisťu-
jeme určité rozdiely vo výskyte maxím obhryzu (vyjadrený prostredníctvom podielu obhryzu z poten-
ciálu v %, pozri obr. 4). Analýza naznačila, že pri najtenších stromoch bolo maximum obhryzu kôry 
vo výške 51 – 75 cm, pri stromoch s hrúbkou 3 – 6 cm to bolo vo výške 101 – 125 cm a pri skupine naj-
hrubších jedincov až vo výške 126 – 150 cm. V tomto prípade môžeme viac-menej hádať, či je to v dôs-
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Obrázok 1. Obhryzená plocha kôry (horný graf), 
obhryzená masa kôry (stredný graf) a podiel obhryzu kôry 
z potenciálu (dolný graf) osiky, jarabiny a rakyty s ohľadom 
na staré (2019 a 2020) a nové (2021) rany. Chybové úsečky 
predstavujú stredné chyby
Figure 1. Browsed bark area (upper graph), browsed 
bark mass (middle graph) and share of browsed bark from 
potential (lower graph) in aspen, rowan and goat willow with 
respect to old (2019 and 2020) and new (2021) wounds. 
Error bars represent standard errors

Obrázok 2. Obhryzená plocha kôry (horný graf), 
obhryzená masa kôry (stredný graf) a podiel obhryzu kôry 
z potenciálu (dolný graf) osiky, jarabiny a rakyty s ohľadom 
na hrúbku kmeňa meraného na jeho báze. Chybové úsečky 
predstavujú stredné chyby
Figure 2. Browsed bark area (upper graph), browsed bark 
mass (middle graph) and share of browsed bark from 
potential (lower graph) with respect to stem diameter 
measured on a base. Error bars represent standard errors 
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Obrázok 3. Obhryzená plocha kôry (ľavý horný graf), obhryzená masa kôry (pravý horný graf) a  podiel obhryzu kôry 
z  potenciálu (dolný graf) osiky, jarabiny a  rakyty s  ohľadom na  sekcie kmeňa, t. j. vzdialenosť od  úrovne pôdy. Chybové 
úsečky predstavujú stredné chyby
Figure 3. Browsed bark area (left upper graph), browsed bark mass (right upper graph) and share of browsed bark from 
potential (lower graph) in aspen, rowan and goat willow with respect to stem section (where 1: 0–25 cm, 2: 26–50 cm, 3: 51–
75 cm, 4: 76–100 cm, 5: 101–125 cm, 6: 126–150 cm, 7: 151–175 cm, 8: 176–200 cm, 9: 201–225 cm, and 10: 226–250 cm 
from the ground level). Error bars represent standard errors 

Obrázok 4. Podiel obhryzu kôry z potenciálu osiky, jarabiny a rakyty s ohľadom na sekcie kmeňa, t. j. vzdialenosť od úrovne 
pôdy a hrúbku kmeňa meraného na jeho báze. Vysvetlenie sekcií je v obrázku 3. Chybové úsečky predstavujú stredné chyby
Figure 4. A share of browsed bark from potential in aspen, rowan and goat willow with respect to stem section (where 1: 0–
25 cm, 2: 26–50 cm, 3: 51–75 cm, 4: 76–100 cm, 5: 101–125 cm, 6: 126–150 cm, 7: 151–175 cm, 8: 176–200 cm, 9: 201– 
225 cm, and 10: 226–250 cm from the ground level) and stem diameter measured on a base. Error bars represent standard 
errors.
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sledku obhryzu kôry rôznou zverou (jelenia verzus danielia) alebo ako následok odlišnej flexibility 
kmeňa a snahy zveri posunúť miesto obhryzu nižšie pri ohybnejších (tenších) stromoch.

Nakoniec sme pri analýze údajov obhryzu, konkrétne podielu obhryzu z potenciálu zohľadnili tri 
faktory: drevina, sekcia kmeňa (poloha), resp. staré a nové poškodenie (obr. 5). Možno predpokladať, 
že priebeh krivky v prípade starého obhryzu nie je priestorovo, t. j. výškovo podmienené predošlým 
poškodením kôry. Inými slovami, staré obhryzy sú výsledkom prirodzeného správania PRZ, ktorá sa 
snaží obhrýzať kôru v najpohodlnejšej polohe. Napr. Renaud et al. (2003) tvrdia, že najčastejší ohryz 
(teda odhryz letorastov a aj obhryz kôry) je vo výške pleca PRZ. V takomto prípade by dané optimum 
bolo pravdaže vyššie pri jelenej než danielej zveri o asi 20 – 30 cm. Ak sa v grafoch pozrieme na spája-
júce krivky pre nové obhryzy, maximá pre jarabinu a osiku sú o mnoho menej výrazné ako pri starých 
obhryzoch. V prípade rakyty, t. j. v rokoch 2019 a 2020 najviac obhrýzanej dreviny, má krivka nových 
obhryzov dvojvrcholový priebeh s maximami vo výškach 51 – 75 cm a 126 – 150 cm. To by mohlo na-
značovať, že vo výške 76 – 125 cm bola kôra pred rokom 2021 obhryzená tak intenzívne (konkrétne 
až 20 % potenciálu), že PRZ sa týmto miestam čiastočne vyhla a zamerala sa na dovtedy nepoškodené 
časti kmeňa. To by naznačovalo, že PRZ už počas dvoch rokov obhrýzla kôru rakyty v takom rozsahu, 
že existujúce poškodenie kôry, resp. chýbajúca kôra ovplyvnila ďalšie správanie zveri. 

Obrázok 5. Podiel obhryzu kôry z potenciálu osiky, jarabiny a rakyty s ohľadom na sekcie kmeňa, t. j. vzdialenosť od úrovne 
pôdy a v delení na staré a nové rany. Vysvetlenie sekcií je v obrázku 3. Chybové úsečky predstavujú stredné chyby
Figure 5. A share of browsed bark from potential (lower graph) of aspen, rowan and goat willow with respect to stem section 
(where 1: 0–25 cm, 2: 26–50 cm, 3: 51–75 cm, 4: 76–100 cm, 5: 101–125 cm, 6: 126–150 cm, 7: 151–175 cm, 8: 176–200 
cm, 9: 201–225 cm, and 10: 226–250 cm from the ground level) and for old and new browsing. Error bars represent standard 
errors

Pravdaže okrem druhu dreviny, hrúbky kmeňa, polohy v rámci vertikálneho profilu kmeňa a vý-
skytu predošlého poškodenia kôry, existujú mnohé iné faktory vplývajúce na obhryz kôry. Napríklad 
Hahn & Vospernik (2022) dokázali, že v lesných porastoch situovaných vo svahu PRZ obhrýza kôru 
prevažne na hornej strane kmeňa (zvrchu svahu). Tento jav sme pozorovali aj v našom poraste, avšak 
daný faktor sme neevidovali. Kiffner et al. (2008) tvrdia, že dreviny od  určitej hrúbky kmeňa (fáza 
kmeňoviny) PRZ poškodzuje obhryzom len sporadicky, pretože takáto kôra je ťažšie stráviteľná. Ten-
to jav môže podľa nášho názoru súvisieť aj s fyzikálnymi a morfologickými vlastnosťami kôry. Staršiu 
kôru (tvrdú a rozbrázdenú) PRZ pravdepodobne nechce alebo nedokáže obhrýzať. Pravdaže záujem 
o kôru, aj keby mala pre zver „nepríjemné“ vlastnosti, môže rásť s potravinovou núdzou. 

V tomto smere by sme chceli okomentovať aj medzidruhové rozdiely medzi osikou, jarabinou a ra-
kytou. Osika má najhrubšiu kôru, preto môže poskytnúť PRZ viac potravy. Zároveň však predpokla-
dáme, že v určitom rastovom vývojovom štádiu je jej kôra tak hrubá a drsná, že stráca pre PRZ atrak-
tivitu. Iná situácia je pri rakyte a hlavne jarabine, ktoré hoci majú menší potravinový potenciál, ale zá-
ujem PRZ môže zotrvať aj vo vyššom veku stromov než v prípade osiky. 
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Záver

Náš výskum týkajúci sa odhadu potravinového (zožrateľného PRZ) potenciálu kmeňovej kôry rôz-
nych drevín a kvantifikácie reálne obhryzenej masy kôry je v relatívne rannom štádiu. Preto sa z pred-
bežných záverov neodvážime navrhnúť rozsiahle odporúčania do praxe. V ďalšom výskume sa chce-
me zamerať na odvodenie regresných modelov kvantity kôry aj pre ďalšie dreviny. Taktiež plánujeme 
implementovať takéto modely z úrovne jednotlivého stromu na lesný porast. Takto získame situáciu 
v priestorovom vyjadrení s ohľadom na dimenzie stromov a drevinové zloženie.

Na  záver chceme ešte raz zdôrazniť, že naše odhady sú svojim spôsobom pilotným projektom. 
V predošlom období sa nemohli realizovať z dôvodu chýbajúcich modelov pre kvantifikáciu kmeňovej 
kôry. Pravdaže kôra drevín, a to hlavne cieľových by nemala PRZ konzumovať v takom rozsahu, aby 
na  lesných porastoch vznikli závažné hospodárske škody. Preto práve prípravné listnaté dreviny by 
mali poskytovať potravinový zdroj pre PRZ, a takto znižovať poškodenie cieľových drevín. Kôra je pri-
rodzene dodatkovou potravou pre PRZ, pričom okrem iných prínosov napomáha pri trávení tráv a by-
lín v bachore, takže jej význam nemožno podceňovať. Avšak treba regulovať stavy PRZ tak, aby nedo-
chádzalo k závažnému poškodeniu lesných porastov. Odvodenie normovaných stavov na regionálnej 
úrovni musia vychádzať jednak z úživnosti ekosystémov, ale najmä z reálneho rozsahu a intenzity po-
škodenia jednotlivých zložiek vegetácie PRZ, v lesnom prostredí drevín. 
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Konôpka, J., Konôpka, B.: Game versus forests in Slovakia – suggestions for solving the current dis-
crepancies. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 200–212. 
Abstract: In this paper, we follow up on the previous works of the first author and other workers of the Nati-
onal Forestry Centre, published mainly in 2019 and 2020. We tried to solve up the mutual relations between 
forestry sector and game management in Slovakia more comprehensively than there were the cases so far. 
The analysis begins with a look into the past, including clarification of the situation after World War II until 
1989. This first analytical part ends with an assessment of the development of the situation after 1990 and at 
the present time. Lessons learned from the past can provide ideas for improving the situation in the current 
period. We emphasize the problem of discrepancies between forestry and game management (hunting) sec-
tors, which are mainly related to the high population of wild game in most area of Slovakia. Predominantly 
large ruminating ungulates cause unprecedented damage in forest stands by browsing individual organs of 
trees. Following our analysis, as well as the newly received documents from game management, we present 
proposals for solving the situation in relation to forestry and partially also to agriculture sectors. Their im-
plementation should lead to a substantial change in the current development, in particular to achieve a better 
harmony between the strategic goals and intentions of forestry and game management sectors.
Key words: ruminating ungulates; over-population of game; browsing on trees; forestry sector; game 
management 

Úvod 

Príspevkom nadväzujeme na  doterajšie práce prvého autora a  ďalších pracovníkov Národného les-
níckeho centra, publikované najmä v roku 2019 a 2020. Pokúsili sme sa riešiť vzájomné vzťahy me-
dzi lesom a zverou komplexnejšie ako tomu bolo doteraz. Analýza začína pohľadom do minulosti vrá-
tane objasnenia situácie po 2. svetovej vojne až do roku 1989. Túto prvú analytickú časť zakončuje 
hodnotením vývoja situácie po roku 1990 a v súčasnosti. Poučenie z minulosti môže priniesť podnety 
na zlepšovanie situácie v súčasnom období. 

Zdôrazňujeme problém diskrepancií medzi lesným hospodárstvom (LH) a  poľovníctvom, ktoré 
súvisia prevažne s vysokými stavmi raticovej zveri na väčšine územia Slovenska. Prevažne prežúva-
vá raticové zver ohryzom jednotlivých orgánov drevín spôsobuje v lesných porastoch nebývalé škody. 
Pritom situácia najmä v regiónoch s najvyššími stavmi zveri a hlavne čo sa týka mladých rastových štá-
dií lesných porastov je už neudržateľná a vyžaduje promptné riešenia. Problémy súvisia nielen so stra-
tou na drevnej produkcii, ale aj narušením ďalších ekosystémových služieb a znižovaním biodiverzi-
ty lesných spoločenstiev. 

V  nadväznosti na  našu analýzu, ako aj na  novo prijaté dokumenty z  poľovníctva, predkladáme 
návrhy na riešenie situácie vo vzťahu k LH a čiastočne aj k poľnohospodárstvu. Opatrenia sa členia 
do dvoch úrovní: 1.) rozhodujúce a 2.) ďalšie. Pritom sa zohľadňuje stupeň aktuálneho ohrozenia po-
rastov zverou. Realizáciou súboru opatrení by malo dôjsť k podstatnej zmene v doterajšom vývoji, naj-
mä dosiahnuť lepší súlad medzi strategickými cieľmi a zámermi lesného hospodárstva a poľovníctva. 
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Pohľad do minulosti

Ak sa vrátime do dávnejšej minulosti, pripomeňme si, že až do roku 1947 platil na Slovensku, s men-
šími úpravami, zákonný článok XX/1883 o poľovke. Poľovné právo sa viazalo na vlastníctvo pozem-
ku. Vlastník mohol poľovať na vlastnom pozemku, ak tento mal v celistvosti najmenej 115 ha. Vlastní-
ci pozemku s výmerou najmenej 30 ha v jednom celku sa mohli spojiť a vytvoriť poľovný revír s mini-
málnou výmerou 115 ha. Ak vlastnili menšie pozemky, výkon poľovného práva prenajímali spolu s po-
zemkami obce (Bakoš et al. 1995).

Vo vzťahu k lesom a poľnohospodárstvu dôležité sú informácie o početnosti jednotlivých druhov 
zveri. Po vzniku 1. ČSR, početnosť raticovej zveri, najmä jelenej bola na Slovensku veľmi nízka. V ro-
koch 1924 až 1929 sa priemerne ročne lovilo len 1 273 jedincov jelenej zveri. Podľa toho počet jelenej 
zveri bol približne 4 500 jedincov. V rokoch 1933 až 1936 sa lovilo priemerne ročne 2 369 jedincov, 
čiže dvakrát toľko ako pred desiatimi rokmi. Počas vojny a krátko po nej sa nárast jej početnosti pribrz-
dil. Potom došlo k jej zvyšovaniu. V roku 1970 odstrel jelenej zveri bol 7 650 a v 1982 roku 11 512 je-
dincov. Aj v ďalších rokoch sa jej početnosť zvyšovala. Obdobná situácia bola aj pri ostatných druhoch 
raticovej zveri (Bakoš et al. 1995). 

Iná situácia bola pri malej zveri (zajačia, bažantia, králičia, jarabičia, vodná, pernatá). Zajačia zver 
bola v prvej polovici 20. storočia na Slovensku dominantná. V produkcii diviny bola na prvom mies-
te (67 % z celkovej biomasy). Potom početnosť malej zveri postupne klesala. Koncom 20. storočia sa 
zaznamenal jej veľký pokles (podiel na biomase zveriny dosiahol v roku 1995 len 5,7 %). K podstatnej 
zmene nedošlo ani v súčasnosti. Súviselo to so životným prostredím pre malú zver. Konkrétne, naj-
mä s vývojom obhospodarovania poľnohospodárskych pozemkov. V medzivojnovom období bolo poľ-
nohospodárstvo a lesné hospodárstvo (LH) najvýznamnejšími článkami hospodárstva. Rozhodujúca 
časť obyvateľstva malo uplatnenie a obživu v týchto dvoch odvetviach (napríklad v roku 1925 v nich 
pracovalo 60 % obyvateľstva). Pritom prírodné podmienky na Slovensku sú veľmi pestré. Poľnohospo-
dárska pôda, napr. v roku 1936 mala výmeru 2,739 mil. ha (z čoho orná pôda tvorila 65 %, lúky 14 %, 
pasienky 21 %). Špecifikom Slovenska bola (a stále aj je) veľká rozdrobenosť pôdnej držby v dôsled-
ku neustáleho delenia pozemkov medzi všetkých dedičov. V období prvej ČSR 23,3 % ornej poľnohos-
podárskej pôdy obhospodarovali maloroľníci. Malých hospodárstiev, ktoré nepresahovali 5 ha bolo 
297 tisíc (65 % zo všetkých poľnohospodárskych podnikov). Malé výmery parciel, resp. honov vyho-
vujú predovšetkým malej zveri. Raticová zver, najmä jelenia má veľké „domovské okrsky“, preto nie je 
možné jej chov realizovať na malých výmerách pozemkov. 

V roku 1942 bolo 26,3 % lesov štátnych, 10,4 % obecných, 23,5 % spoločenstevných (urbáre), 3,3 % 
cirkevných, 5,2 % súkromných a  1,3 % vo vlastníctve základín. Existenčné podmienky pre raticovú 
zver boli v lesoch lepšie ako na poľnohospodárskych pozemkoch. Jej nízka početnosť v značnej mie-
re súvisela so vzťahom obyvateľstva k nej. Okrem iného, značne bolo rozšírené pytliactvo. Chýbala tu 
cieľavedomá starostlivosť o túto zver. Aj z prehľadu držby lesných pozemkov vidno, že išlo o ich men-
šie výmery ako v ďalšom období. V príspevku sa zameriame hlavne na raticovou zver, najmä jeleniu, 
ale aj mufloniu a danieliu, menej na srnčiu a diviačiu. Pôjde najmä o analýzu príčin vzniku rozporov 
medzi ňou a lesmi, či LH. Pokúsime sa predložiť určité návrhy (alternatívy) riešení, ktoré by mohli pri-
spieť k odstráneniu, či zmierneniu existujúcich rozporov. Nie je to jednoduché. Vyžaduje si to rešpek-
tovanie objektívnych skutočností, a to tak zo strany LH ako aj poľovníctva.

Situácia po 2. svetovej vojne až do roku 1989

Pre lepšie pochopenie okolností v tejto oblasti začneme poľovníckym zákonodarstvom. V roku 1947 
došlo k prijatiu zákona č. 225/1947 Sb. o poľovníctve. Zákon pokladal poľovníctvo za hospodársku 
a kultúrnu hodnotu a zaradil ho medzi odvetvia poľnohospodárskej a lesnej výroby. Najmenšiu výme-
ru poľovného revíru určil na 150 ha a v revíroch kde sa chová raticová zver na 400 ha. V roku 1962 sa 
prijal zákon č. 23/1962 Zb. o poľovníctve. Zákon nerešpektoval vlastnícke práva a  na ich úkor upred-
nostňoval užívateľov pôdy. Škody zverou na lesných porastoch boli súčasťou zákonov o lesoch, častí 
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týkajúcich sa ochrany lesov. Túto problematiku podrobnejšie uvedieme v rámci smerníc na ochranu 
lesov v rokoch 1953, 1965, 1980. 
Smernice na ochranu lesa z roku 1953. Taxatívne sa tu vymenovali úlohy LH. Pre každý poľovný re-
vír bolo povinnosťou určiť prípustný stav zveri, do 30. marca zistiť jej skutočný stav, upraviť odstrel 
tak, aby zodpovedal únosnosti. V prenajatých revíroch sa vymenúvali tieto úlohy: vypracovať odhady 
škôd zverou, zabezpečovať odstrel divých králikov, v ochranných lesných pásoch dbať na ochranu sa-
deníc pred ohryzom zverou králikmi. Boli tu state o preventívnych opatreniach a ochrane kultúr bio-
logickými prostriedkami. Zaujímavé je stanovenie únosnosti škôd zverov pri prevodoch (8 % z počtu 
sadeníc).
Rámcové smernice na ochranu lesov z roku 1965. V oddiely Ochrana lesov proti škodám zverou 
uvádzajú: úlohy lesnej prevádzky v ochrane lesov proti škodám zverou, vlastné ochranné opatrenia 
proti škodám, sledovanie škôd zverou na lesných porastoch, zisťovanie škôd, oceňovanie škôd, uplat-
nenie nárokov na náhradu škody, evidencia škôd zverou. Rozlišujú sa škody, ak došlo k poškodeniu sa-
deníc alebo k ich zničeniu, či sejby a k poškodeniu kôry a lyka lúpaním a obhryzom. Sledovalo sa len 
také poškodenie kultúr, keď následky je nutné odstrániť vylepšením, t. j. ak poškodením došlo k prí-
rastku holín, lebo takéto poškodenie malo za následok zníženie kvality drevnej hmoty (lúpanie). Toto 
poškodenie sa oceňovalo a následne vymáhalo. Súčasťou  smerníc boli aj tabuľky na oceňovanie škôd 
zverou. 
Smernice na ochranu lesov v SSR z roku 1980. Problematika sa uvádzala v kapitole Poľovná zver. 
Obsahujú tie isté časti ako predchádzajúce smernice. Výpočet náhrad škôd sa robil podľa „Pokynov 
pre výpočet náhrad škôd na  lesných porastoch a  náhrad pri likvidácii v  súvislosti s  investičnou vý-
stavbou“. Vydalo ich MLVH ČSSR pod č. 13, publikované v Spravodaji MLVH, 1968, čiastka B). Pri 
uplatňovaní náhrad škôd platili ustanovenia všeobecne záväzných predpisov, ako aj zákon č. 23/1962 
Zb. o poľovníctve a zákon SNR č. 100/1977 Zb. o hospodárení v lesoch a o štátnej správe LH. Podľa 
§ 36 ods. 5 poľovného zákona sa proti rozhodnutiu mohla stránka odvolať do 15 dní od jeho oznáme-
nia. Postihnutej stránke bolo možné výšku náhrady škody fakturovať pri uznaní škody vzájomnou do-
hodou alebo rozhodnutím komisie alebo súdu. 	

V rámci poľovníctva sa najväčšia pozornosť venovala chovu zveri. Ak tieto aktivity poľovníctva po-
sunieme do posledných 20. rokov tohto obdobia treba uviesť, že už v roku 1973 Výskumný ústav les-
ného hospodárstva vo Zvolene (VÚLH) vypracoval prvý koncepčný materiál s názvom Rozvoj poľov-
níctva na Slovensku do roku 1985. V zostručnenej forme ho prijalo Ministerstvo poľnohospodárstva 
a výživy SSR (MPVž SSR), vtedajšia ústredná štátna správa poľovníctva. Zhodnotil sa tu vývoj poľov-
níctva do roku 1970, jeho vtedajší stav. Vytýčili sa ciele a úlohy do roku 1985. V druhej koncepcii tohto 
obdobia sa spracoval koncepčný materiál Súčasný stav a perspektívy rozvoja poľovníctva na Slo-
vensku (Hell et al. 1983). Reagovalo sa tu na antropizáciu krajiny a jej negatívne dôsledky na zver, ako 
aj na zvýšenú ekonomickú náročnosť v celej hospodárskej činnosti. 

V tomto období Lesoprojekt Zvolen realizoval Prieskum poľovného hospodárenia v lesoch na Slo-
vensku. Podrobnejšie informácie možno nájsť v  Pracovných postupoch hospodárskej úpravy lesov 
(HÚL) v roku 1981 a v Technickej príručke HÚL (1984). Posledne sa o tom písalo v publikácii Konôp-
ku (2019). 

Vývoj poľovníctva v  tomto časovom období sa podrobne zhodnotil až po  zmene spoločenského 
zriadenia v roku 1989, v dokumente Súčasný stav a návrh koncepcie rozvoja poľovníctva na Slo-
vensku do roku 2010 (Hell et al. 1993), ako aj v publikácii Slovenské poľovníctvo na prahu tretieho 
tisícročia (Hell et al. 2000). Hovorí sa tu, okrem iného aj to, že problémy v poľovníctve vznikli najmä 
v dôsledku zmien v životom prostredí zveri.1

1	 Išlo najmä o zmenu v obhospodarovaní poľnohospodárskych pozemkov. V dôsledku intenzifikácie poľnohospodárstva, 
zvyšovania výnosov pomocou chemizácie, vytvárania veľkých pozemkov atď., vznikali nepriaznivé ekologické podmienky 
pre malú zver. Jej početnosť sa katastroficky znížila, čo pretrváva aj v súčasnosti. Na druhej strane v dôsledku veľkých lá-
nov, monokultúrneho pestovania plodín sa vytvárali vhodné existenčné podmienky pre raticovú zver. Zvýšila sa jej počet-
nosť v dôsledku čoho narástli škody na úrode poľnohospodárskych plodín.
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Ústredným orgánom štátnej správy poľovníctva bolo v tomto období Ministerstvo poľnohospodár-
stva a výživy SSR (MPVŽ). Zo strany Ministerstva lesného a vodného hospodárstva SSR (MLVH) 
boli námietky, že by sa mali kompetencie v poľovníctve zmeniť, pretože hlavnou zverou nie je už malá 
ale raticová zver. Po  prevrate v  roku 1989 sa ústredným orgánom štátnej správy poľovníctva stalo 
MLVH SR. 

Situácia po roku 1990 a v súčasnosti

Po zmene spoločenských pomerov v  roku 1989 došlo k  prijatiu zákona č. 99/1993 Z. z., ktorým sa 
zmenil a doplnil zákon č. 23/1962 Zb. o poľovníctve. Bola to najmä reakcia na nové spoločensko-po-
litické pomery. Išlo najmä o novú definíciu poľovníctva, vykonávanie práva poľovníctva (vlastník po-
zemku), výmera poľovného revíru kde je hlavným druhom jelenia zver nemôže byť menšia ako 2 000 
ha, pri ostatných druhoch zveri 1000 ha, výška nájomného sa určila podľa sadzobníka. Nakoniec do-
šlo k prijatiu zákona 274/2009 Z. z. o poľovníctve. Obdobný vývoj bol aj v lesníckom zákonodarstve. 
Posledne je to zákon č. 326/2005 Z. z. o lesoch v znení neskorších noviel.

Prehľad koncepčných materiálov, ktoré mali usmerniť ďalší vývoj poľovníctva na Slovensku do bu-
dúcnosti sa uvádza v koncepciu z roku 1993 s názvom Súčasný stav a koncepcia rozvoja poľovníc-
tva na Slovensku do roku 2010, čo sme uviedli už aj v predchádzajúcom texte. Snahou bolo vytvoriť 
predpoklady na usporiadanie poľovníctva tak, aby sa stalo integrovanou súčasťou ochrany a tvorby ži-
votného prostredia a spĺňalo tiež požiadavky zahraničia. Koncepčné zámery sa spracovali podľa jed-
notlivých druhov poľovnej zveri (raticová, malá, vodná, ďalšie druhy). Uvádzali sa tu taktiež zámery 
ďalších poľovníckych aktivít (kynológia, strelectvo, osveta, právne predpisy). V nadväznosti na to MP 
SR (Beláček et al. 2000) vypracovalo Analýzu vývoja a súčasného stavu poľovníctva na Slovensku 
za roky 1990 – 1998 a Opatrenia na stabilizáciu a na zlepšenie obhospodarovania poľovný reví-
rov na Slovensku (2000 – 2003). 

Ministerstvo pôdohospodárstva SR (MP SR), Sekcia lesnícka v roku 2012 na základe zákona č. 
274/2009 Z. z. zadala Národnému lesníckemu centru (NLC), Lesníckemu výskumnému ústavu Zvo-
len (LVÚ) vypracovať ďalší koncepčný materiál, a to Koncepciu rozvoja v Slovenskej republike. Táto 
koncepcia (Konôpka et al. 2014) v skrátenej forme, po schválení na MP SR a ukončení legislatívneho 
procesu sa predložila na Úrad vlády SR 26. 6. 2013. Úrad vlády však z neznámych dôvodov ju na ro-
kovanie vlády SR nepredložil. V ďalšom období došlo tu k určitým zmenám, keď sa termín dosiahnu-
tia súladu skutočných početných stavov raticovej zveri s cieľovými predlžil o päť rokov, t. j. z roku 2025 
na 2030. Vláda SR v roku 2017 schválila Koncepciu rozvoja poľovníctva v SR – národný program 
rozvoja poľovníctva a zachovania genofondu voľne žijúcej zveri (uznesenie č. 548 z 29. novembra 
2017). Ide o dokument ktorý je platný v súčasnosti.

Osobitná pozornosť sa v  týchto rokoch venovala metodike spracovania štatistických informácii 
o poľovníctve. Metodiku vypracoval LVÚ Zvolen. Rutinnú prevádzku štatistických informácií zabez-
pečuje NLC, ULZI Zvolen. Vďaka tomuto informačnému systému máme každoročne k dispozícii zá-
kladné údaje o situácii v poľovníctve na Slovensku. 

MP SR, Sekcia lesnícka v roku 1995 schválila Metodický postup pre výpočet náhrad za poškode-
nie lesných porastov zverou. K čiastočnej novele tohto postupu došlo v roku 1998, resp. 2006 (Finďo 
a Petráš). Uvedení autori v roku 2011 v publikácii Ochrana lesa proti škodám zverou taktiež uvádzajú 
Metodický postup pre výpočet náhrad za poškodenie lesných porastov zverou. Posledne, v roku 2020 
NLC, LVÚ Zvolen, Lesnícka ochranárska služba v Banskej Štiavnici uverejnili on-line kalkulačku pre 
výpočet škôd spôsobovaných zverou v lesných porastoch (Gubka et al. 2020). Ešte treba dodať, že Vy-
hláškou č. 297/2011 Z. z. o lesnej hospodárskej evidencii sa zaviedla nová evidencia ochrany lesa (vý-
skyt škodlivých činiteľov a nimi spôsobené poškodenie lesa, vrátane obhryzu a lúpania zverou, odhry-
zu zverou). Konkrétna metodika výpočtu škôd zverou na lesných porastov sa tu však neuviedla. 
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Súčasné diskrepancie medzi poľovníctvom  a lesným hospodárstvom

Existujúce diskrepancie vyplývajú najmä z  toho, že nie je súlad medzi skutočnou početnosťou rati-
covej zveri, jej štruktúrou a   prírodnými podmienkami (stavom lesných porastov a  poľnohospodár-
skych kultúr). Početnosť raticovej zveri je väčšia ako sú nevyhnutné zásoby biomasy potrebnej na kon-
zumáciu pri ktorej nedochádza k nadmernému poškodzovaniu lesných porastov, či poľnohospodár-
skych kultúr. Preto početnosť raticovej zveri treba upraviť tak, aby sa dosiahol vzájomný súlad medzi 
početnosťou zveri, jej štruktúrou a potravnou bilanciou. Inými slovami preto, aby v dôsledku nadmer-
nej konzumácie biomasy zverou nedochádzalo k neúnosným škodám na lesných porastoch a na poľ-
nohospodárskych kultúrach. 

Podstatu problému ukážeme na  príklade skutočných jarných kmeňových stavov (JKS) raticovej 
zveri a jej normovaných kmeňových stavov (NKS) za roky 2000, 2010 a 2020. Informácie sa uvádza-
jú v tabuľke 1. Z tabuľky jednoznačne vyplýva, že skutočné JKS raticovej zveri sa s pribúdajúcimi rok-
mi výrazne zvyšoval. Zároveň pri všetkých druhoch raticovej zveri boli JKS väčšie ako NKS. Myslíme, 
že bližší komentár k tabuľke nie je potrebný – čísla v nej hovoria za všetko! 

Závažnou skutočnosťou, ktorú treba zobrať do úvahy bolo to, že v doposiaľ spracovaných koncep-
ciách rozvoja poľovníctva na Slovensku sa NKS zveri uvádzali tak ako ich schválila príslušná štátna 
správa poľovníctva. Aj keď tu platil jednotný predpis po spočítaní za všetky revíry, boli NKS raticovej 
zveri oveľa vyššie ako keď sa tieto stanovili podľa jednotného pokynu za celé územie Slovenska. Uve-
dieme to na príklade poslednej koncepcie rozvoja poľovníctva, ktorú schválila vláda SR (príloha kon-
cepcie č. 1). NKS jelenej zveri boli v 2010 roku 35 200, 2015 roku 39 700 (v 2019 roku sú 39 400) je-
dincov. Pritom cieľový NKS jelenej zveri, ktorý sa uvádza v schválenej koncepcii sa stanovil na 32 700 
jedincov, čo je podstatne menej ako to vyplynulo z  rozhodnutí štátnej správy poľovníctva v  rokoch 
2010, 2015, 2019. Čiže závery uvedené v koncepcii sa nepremietali do jednotlivých poľovných revírov, 
čo je závažnou chybou. Týmto koncepcie, pokiaľ ide o NLKS zveri mali doposiaľ, resp. majú aj v súčas-
nosti v podstate len určitý ideový význam. Preto treba problematiku doriešiť. 

Ešte treba dodať, že v  pôvodnom návrhu koncepcie sa rátalo s  dosiahnutím súladu JKS s  NKS 
v roku 2025. V oficiálnom materiáli schválenom vládou SR je to v roku 2030. Vzhľadom na neplnenie 
záverov uvedených v koncepcii v poslednom období (tabuľka 1) treba nanovo prerátať intenzitu znižo-
vania JKS do konca roka 2030. Lebo ak sa tak nestane stanovený zámer, dosiahnuť súlad medzi JKS 
a NKS raticovej zver do roku 2030 sa nesplní.

Tabuľka 1. Jarné kmeňové stavy a normované kmeňové stavy (počet jedincov zaokrúhlených na 100) jednotlivých druhov 
raticovej zveri a ich porovnanie v rokoch 2000, 2010 a 2020 
Table 1. Spring population numbers and standardized population numbers (number of individuals rounded to 100) of 
individual game species and their comparison in 2000, 2010 and 2020 

Druh zveri
Jarný kmeňový stav (horný riadok), resp. normovaný kmeňový stav (dolný riadok) 

v sledovaných rokoch a ich pomery medzi danými rokmi 
Rozdiel v jarných kmeňových a normovaných 

kmeňových stavoch v sledovaných rokoch
2000 2010 2020 2010/2000 2020/2010 2020/2000 2000 2010 2020

Srnčia 75 000 100 100 107 500 1,33 1,07 1,43
57 700 87 900 68 200 1,52 0,78 1,18 17 300 12 200 39 300

Jelenia 33 300 51 900 75 300 1,56 1,45 2,26
20 200 35 200 39 400 1,74 1,12 1,95 13 100 16 700 35 900

Diviačia 23 800 34 600 45 600 1,45 1,32 1,92
12 400 19 400 22 900 1,56 1,18 1,85 11 400 1 520 22 900

Danielia 5 700 11 200 22 700 1,96 2,03 3,98
3 400 5 800 8 300 1,71 1,43 2,44 2 300 5 400 14 400

Muflonia 7 100 12 500 14 000 1,76 1,12 1,97
3 200 7 100 9 000 2,22 1,27 2,81 3 900 5 400 5 000

Poznámka: Cieľové normované kmeňové stavy jednotlivých druhov raticovej zveri, ktoré sa nemôžu v roku 2030 prekročiť sú takéto: jelenia zver 32 700, danielia 4 300, muflonia 5 000, 
srnčia 84 300, diviačia 18 800 jedincov (viď aj prílohu č. 3 ku koncepcii z roku 2017).

Škody raticovou zverou na lesných porastoch

Ako sa už uviedlo, hlavným dôvodom pre zníženie skutočných JKS raticovej zveri je redukcia škôd 
na lesných porastoch ako aj poľnohospodárskych kultúrach. V LH sa škody v minulosti sledovali jed-
nak podľa redukovanej plochy (ha) poškodenia, a to osobitne v mladých lesných porastoch a osobitne 
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v  starších lesných porastoch. V mladých lesných porastoch v rokoch 1999/2000 – 2010/2011, po vy-
rovnaní priamkou sa pohybovali približne od 600 ha po 1 100 ha. V starších lesných porastoch približ-
ne od 100 ha po 330 ha. Jednoznačne išlo o stúpajúcu tendenciu. Ďalej v peňažných jednotkách, kde 
vznikla škoda v tomto časovom období približne od 210 tis. Euro po 630 tis. Euro. Náklady na ochra-
nu lesných porastov sa pohybovali približne od 1,5 mil. Euro po 2,150 mil. Euro. Tak pri škodách ako 
aj nákladoch na ochranu lesa proti zveri išlo o stúpajúcu tendenciu (Konôpka et al. 2014). Ak by sme 
uvedené zistenia (vyrovnané priamkou) extrapolovali do súčasnosti, redukovaná plocha poškodenia 
v mladších lesných porastoch by bola väčšia o 500 ha (viac o 45 %), čiže 1 600 ha a v starších lesných 
porastoch o 230 ha (viac o 70 %), čiže 560 ha. Spolu je to viac o 730 ha (nárast o 51 %). Čiže celková re-
dukovaná plocha by bola 2 160 ha. Pri ocenení (škoda) by to bolo zvýšenie o 420 tis. eur (viac o 67 %), 
čiže je to 1 050 tis. eur. Tak pri redukovanej ploche ako aj pri cene ide o zvýšenie. Pokiaľ ide o náklady 
na ochranu lesa proti zveri je tu zvýšenie o 650 tis. eur (viac o 30 %). Čiže je to 2,8 mil. eur. Ako z uve-
deného vidieť tak redukovaná plocha, ako aj vzniknutá škoda mali väčší nárast ako náklady na ochra-
nu lesných porastov proti zveri.

Ide tu skôr o teoretický prepočet, pretože relevantné informácie o poškodení porastov ako aj o ško-
dách nie sú k dispozícii.2 Pravdepodobnú situáciu v roku 2030 je ťažko predpovedať. Závisí to v prvom 
rade od reálnych JKS raticovej zveri v tomto časovom horizonte, ako aj ich štruktúra. Ďalej aká bude 
realizácia ochranných opatrení proti škodám zverou. Ak ale sa problémy budú riešiť tak ako doposiaľ, 
do úvahy prichádza skôr pesimisticky scenár. Inými slovami súlad medzi poľovníctvom a LH je v ne-
dohľadne.

Ešte uvedieme niektoré informácie o škodách zverou na lesných porastoch v predchádzajúcom ob-
dobí, t. j. v rokoch 1990 – 1999 (Hell et al. 2000). V roku 1992 redukovaná plocha zverou poškode-
ných porastov bola najväčšia 1 807 ha, škoda 27,3 mil. Sk. V roku 1998 sa znížila na minimum: redu-
kovaná plocha bola 706 ha, škoda 7 mil. Sk. Najviac ochranných opatrení proti škodám zverou na les-
ných porastoch sa realizovalo v roku 1992 – 45 tis. ha, náklady 39 mil. ha. Potom rozsah ochranných 
opatrení klesal, najmenší bol v roku 1999 17 tis. ha, objem finančných nákladov 29 mil. Sk. Ak by sme 
škody spôsobené zverou na lesných porastoch vyrovnali priamkou vidíme, že postupne klesali. Napro-
ti tomu náklady na ochranu proti škodám zverou sa podstatne nemenili (ročný priemer za desaťročie 
bol 34 mil. eur).3

Celkovo možno povedať, že informácie o poškodení a škodách zverou na lesných porastoch sú veľ-
mi heterogénne. Používali sa rozličné metodické postupy. Aj to je jeden z dôvodov prečo sa pri riešení 
vzťahu lesy a raticová zver nedosiahli pozitívne výsledky. 

Návrhy na riešenie situácie

Vychádzať budeme z  predošlej analýzy, vrátane citovaných publikácii v  literatúre (Finďo & Petráš 
2006, 2011; Hell, et al. 2000, 2004, 2006; Konôpka, et al. 2006, 2014, 2015, 2020). Ďalej sa bude reš-
pektovať vládou SR schválená koncepcia rozvoja poľovníctva z roku 2017, ako aj prijaté strategické 
ciele, či zámery tak LH ako aj poľovníctva (Konôpka et al. 2020). Riešenie problematiky zúžime na LH 
a  poľovníctvo (vynecháme poľnohospodárstvo). Zaoberať sa nebudeme extrémnymi prístupmi, či 

2	 Podľa vyhlášky č. 297/2011 Z. z. (Gubka et al. 2019) sa objem dreva poškodeného zverou v rokoch 2012 až 2017 pohybo-
val od 1 408 m3 v roku 2017 až po 10 317 m3 v roku 2015. Výmera poškodených porastov zverou (stredné a silné poškode-
nie) bola od 1 201 ha v roku 2012 po 1 552 v roku 2015. Priemerná výmera na ktorej sa realizovala ochrana proti zveri bola 
v rokoch 2013 až 2017 od 35 151 ha v roku 2013 po 40 968 ha v roku 2015. Podľa metodického postupu z roku 1995 bolo 
v roku 2015 poškodené a zničené zverou  991 ha lesných porastov, pričom vznikla škoda za viac ako 826 tis. Euro. Podľa 
PSL v rokoch 2008 až 2017 sa výmera poškodených porastov zverou pohybovala (približne na desatine výmery lesov kde sa 
robila obnova PSL) v rozmedzí od 32 do 38 tis. ha. Poškodenie lesných porastov zverou sa taktiež zisťovalo v rámci Inven-
tarizácii a monitoringu a lesov (Šebeň 2017). Viac ako polovica poškodených jedincov zverou sa zistilo pri rakyte, takmer 
40 % pri jedli, asi tretina pri javore horskom, jarabine vtáčej, jaseni štíhlom a javore poľnom.

3	 Podľa Správy o  lesnom hospodárstve v  SR 2020 škody zverou na  lesných porastoch dosahovali 640 tis. eur. Náklady 
na ochranu lesných porastov proti zveri boli: 27,370 mil. eur. Taktiež sa tu uvádza, že v porovnaní s predchádzajúcim rok-
mi (2012 až 2019) išlo o veľký pokles.
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ideológiami, tak v poľovníctve, ako aj v LH. Pokúsime sa predložiť určité návrhy (alternatívy) riešení, 
ktoré by mohli prispieť k dosiahnutiu vzájomnému súladu medzi poslaním LH a poľovníctva. Vychá-
dzať budeme z predpokladu, že sa budú rešpektovať objektívne platné skutočností, ako aj konštruk-
tívny prístup k riešeniu problematiky, a to zo strany obidvoch zainteresovaných partnerov. Ďalej tak-
tiež z toho, že poľovníci budú brať do úvahy, že predsa väčšiu prioritu má LH ako poľovníctvo. Že ško-
dy spôsobené zverou na lesných porastoch  nesmú prekročiť určitú hranicu, v dôsledku ktorej by do-
chádzalo k ohrozeniu hlavného poslania LH. Inými slovami, že škody zverou na lesných porastoch sa 
budú akceptovať, ale len v takom rozsahu, že nedôjde k prekročeniu ich stanoveného únosného limitu.

Prvým a najvýznamnejším opatrením je dosiahnuť súlad medzi JKS a NKS raticovej zveri do roku 
2030 v zmysle vládou SR prijatej koncepcie rozvoja poľovníctva. Treba uviesť, že cieľové NKS zveri sa 
stanovili podľa jednotlivých poľovných oblastí v zmysle Vyhlášky 344/2009 Z. z. ktorou sa vykonáva 
zákon o poľovníctve. Súčet NKS zveri podľa poľovných oblastí predstavuje situáciu na celej poľovnej 
ploche na Slovensku. Rozhodujúca je tu situácia v každej celej poľovnej oblasti. Nebrali sa do úvahy 
špecifiká v jednotlivých poľovných revíroch. Pritom samozrejme budú tu určité rozdiely v rámci jed-
notlivých poľovných revírov. Preto nemožno NKS zveri za poľovnú oblasť rozpísať mechanický na jed-
notlivé revíry. Ale si to vyžaduje realizovať osobitné prieskumy v jednotlivých poľovných revíroch. To 
môžu uskutočniť len vysokokvalifikovaní odborníci, ktorí sa profesionálne budú zaoberať touto prob-
lematikou a to tak na úrovni poľovníctva ako aj LH. Preto sa aj opatrenia rozdelili do dvoch skupín, a to 
na rozhodujúce ktorých realizáciu treba bezpodmienečne realizovať a na ďalšie, ktoré možno označiť 
ako doplňujúce. Samozrejme najväčší efekt možno dosiahnuť vtedy, ak budú tieto opatrenia na seba 
nadväzovať.

A. Rozhodujúce opatrenia
Cieľom bude vypracovať projekty na  usporiadanie vzťahov lesa a  zveri, resp, navrhnúť opatrenia 
na dosiahnutie súladu medzi poslaním a záujmami tak LH ako aj poľovníctva. Navrhuje sa to zabezpe-
čiť v rámci HÚL Konkrétne obnovením poľovníckeho prieskumu, čo sa bude realizovať v čase vypra-
cúvania Programov starostlivosti o lesy (PSL).

Ide o obnovenie a rozšírenie prieskumu poľovného hospodárenia, ktorý sa vykonával už aj v minu-
losti v rámci HÚL (1981, 1983). V rámci tohto prieskumu sa zhodnotí poškodzovanie lesných poras-
tov spôsobených zverou. Ďalej sa vypočítajú škody, ktoré vznikajú v dôsledku poškodenia lesných po-
rastov zverou. Na základe uvedených dvoch analýz a vládou SR schválenej koncepcie rozvoja poľov-
níctva sa predloží návrh na realizáciu opatrení tak v poľovníctve, ako aj v LH. 
Návrh bude pozostávať z troch častí, a to:
1)	 Zhodnotenia poľovníckeho hospodárenia v minulom období a v súčasnosti,
2)	 Zhodnotenia poškodzovania a škôd zverou na lesných porastoch v minulom období a v súčasnosti,
3)	 Návrhu opatrení v poľovníckom hospodárení a v ochrane lesov tak, aby sa dosiahol súlad medzi zá-

mermi LH a poľovníctva.

1) Zhodnotenie poľovníckeho hospodárenia v minulom období a v súčasnosti. Rámcová metodi-
ka. Problémy ktoré sa budú riešiť
Zhodnotenie poľovného hospodárenia sa v podstate bude realizovať podľa zásad uvedených v Tech-
nickej príručke HÚL z roku 1983. Samozrejme po ich aktualizácii a novelizácii.

Novou skutočnosťou v porovnaní s minulosťou bude premietnutie zámerov uvedených v Koncep-
cii rozvoja poľovníctva na Slovensku, konkrétne jednotlivých poľovných oblastí do príslušných poľov-
ných revírov. Pôjde najmä o NKS raticovej zveri. Pritom sa bude brať do úvahy, že nejde o plán ale o zá-
mer. Preto pri stanovení NKS zveri, ako aj pri určení preliminárov lovu bude prípustná určitá odchýl-
ka. Táto však nemôže byť väčšia ako sa uvádza v koncepcii pre poľovnú oblasť. Postup štátnej správy 
poľovníctva pri stanovovaní NKS zveri na jednotlivých úrovniach riadenia poľovníctva ako aj pri sta-
novovaní preliminárov lovu zveri sa uvádza v citovanej koncepcii. Takto by sa za desať rokov zabezpe-
čila plošná realizácia zámerov – tak ako sa uvádza v k koncepcii, najmä pokiaľ ide o súlad v početnos-
ti JKS a NKS raticovej zveri.
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Realizáciu tohto návrhu sa navrhuje realizovať rok pred obnovou Programov starostlivosti o lesy 
(PSL). Na rovni NLC, v ÚHÚL Zvolen sa navrhuje vytvoriť útvar, ktorý bude mať túto úlohu v pracov-
nej náplni. Problémov, ktoré tu treba vyriešiť je ešte oveľa viacej. Jedným je aj to, že obnova PSL pre-
bieha podľa toho ako končia predchádzajúce PSL (čiže približne na jednej desatine lesov Slovenska). 
Pritom uvedený prieskum by bolo najlepšie realizovať naraz za celú poľovnú oblasť. Preto treba dorie-
šiť ako sa zabezpečí prepojenie koncepčných poľovníckych zámerov medzi poľovnými oblasťami, po-
ľovnými revírmi a obnovovanými PSL v jednotlivých lesných celkoch, resp. medzi obnovovanými PSL 
v jednotlivých lesných celkoch, medzi poľovnými oblasťami a poľovnými revírmi. Nebude to jednodu-
ché, zrejme si to bude vyžadovať osobitné usmernenie. 

2) Zhodnotenie poškodzovania a škôd zverou na lesných porastoch v minulosti a v súčasnosti. 
Rámcová metodika. Problémy ktoré treba riešiť 
Údaje o poškodení a škodách zverou na lesných porastoch v minulosti sa preberú z podkladov, ktoré 
sú k dispozícii za jednotlivé subjekty kde prieskum bude prebiehať. Sú to jednak bývalé hlásenia o ško-
dách zverou L 115, ako aj ďalšie nové informácie. Osobitne sa zistí súčasný stav v poškodzovaní les-
ných porastov zverou v súčasnosti, a to priamo v lesných porastoch, čo bude slúžiť aj na výpočet škôd 
na lesných porastoch. Táto škoda bude tvoriť východisko pre ďalšie riešenie problematiky, tak na úrov-
ni LH a poľovníctva, ako aj vo vzťahu k subjektom, ktoré majú v prenajme poľovné revíry. 

Možnosti ako zisťovať poškodenie lesných porastov zverou v súčasnosti a v nadväznosti na to usku-
točniť výpočet škôd je viacej, avšak najaktuálnejšie sú dve. Podľa metodiky do roku 2011, resp. pod-
ľa usmernenia z roku 2020 (Gubka et al. 2020). Alebo podľa príspevku Limitné hranice poškodzova-
nia a škôd v mladých lesných porastoch spôsobených zverou (Konôpka et al. 2020). V druhom prípade 
ide viac o ústretový krok zo strany LH smerom k poľovníctvu. Podmienené je to samozrejme legalizá-
ciou jedného z uvedených dvoch návrhov. Najlepšie riešenie by bolo uvedené návrhy na zisťovanie po-
škodenia lesných porastov zverou a výpočet škody najprv overiť a potom, po prípadných úpravách zo-
staviť definitívnu metodiku. Pritom treba zobrať do úvahy, že doterajšie spôsoby riešenia svoj účel ne-
splnili. Nebolo možné ich využiť ani na vymáhanie škôd za poškodenie lesných porastov zverou v pre-
najatých revíroch. Napríklad podľa poľovníckej štatistiky z priemernej ročnej škody zverou na lesných 
porastoch za roky 2014 – 2018, ktorá bola 475 tis. eur sa uhradilo len 48 tis. eur (10 %). Takýto prí-
stup k riešeniu vzťahov medzi poľovníctvom a LH veľa nepomohol. Preto treba hľadať iné, nové spôso-
by riešenia tejto problematiky. 

3) Návrh opatrení v poľovníckom hospodárení a v ochrane lesov tak, aby sa dosiahol súlad medzi 
zámermi LH a poľovníctva
Už z predchádzajúceho konštatovania vyplynulo že medzi skutočným JKS raticovej zveri a škodami, 
ktoré na lesných porastoch spôsobuje je súvislosť. Ak sa zvyšujú JKS raticovej zveri stúpajú aj škody 
na lesných porastoch a opačne. Preto problematiku treba riešiť v obidvoch oblastiach, a to tak v regu-
lácii početnosti JKS raticovej zveri ako aj realizáciou opatrení na ochranu lesných porastov proti nej.4 
Jedno s druhým vzájomne súvisí. Preto návrh opatrení uvedený v bode 1) a v bode 2) musí na seba nad-
väzovať. Možno povedať, že len takto možno dosiahnuť napĺňanie strategického cieľa, tak poľovníctva 
(zabezpečovanie trvalo udržateľného, racionálneho a cieľavedomého obhospodarovania a využívania 
voľne žijúcej zveri ako prírodného bohatstva a súčasti prírodných ekosystémov) ako aj LH (zabezpe-
čenie trvalo udržateľného obhospodarovania lesov založeného na primeranom (vyváženom) využíva-
ní ich ekonomických, ekologických a sociálnych funkcií pre rozvoj spoločnosti, najmä vidieckych ob-
lastí). A to je poslanie ako aj záujem tak poľovníctva, ako aj LH.

4	 Stanoveniu cieľových stavov zveri sme sa venovali už aj v minulosti. Napríklad v roku 2003 (Konôpka, Hell, Lehocký). Z vy-
konaného rozboru vyplynulo, že je veľký nesúlad medzi JKS a NKS zveri. Aby sa poškodenie lesných porastov nezvyšovalo, 
navrhli sa realizovať jednak poľovnícke ako aj lesnícke opatrenia. 
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B. Ďalšie opatrenia
Tieto v podstate, dopĺňajú predchádzajúce. Samozrejme aj tu treba zabezpečiť vzájomný súlad me-
dzi opatreniami v LH a v poľovníctve. V obidvoch prípadoch sa musí vychádzať z prírodných podmie-
nok ako aj z vlastností lesných porastov. Predovšetkým tu ide o manažment raticovej zveri vo vzťahu 
k úživnosti poľovných revírov, resp. k jej zvyšovaniu tak lesníckymi ako aj poľovníckymi opatreniami. 
V rámci lesníckych opatrení budú to taktiež opatrenia na ochranu lesných porastov proti poškodzova-
niu raticovou zverou. V rámci poľovníckych opatrení pôjde v prvom rade o reguláciu druhovej štruktú-
ry, početnosti a lovu raticovej zveri. Ďalej o zvyšovanie úživnosti poľovných revírov.

Uvedú sa konkrétnejšie návrhy opatrení podľa nasledujúcej štruktúry:
1) Lesnícke opatrenia

a) Hospodársko-úpravnícke (plánovanie)
b) Realizácia opatrení v lesnej prevádzke, všeobecné zásady 
c) Realizácia ochranných opatrení v lesných porastoch, ich konkretizácia

2) Poľovnícke opatrenia 
a) Reguláciu druhovej štruktúry, početnosti a lovu raticovej zveri
b) Zvyšovanie úživnosti poľovných revírov 

3) Komplexné opatrenia na zvýšenie úživnosti poľovných revírov

1) Lesnícke opatrenia
a) Hospodársko-úpravnícke opatrenia (plánovanie)
Ide v  prvom rade o  rámcové plánovanie, ktorého hlavným výstupom sú modely hospodárenia. Ide 
o základné rozhodnutia, ciele a zásady hospodárenia. Tu treba okrem skutočného poškodzovania les-
ných porastov brať zreteľ aj na dlhodobé poľovnícke zámery. Pôjde najmä o opatrenia na zlepšenie sú-
žitia lesa a zveri. Predstavuje širokú škálu opatrení týkajúcich sa hospodárskych spôsobov, ich foriem, 
ťažbovo-obnovných postupov, drevinového zloženie atď. V rámci základného rozhodnutia je to v pr-
vom rade stanovovanie kategórie, resp subkategórie lesov. V odôvodnených prípadoch treba vyhlásiť 
lesy osobitného určenia. V nadväznosti na to zásadne upraviť cieľové charakteristiky lesných porastov 
a ich obhospodarovanie. Takto treba riešiť situáciu aj vtedy, keď nie je možné prijať a zabezpečiť reali-
záciu takých opatrní, ktorými sa dosiahne súlad medzi záujmami poľovníctva a LH. Samozrejme toto 
rozhodnutie treba zdôvodniť aj ekonomicky. Nemôže to byť tak ako doteraz, keď zver kŕmime cieľový-
mi drevinami. Zbytočne vynakladáme peniaze, napríklad pri obnove porastov na optimálne drevino-
vé zloženie lesných porastov, pričom výsledok je negatívny – vzniknú lesné porasty nevhodného dre-
vinového zloženia. 
b) Realizácia opatrení v lesnej prevádzke, všeobecné zásady a opatrenia 
K týmto opatreniam prikročíme v nadväznosti na úlohy vyplývajúce z PSL. Ide o určenie stupňov ohro-
zenia lesných porastov (drevín) poškodením zverou. Z množstva vplyvov sú tu veľmi významné rasto-
vá a vývojová fáza (vekové stupne) a dispozícia jednotlivých drevín na poškodenie. Odhryzom, vytĺka-
ním zver najviac poškodzuje mladé lesné porasty (1. prípadne aj 2. vekový stupeň), obhryzom a lúpa-
ním staršie lesné porasty , t. j. 3. až 5., prípadne aj 6. vekový stupeň. Kritéria na ohrozenie drevín podľa 
vegetačných stupňov, druhom obnovy sa uvádzajú v publikácii „Optimalizácia a manažmentu a zlep-
šovanie biotopu raticovej zveri“ (Konôpka et al. 2006), ako aj v publikácii „Ochrana lesov proti ško-
dám zverou“ (2011). Ide o zaradenie lesných porastov do stupňov ohrozenia (1. malé, 2. stredné, 3. 
veľké), ktoré sa urobí podľa údajov uvedených v PSL. Ďalším dôležitým podkladom pri riešení proble-
matiky sú informácie o koncentrácii zveri počas roka. Možné je to zabezpečiť vedením záznamov z po-
zorovaní jednotlivých druhov zveri. V nadväznosti na stupne ohrozenia porastov a koncentráciu zveri 
možno potom diferencovať realizáciu opatrení v ochrane lesa (bod c). 
c) Realizácia ochranných opatrení v lesných porastoch podľa stupňa ich ohrozenia zverou 
Zahŕňa použitie technických prostriedkov na ochranu lesných porastov (drevín) proti zveri. Použi-
jú sa vtedy, keď pomocou iných preventívnych postupov nie je možné dosiahnuť, aby poškodenie dre-
vín pokleslo na únosnú úroveň. Ide o mladé lesné porasty (ochrana kultúr a nárastov: individuálna 
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(mechanická, repelentmi), oplotením, ochrana kmeňov: individuálna (mechanická, repelentmi, resp. 
malým oplotením). Alebo o staršie lesné porasty (ochrana kmeňov v žrďovinách a tenkých kmeňovi-
nách: individuálna (mechanická ochrana a repelentmi), mechanicko-biologická ochrana. K dispozí-
cii je široká škála metód ochrany, ktorých použitie treba diferencovať podľa stupňov ohrozenia poras-
tov a drevín. Rozhodujúca je účinnosť jednotlivých metód ako aj náklady na realizáciu. Ak ide o veľké 
ohrozenie lesných porastov (drevín) zverou nevyhnutné je použiť čo najúčinnejšie metódy, aj keď sú fi-
nančne náročné. Pri strednom stupni, resp. malom ohrození možno použiť menej účinné a teda aj lac-
nejšie metódy. Nadväzuje sa tu na opatrenia uvedené v predchádzajúcej stati, t.j. na stupne ohrozenia 
lesných porastov (drevín) zverou. Pritom sa využijú doterajšie výsledky výskumu ako aj praxe. Veľmi 
dôležité sú poznatky z miestnych podmienok. Každý subjekt obhospodarujúci lesy by mal mať katalóg 
možných spôsobov technickej ochrany proti zveri s vyznačením najosvedčenejších prípravkov a me-
tód pre miestne podmienky. 5

2) Poľovnícke opatrenia
a) Reguláciu druhovej štruktúry, početnosti a lovu raticovej zveri
Problematika sa uviedla v stati: A. Rozhodujúce opatreniach, najmä  bod 3.
Tu len doplníme, že v  poľovných revíroch jeleních oblastí je hlavnou zverou zver jelenia. Treba ju 
v únosnej početnosti zachovať a obhospodarovať trvalo udržateľným spôsobom, tak aby sa nenarušo-
vali záujmy spoločnosti najmä v odvetviach LH a poľnohospodárstva. Osobitnú pozornosť treba ve-
novať zachovaniu jej genofondu. Pokiaľ ide o srnčie poľovné oblasti, tu je hlavnou zverou srnčia. Táto 
zásada sa však často nedodržiava. Vhodné podmienky sú tu aj pre danieliu a mufloniu zver. Táto by 
sa mala koncentrovať do príslušných poľovných lokalít. Pokiaľ ide o malú zver tu je problematika iná 
ako v predchádzajúcich dvoch poľovných oblastiach (touto problematikou sa nebudeme zaoberať, má 
vzťah najmä k poľnohospodárstvu). Diviačia zver má existenčné podmienky vo všetkých poľovných ob-
lastiach. Pokiaľ ide o jej početnosť problematika je podobná ako pri jelenej, danielej a muflonej zveri. 
b) Zvyšovanie úživnosti poľovných revírov 
Mimoriadny význam tu majú pastevné plochy, tzn. lúčky a políčka. Lúčky sú menej finančne nároč-
né na obhospodarovanie ako polička. Pri správnom obhospodarovaní poskytujú spravidla zaujíma-
vejšiu a kvalitnejšiu potravu ako políčka. Pokiaľ ide o polička prednostne treba na nich pestovať najmä 
miešanky. Tieto poskytujú zveri pestrejšiu potravu, a po dlhší čas ako monokultúry. V lesných oblas-
tiach pre jedného jedinca jelenej zveri sa odporúča mať minimálne 10 árov pestovných plôch, muflo-
nej 5 árov, diviakov 3 áre a pre srnčiu zver 2,5 árov. Z lúčok a políčok by mala zver získavať aspoň 50 % 
záchovnej biomasy. Na políčku sa urodí asi 20 ton zelenej hmoty na 1 ha, z ktorej jelenia zver skonzu-
muje 50 – 70 %. Treba zdôrazniť, že zvyšovanie úživnosti v žiadnom prípade nemá slúžiť na nadmer-
né zvyšovanie početnosti zveri, ale najmä na zlepšovanie jej kvality a predovšetkým na zníženie škôd, 
ktoré spôsobuje na lesných porastoch. Osobitnú pozornosť treba venovať aj správnemu prikrmovaniu 
zveri. Treba zdôrazniť, že prikrmovanie nemá slúžiť na nadmerné zvyšovanie početnosti zveri.

3) Komplexné opatrenia na zvýšenie úživnosti poľovných revírov

5	 Závisí to samozrejme od toho, či máme na takto realizovanú ochranu lesných porastov dostatok finančných prostriedkov. 
V zmysle t. č. platného zákona č. 344/2009 Z. z. o poľovníctve, škody spôsobené zverou možno uplatňovať len ak sú lesné 
porasty chránili oplôtkami, mechanickou ochranou alebo chemickou ochranou proti ohryzu. Ak by sme to zobrali doslo-
va, v niektorých poľovných revíroch by bola väčšina lesných porastov oplotená, alebo chránená mechanicky alebo chemic-
ky. Pritom každá takto realizovaná ochrana by musela byť vysoko účinná. V prvom rade potrebné náklady na takúto ochra-
nu lesných porastov proti zveri treba jednoznačne vykalkulovať. Potom, aj na základe týchto kalkulácií sa rozhodnúť, či je 
vôbec možné takto situáciu v LH vo vzťahu k poľovníctvu riešiť, alebo jednoznačne dosiahnuť to čo sa uvádza v koncepcii 
rozvoja poľovníctva do roku 2030 t. j. radikálne znížiť početnosť raticovej zveri. Prípadne prehodnotiť poslanie lesov v da-
ných podmienkach, t. j. zaviesť subkategóriu lesov osobitného určenie, t. j. zverníky. Predošlé skúsenosti naznačili, že aj 
keď bolo na realizáciu pestovnej činnosti v LH, vrátane určenia lesov na ochranu lesov proti zveri pomerne dosť finančných 
prostriedkov, nedosiahol sa vždy žiaduci efekt. 
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Pokiaľ ide o  zvyšovanie úživnosti poľovných revírov najväčší efekt možno dosiahnuť komplexný-
mi opatreniami, vzájomne zladenými lesníckymi a poľovníckymi opatreniami. Odporúča sa z mapo-
vých podkladov o  stupňoch ohrozenia (poškodenia) lesných porastov zverou a  jej koncentrácii vy-
tvoriť zóny, kde by sa mohla zver najviac zdržiavať. V zimnom období, vrátane jari pred vegetáciou sú 
to porasty stredného a staršieho veku (pred začiatkom ich obnovy), kde zver tieto porasty najmenej 
ohrozuje (poškodzuje). Sem koncentrovať ťažba dreva, aby zver mala dostatok ohryzového materiálu. 
Ohryzový materiál treba aj zámerne pre zver pripravovať. Dôležité je zriaďovanie účelových ohryzo-
vých plôch, vysádzanie plodonosných drevín. Kŕmidlá, či kŕmné linky musia mať dostatočnú kapaci-
tu pre krmivo, ktoré musí byť stále k dispozícii. Pochopiteľne tu treba brať do úvahy aj ďalšie okolnos-
ti a podmienky (sprístupnenosť, vhodné pôdne podmienky), možnosť založenia políčok požadovanej 
výmery, zabezpečenie ochrany krmiva pred krádežami, prístup zveri k vode a podobne). Úživnosť po-
ľovných revírov možno zvýšiť taktiež realizáciou prečistiek mladinách tam, kde nehrozí ohrozenie (po-
škodenie) porastov zverou.

Pokiaľ ide o letné obdobie, tu je prístup iný. Zver treba čo najviac rozptýliť po celej ploche lesných 
porastov. Ale aj tu platí, že zver musíme odlákať od najviac ohrozených porastov.6

Záver

Účelom tejto publikácie je sumarizovať návrhy na zlepšenie obhospodarovania a využívania voľne ži-
júcej zveri ako prírodného bohatstva a súčasti lesných ekosystémov. Pri manažmente zveri sa musí 
brať zreteľ na ekologické väzby s inými zložkami prírodného prostredia, v našom prípade s lesnými 
drevinami. Manažment zveri nemôže narúšať dynamickú rovnováhu v ekosystémoch. Tak v prírod-
ných ako aj v umelých ekosystémoch musí sa zachovať, či podporovať biodiverzita, čo je predpoklad 
trvalo udržateľného rozvoja lesov, ako aj poľovníctva. 

Na tomto mieste ešte pripomenieme odbornej verejnosti známu okolnosť, že na Slovensku existu-
jú dva systémy riadenia poľovníctva: revírny a licenčný. Zopakujme si, že revírny systém je taký, keď 
fyzický subjekt, ktorý v revíri vykonáva právo poľovníctva nielen zver loví, ale je povinný zabezpečiť aj 
jej chov a ochranu v tomto teritóriu. Pri licenčnom systéme poľovníctva poľovník na základe licencie 
zver iba loví, ale chov a ochranu zveri zabezpečuje štát alebo poľovnícka organizácia. Na Slovensku sa 
aj po roku 1989 zachoval revírny systém poľovníctva. Sme presvedčení, že tento systém poľovníctva 
by sa mal zachovať aj do budúcnosti. Je to určitý ústretový prístup vo vzťahu k napĺňaniu požiadaviek 
a nárokov verejnosti, resp. občanov, ktorí majú záujem na trvalo udržateľnom, racionálnom a cieľave-
domom obhospodarovaní voľne žijúcej zveri. Zároveň ale treba uviesť, že tu pretrvávajú určité prob-
lémy. Pritom riešenie je v rešpektovaní objektívne platných skutočností a v konštruktívnom prístupe 
k riešeniu problematiky. Platí to pre oblasť poľovníctva, ako aj lesov, resp. LH. V prvom rade treba pri-
jímať razantné opatrenia na to aby sa do roku 2030 dosiahol súlad medzi JKS a NKS raticovej zveri.

V príspevku sme sa v podstate zaoberali vzťahom medzi poľovníctvom a LH. Vynechali sme alebo 
len okrajovo uviedli niektoré problémy existujúce medzi poľovníctvom a poľnohospodárstvom. Túto 
problematiku, hlavne  pokiaľ ide o raticovú zver, treba osobitne zhodnotiť, pretože je tu tiež veľmi kri-
tická situácia. Pri zavádzaní opatrení treba zabezpečiť vzájomný súlad medzi záujmami poľovníkov 
a poľnohospodárov.

Poďakovanie: Táto práca vznikla najmä vďaka riešeniu výskumných projektov APVV-14-0086 
a  APVV-18-0086, oboch financovaných Agentúrou na  podporu výskumu a  vývoja, ďalej aj v  rámci 
riešenia úloh projektu „Progresívne metódy ochrany lesa v meniacich sa ekologických podmienkach 
(PROMOLES)” financovaného z rozpočtovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301).

6	 O komplexné zabezpečenie súžitia lesa zveri sa pokúšalo už viacero autorov. Jedným z nich bol Ing. P. Časnocha, bývalý 
pracovník ŠL Topoľčianky (1968). Podľa neho toto komplexné riešenie pozostávalo z opatrení vo vlastnom chove ratico-
vej zveri, starostlivosti o výživu zveri a v starostlivosti o jej životné prostredie. Prakticky sa tieto zásady aplikovali vo Veľ-
kej zvernici Topoľčianky, ale aj v ďalších revíroch (napr. Poľana, Biely Váh). Podľa nášho názoru ide o metódu, ktorá môže 
v podstatnej miere prispieť k k riešeniu súžitia lesa a zveri.



211Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Konôpka, J., Konôpka, B. / APOL, 2022, 2, 200–212

Literatúra

Bakoš, A., Hell, P. et al., 1995: Poľovníctvo na Slovensku 1920 – 1995. Bratislava, Vydavateľstvo PaR-
PRESS, 206 s.

Časnocha, P., 1968: Súžitie lesa a zveri. Bratislava, Edícia Povereníctva SNR pre poľnohospodárstvo 
a výživu, 59 s.

Finďo, S., Petráš, R., 2006: Metodický postup pre hodnotenie a oceňovanie škôd spôsobených zverou 
v lese. Zvolen, LVÚ, 15 s., prílohy.

Finďo, S., Petráš, R., 2011: Ochrana lesa proti škodám zverou. Zvolen, NLC, LVÚ Zvolen, 283 s. 
Greguš, C., Kellerová, D., 2002: Hodnotenie dlhodobého rozvoja lesného hospodárstva do roku 2000 

na Slovensku. ÚEL SAV, Lesoprojekt Zvolen, 81 s.
Gubka, A., Machanský, M., Baková, K., Maľová, M., Kunca, A., 2019: Škody zverou v lesníckej evi-

dencii. Aktuálne problémy v ochrane lesa. Zvolen, NLC, LVÚ, s. 72–75. 
Gubka, A., Dubec, M., Kunca A., 2020: Škody zverou a kalkulačka na ich výpočet. Les & Letokruhy, 

8, s. 36–37.
Gubka, A., Dubec, M., Baková, K., Nikolov, Ch., Kunca A., 2021: Kalkulačka na výpočet škôd zverou 

v lesoch. APOL, 2:163–166.
Hell, P. et al., 1983: Súčasný stav a perspektívy ďalšieho rozvoja poľovníctva na Slovensku. Poľovnícke 

štúdie 8/1983, Bratislava, Príroda, 169 s.
Hell, P. et al., 1993: Súčasný stav a návrh koncepcie rozvoja poľovníctva na Slovensku do roku 2010. 

Zvolen, LVÚ, 242 s.
Hell, P. Konôpka, J., Lehocký, M. et al., 2000: Slovenské poľovníctvo na prahu tretieho tisícročia. Zvo-

len, LVÚ, 117 s,
Hell, P., Konôpka, J., 2004: Veľkoplošné ekologické obhospodarovanie zveri v rámci poľovných oblas-

tí a lokalít. Poľovnícka štúdie, 11/2004, 166 s.
Konôpka, J., Hell, P., Lehocký, M., 2003: Cieľové stavy raticovej zveri na Slovensku vo vzťahu ku ško-

dám ňou spôsobených na lesných porastoch . Folia venatoria, 33:7–19.
Konôpka, J. et al., 2006: Optimalizácia manažmentu a zlepšovanie biotopu raticovej zveri. Poľovnícke 

štúdie 11/2006, Zvolen, NLC, 197 s.
Konôpka, J. Kaštier, P., Slamečka, J., 2014: Koncepcia rozvoja poľovníctva v SR. Poľovnícke štúdie 

12/2014, Zvolen, NLC, 86 s. 
Konôpka, J., Kaštier, P., Konôpka, B., 2015: Teoretické východiská a praktické opatrenia na harmoni-

záciu záujmov lesného hospodárstva a poľovníctva na Slovensku. Lesnícky časopis - Forestry Jour-
nal, 61:114–123.

Konôpka, J., 2019: Reanimácia oparení na ochranu lesa. Lesník, 6:14–16.
Konôpka, J, Konôpka, B., Radocha, M., 2019: Alternatíva pre zisťovanie poškodenia a  hodnotenia 

škôd zverou v  mladých lesných porastoch. In: Aktuálne problémy v  zakladaní a  pestovaní lesa. 
Zvolen, NLC, s. 96–102.

Konôpka, J., Konôpka, B., 2020: Limitné hranice poškodzovania a škôd zverou v mladých lesných po-
rastoch spôsobených zverou. APOL, 2:238–246.

Šebeň, V., 2017: Národná inventarizácia a monitoring lesov SR 2015–2016. Zvolen, NLC, 255 s.

Koncepčné a legislatívne dokumenty:
Analýza vývoja a súčasného stavu poľovníctva na Slovensku za roky 1990 – 1998, Opatrenia na stabi-

lizáciu a na zlepšenie obhospodarovania poľovný revírov na Slovensku. MP SR, 2000, 86 s. 
Koncepcia rozvoja poľovníctva v SR – národný program rozvoja poľovníctva a zachovania genofondu 

voľne žijúcej zveri (uznesenie č. 548 z 29. novembra 2017).
Pracovné postupy HÚL, MLVH SSR, Bratislava, 1981, 93 s., prílohy.



212 Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Konôpka, J., Konôpka, B. / APOL, 2022, 2, 200–212

Pokyny pre výpočet náhrad škôd na lesných porastoch a náhrad pri likvidácii v súvislosti s investičnou 
výstavbou“. Vydalo ich MLVH ČSSR pod č. 13, prílohy.

Rámcové směrnice ochrany lesů. MZLVH SLH, 1965, 153 s.
Rozvoj poľovníctva na Slovensku do roku 1985. Poľovnícke štúdie 1/1973, Zvolen, VÚLH, 155 s.
Smernice na ochranu lesa. ŠPN, Bratislava, 1953, 124 s.
Smernice na ochranu lesov v SSR. Bratislava, Príroda, 2000, 260 s. 
Správa o lesnom hospodárstve v SR za rok 2020. MPRV SR, NLC, 2020, 68 s.
Súčasný stav a koncepcia rozvoja poľovníctva na Slovensku do roku 2010. Zvolen, LVÚ, 1993, 242 s. 
Technická príručka HÚL. Lesoprojekt, ústav pre HÚL, Zvolen, 584 s.
Vyhláška MPRV SSR č. 274/2009 z. z. ktorou sa vykonáva zákon o poľovníctve.
Vyhláška MPRV SR č. 297/2011 Z. z. o lesnej hospodárskej evidencii.
Zákonný článok XX/1983 Zb. o poľovke.
Zákon č. 225/1947 Zb. o poľovníctve.
Zákon č. 23/1962 Zb. o poľovníctve.
Zákon č. 100/1977 Zb. o hospodárení v lesoch a štátnej správe LH.
Zákon č. 99/1993 Z. z., ktorým sa mení a dopĺňa zákon č. 23/1962 Zb. o poľovníctve.
Zákon č. 326/2005 Z. z. o lesoch.
Zákon č. 274/2009 Z. z. o poľovníctve.

Adresa:

doc. Ing. Jozef Konôpka, CSc., doc. Dr. Ing. Bohdan Konôpka, Národné lesnícke centrum – Lesnícky 
výskumný ústav Zvolen, T. G. Masaryka 2175/22, SK – 960 01 Zvolen, e-mail: jozef.konopka@nlcsk.org; 
bohdan.konopka@nlcsk.org



KALKULAČKA NA VÝPOČET ŠKôD ZVEROU AKO NOVÝ MODUL 
SYSTÉMU E-LOS
Andrej Gubka • Marcel Dubec • Christo Nikolov • Michal Lalík • Jozef 
Vakula • Andrej Kunca • Slavomír Rell • Milan Zúbrik • Roman Leontovyč 
• Valéria Longauerová • Jozef Bučko • Vladimír Šebeň • Ivan Barbierik

213Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Gubka, A., Dubec, M., Nikolov, Ch., Lalík, M., Vakula, J., Kunca, A., Rell, S., Zúbrik, M., Leontovyč, 
R., Longauerová, V., Bučko, J., Šebeň, V., Barbierik, I.: Calculator for animal damage valuation as 
a new modul of e-los system. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 213–217.
Abstract: Calculator for animal damage valuation is a new modul of e-los system and is available in webpage 
www.e-los.sk/Zver. The task of the calculator, in which is implemented the new methodology for measure-
ment and valuing of damages caused by game in forest stands, is to simplify tasks in the field of forest pro-
tection. The calculator uses the NFC forest database, making it easier and faster to use. It also provides the 
possibility of simple reporting and evidence of animal damage in forests. 
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Úvod

Snahou Národného lesníckeho centra – Lesníckej ochranárskej služby, je čo najviac uľahčiť činnos-
ti lesníckej praxe na úrovni ochrany lesa. V roku 2020 sme vytvorili novú metodiku pre zisťovanie po-
škodenia lesných porastov zverou a oceňovanie škôd. Nová metodika bola spracovaná na základe naj-
novších poznatkov lesníckeho výskumu, ako aj poznatkov a  prístupov v  okolitých krajinách, v  kto-
rých sa nachádzajú podobné prírodné podmienky, aké sú aj na Slovensku. Pre zjednodušenie výpočtov 
škôd spôsobených zverou v lesných porastoch a tvorbu hlásení sme na NLC vytvorili on-line systém, 
ktorý by mal tieto činnosti čo najviac zjednodušiť. 

Prístup a prihlásenie

Kalkulačka je ďalším modulom elektronického systému ochrany lesa prostredníctvom ktorého sa sna-
žíme sprístupniť a zjednodušiť evidenčné činnosti a prácu na úrovni ochrany lesa. Informačný systém 
sa nachádza na stránkach www.e-los.sk. Jednotlivé moduly sú na stránke usporiadané v prehľadných 
„dlaždiciach“, kde je možné si vybrať aktuálne potrebný systém.

Pri zvolení možnosti „Výpočet škôd spôsobených zverou“ sa systém presmeruje na hlavnú stránku 
systému e-LOS, ktorá je venovaná zveri a škodám spôsobovaných zverou. Táto stránka (www.e-los.
sk/Zver) sa bude prioritne venovať škodám zverou a bude slúžiť na zjednodušenie prechodu vedec-
kých poznatkov do praktického lesníctva a ochrany lesa. Je tu zverejnená nielen nová metodika na oce-
ňovanie škôd spôsobených zverou v lesných porastoch ale aj prístup do on-line kalkulačky a evidencie 
škôd spôsobených zverou v lesoch a návod na jej použitie.

Prihlásenie do systému je možné prostredníctvom prihlasovacích údajov pre e-LOS alebo údajmi 
cez ISLHP (LGIS). Dôvodom je, že kalkulačka prepája systémy ISLHP a e-LOS, čím umožňuje prí-
stup prostredníctvom obidvoch prihlasovacích údajov.



214 Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Gubka, A. et al. / APOL, 2022, 2, 213–217

Obrázok 1. Hlavná stránka informačného systému ochrany lesa www.e-los.sk
Figure 1. The main page of the forest protection information system www.e-los.sk 

Vytvorenie profilu a kontaktov

Na začiatku je potrebné vyplniť alebo aspoň skontrolovať údaje v profile, či sú aktuálne a kompletné. 
Vďaka tomu je možné vykonať opravy pokiaľ sa zistí nejaká chyba pri zadávaní dát – napríklad naho-
denie poškodenia do porastu, ktorý nepatrí do pôsobnosti obhospodarovateľa a pod. Tieto informácie 
je možné vyplniť prostredníctvom pokynu „Pridaj kontakt“ v hlavnom menu.

Vypĺňajú sa štandardné údaje o organizácii a o odbornom lesnom hospodárovi. Pokiaľ OLH vypĺ-
ňa hlásenia za viac obhospodarovateľov je vhodné aby vytvoril (skontroloval a upravil) profil za kaž-
dého obhospodarovateľa.

Vytvorenie hlásenia

Samotné hlásenie je potrebné chápať skôr ako zložku do ktorej sa následne vkladajú údaje za jednot-
livé porasty. Vytvára sa prostredníctvom voľby „Nové hlásenie“ v hlavnom menu. Pri tvorbe hlásenia 
je potrebné vybrať obhospodarovateľa, ktorý obhospodaruje poškodené porasty, ktoré budú v hlásení 
vykazované. Systém automaticky vyplní všetky potrebné údaje o obhospodarovateľovi, pričom prebe-
rie údaje vyplnené pre daný subjekt v profile. Týmto krokom sa urýchľuje práca pretože nie je potrebné 
znovu vypĺňať údaje za obhospodarovateľa ale systém si údaje sám stiahne z údajov uvedených v pro-
file. 

Pri vytvorení nového hlásenia sa vkladajú aj informácie o  vykonaných ochranných opatreniach 
za obhospodarovateľa za príslušný rok (podobne ako tomu bolo pri hláseniach L115). Tieto informá-
cie dávajú pri prípadnom vyhodnocovaní údajov lepší obraz o ochrane pred škodami zverou a zároveň 
dávajú aj informáciu, že daný obhospodarovateľ vo svojich porastoch vykonáva opatrenia na zníženie 
škôd spôsobených zverou.

Evidovanie a výpočet škôd

Záznamy o  škodách zverou je možné do  hlásení pridať dvoma spôsobmi. Prvou možnosťou je vy-
brať v hlavnom menu voľbu „Nový záznam“, alebo v zozname hlásení kliknúť pri konkrétnom hlásení 
na symbol plus v zelenom poli.
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Pri dostatočnom priblížení sa na mape objavia hranice porastov aj s číslami. Po kliknutí na vybra-
ný porast sa v ľavej časti zobrazia základné informácie o poraste ako je obhospodarovateľ, vek poras-
tu, nadmorská výška alebo drevinové zloženie so základnými informáciami o drevinách. Všetky tieto 
údaje sú preberané z databáz systému ISLHP (LGIS), preto sa v niektorých oblastiach stane, že tieto 
údaje nezobrazí. Dôvodom je aktualizácia programov starostlivosti o les a databáz ISLHP. Na samot-
nú činnosť kalkulačky to však nemá zásadný vplyv.

Obrázok 2. Po priblížení mapy sa zobrazia hranice porastov s ich označením a po kliknutí na porast aj základné informácie 
o poraste
Figure 2. After zooming in on the map, the borders of the forest stands with their designation are displayed, and after clicking 
on the stand, basic information about the stand is also displayed

Po zvolení možnosti vypočítaj škody sa systém prepne na obrazovku pre zadávanie údajov potreb-
ných pre výpočet. V ľavej časti je možnosť vybrať pre ktorú drevinu sa bude vykonávať výpočet. Po vý-
bere dreviny si systém automaticky stiahne údaje o danej drevine v danom poraste a vyplní väčšinu po-
líčok v kalkulačke. Môžu sa vyskytnúť prípady, kedy drevina, ktorá bola v poraste zaznamenaná však 
nie je zapísaná v programe starostlivosti o les. V takom prípade je dobré zakliknúť neuvedenú drevinu 
a drevinu vybrať z ponuky drevín na obrazovke s výpočtom.

Pre výpočet je tiež potrebné vybrať hlásenie do ktorého sa budú údaje zapisovať. Na výber sú len ak-
tívne hlásenia. Je potrebné upresniť či sa jedná o starší alebo mladší porast. Tento výber nebolo možné 
z dôvodu charakteru škôd zverou a rôznych rastových vlastností drevín jednoznačne ohraničiť vekom, 
alebo inými charakteristikami jednoducho ohraničiť a tým tento výber automatizovať. Podobne je po-
trebné vybrať či sa má výpočet vykonať pre poškodenie alebo pre zničenie porastu. 

Následne je vhodné skontrolovať či sú údaje stiahnuté z databáz PSoL aktuálne. Ak nie, tak všet-
ky údaje je možné podľa potreby editovať. Do určených polí je treba ešte doplniť % poškodenia dreviny 
a v prípade výpočtu zničenia staršieho porastu aj hodnotu produkcie čo zodpovedá hodnote celkovej 
produkcie v eur dreviny vo veku zničenia (hodnota CPt v metodike). V prípade výpočtu zničenia mla-
dého alebo staršieho porastu je potrebné manuálne uviesť údaj veku porastu no maximálne do zabez-
pečenia dreviny (tz). Tento údaj je potrebné prevziať z PSoL. Pokiaľ sa jedná o porast nezabezpečený, 
kde vek porastu je menší ako predpísaný vek zabezpečenia dreviny, uvedie sa sem vek porastu. Pokiaľ 
sa však jedná o starší už zabezpečený porast, uvedie sa sem predpísaný vek v ktorom malo dôjsť k za-
bezpečeniu porastu. 
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Obrázok 3. Pre správny výpočet je potrebné zvoliť drevinu a vybrať zložku hlásenia, kam sa majú údaje o poškodení uložiť
Figure 3. For the correct calculation, it is necessary to select the tree species and select the folder of the report where the damage 
data should be saved

Po zadaní a skontrolovaní vstupných údajov stačí kliknúť na oranžové tlačidlo  „Prepočítaj“. Sys-
tém automaticky vypočíta výslednú hodnotu a zobrazí údaje v náhľade riadku v hlásení. Ak prebehol 
výpočet správne tak sa môže uložiť do hlásenia prostredníctvom voľby „Pridaj do hlásenia“. 

Zapísaním vypočítaných údajov do  hlásenia systém umožnuje v  danom poraste pokračovať vo 
výpočtoch poškodenia a zničenia pre ostatné dreviny v poraste, prípadne je možné vrátiť sa na mapu 
a vybrať ďalší porast.

Správa hlásení

Vyplnené hlásenia je možné skontrolovať prípadne upraviť v časti „hlásenia“ v hlavnom menu. V tejto 
časti sa okrem aktívnych hlásení zobrazujú aj hlásenia uzavreté. Po náhľade do konkrétneho hlásenia 
je možné vytvoriť PDF alebo XLS súbor pre kontrolu. 

Uzavretie hlásenie sa vykoná prostredníctvom pokynu „Uzavrieť hlásenie“. Hlásenie bude uzavre-
té odoslané na stredisko LOS Banská Štiavnica, v prípade záujmu je možné po zadaní Emailovej adre-
sy zaslať na túto adresu kópiu hlásenia.

Uzavreté hlásenie sa automaticky uloží do databáz NLC a je považované za odovzdané. Nie je pre-
to potrebné vytvárať PDF súbory a odosielať na NLC Zvolen alebo LOS Banská Štiavnica.

Záver

Národné lesnícke centrum sa prostredníctvom Lesníckej ochranárskej služby v Banskej Štiavnici sna-
ží v čo najväčšej miere zjednodušiť činnosti na úseku ochrany lesa pre vlastníkov a užívateľov lesov. 
Jednou z foriem pomoci je vytvorenie internetového portálu www.e-los.sk. Jednou z častí tohto systé-
mu je aj kalkulačka na výpočet škôd spôsobených zverou v lesných porastoch podľa najnovšej metodi-
ky z roku 2021. Kalkulačka využíva databázy NLC, čo urýchľuje a zjednodušuje jej používanie. V bu-
dúcnosti plánujeme jej obohatenie o štatistické a zobrazovacie výstupy podľa požiadaviek lesných úra-
dov a lesnej prevádzky. Taktiež dúfame, že údaje zo systému budú v budúcnosti využívané na úpravu 
plánov chovu a lovu poľovnej zveri, čím by bolo možné znížiť škody na lesoch, ktoré zver spôsobuje.
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Galko, J., Lalík, M., Rell, S., Nikolov, Ch., Barta, M., Pittner, J., Hyblerová, S., Zúbrik, M., Kunca, A., 
Vakula, J., Gubka, A., Holuša, J.: The main results of the comparison of different methods of treating 
spruce seedlings against large pine weevil (Hylobius abietis) and recommendations for practice. APOL, 
2022, vol. 3, no. 2, p. 218–226.
Abstract: Adults of large pine weevil (Hylobius abietis) (Coleoptera: Curculionidae) cause a serious dama-
ges on coniferous seedlings and belongs to most important forest pests in Europe. Seedling protection by 
chemicals is gradually restricted or banned due to its environmental impact and searching of non-chemi-
cal alternatives is therefore needed. In this study we aimed during the 3 year study to carry out comprehen-
sive comparison of various seedling protection treatments (chemical and non-chemical) against pine weevil 
in high abundance level (mountain region in Central Europe conditions). We compared damage (feeding 
scars) caused by pine weevil and mortality/condition of Norway spruce seedlings on control and 5 different 
treatment of seedlings: chemical (alpha-cypermethrin), coating by glue in spray (Vermifix), coating by two 
types of wax (type C and F, Norsk Wax) using fountain wax machine and physical protection using collars. 
The results show that repeated chemical protection is the most effective way of protecting seedlings against 
pine weevil and also the cheapest option. Of the non-chemical methods, repeated use of glue achieved the 
best effect, but it is also a very expensive option. However, there is potential for further research. Collars were 
moderately effective during the study, however, they are quite unprofitable and therefore we do not recom-
mend the use of this type. In addition, its biodegradability, which the manufacturer declares after 4 years, is 
questionable. The wax is ecological and inexpensive, but the effective protection of the seedlings lasted only 
one year. Later, it significantly cracks and falls off. Type F achieved slightly better protection results, so there 
is space for further development of this method. We found that seedlings in locations with a high populati-
on density of pine weevil need to be effectively protected for at least 3 years. Our results could help to impro-
ve current and help searching for novel non-chemical methods.
Key words: large pine weevil; damage; seedling protection; treatment; comparison

Úvod a problematika

Tvrdoň smrekový (Hylobius abietis) (Coleoptera: Curculionidae) je jeden z najvýznamnejších škod-
cov ihličnatých kultúr v Európe (Leather et al. 1999; Långström and Day, 2007). Úspech zalesňova-
nia do veľkej miery závisí na úspešnosti potlačenia jeho škodlivého účinku rôznymi metódami ochra-
ny (Day & Leather 1997; Långström & Day 2007; Nordlander et al. 2011).

V Európskych krajinách sa odhadujú ročné škody na úrovni 120 miliónov EUR (Lalík et al. 2021a). 
Bez žiadnych protiopatrení môže uhynúť 50 až 100 % sadeníc (záleží to najmä od veľkosti populácie 
škodcu v oblasti) (Örlander & Nilsson 1999; Petersson & Örlander 2003; Willoughby et al. 2017). Sú-
časný manažment sa spolieha na pestovné spôsoby lesa, na tzv. feeding barriers (mechanická ochrana 
napr. voskom, pieskom ap.) a použitie insekticídov (Tudoran et al. 2020).

Používanie syntetických insekticídov je účinné a pomerne lacné (Hardy et al. 2020), avšak vzhľa-
dom na environmentálne dopady bude ich použitie postupne obmedzované alebo zakázané (Hardy et 
al. 2020; Harvey et al. 2016; Lalík et al. 2020; Långström & Day 2007; Viiri et al. 2007; Willoughby 
et al. 2020) a bude sa zvyšovať potreba hľadania iných nechemických spôsobov, napr. mechanickej 
ochrany (Eriksson et al. 2018). 
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Rôzne spôsoby mechanickej ochrany (lep/piesok/vosk, golieriky, papierové chrániče ap.) sú po-
tenciálna a reálna alternatíva namiesto používania syntetických insekticídov. Mnohé práce boli pub-
likované najmä v Škandinávskych krajinách (napr. Eriksson et al. 2018; Petersson et al. 2004, 2006; 
Nordlander et al. 2009, 2011), vo Veľkej Británií  (e.g. Hardy et al. 2020; Leslie & Liddon 2017; Wil-
loughby et al. 2017, 2020), ale aj naším tímom na Slovensku (Galko et al. 2013, 2015, 2016; Lalík et 
al. 2020; Lalík 2021; Lalík et al. 2021a; Rell 2018; a iné pripravované štúdie).

Nová a  účinná mechanická ochrana sadeníc proti tvrdoňovi smrekovému je Conniflex. Pri tejto 
metóde je kmienok sadenice pokrytý vrstvou jemného piesku prilepený použitím akrylového lepu. Je 
to vhodná a ekologická náhrada použitia insekticídov (Nordlander et al. 2009, 2011), avšak pre naše 
podmienky je to mimoriadne drahá technológia.

Vosk (Bugwax, Ekovax, KVAAE, typ C) sa používa v Európe na ochranu sadeníc pred tvrdoňom 
zhruba posledných 10 – 15 rokov. Vosk je elastický, biodegradovateľný a poskytuje mechanickú ochra-
nu sadenice pred tvrdoňom. Okrem toho vrstva vosku zabraňuje vyparovaniu živice z kmienka sade-
nice a tak sťažuje imágam tvrdoňa nájsť vhodný materiál pre poškodenie  (Lalík et al. 2020). Na Slo-
vensku sa voskujú sadenice voskom typu C od roku 2013. Sadenica sa navoskuje roztopeným voskom 
vo voskovacom stroji (aspoň 15 cm kmienka) (Galko et al. 2013; Lalík et al. 2020) a následne sa musí 
schladiť aby sa predišlo zvýšenej fytotoxicite (stres z  vysokej teploty vosku). Vosk chráni sadenicu 
v ideálnych podmienkach zhruba 1,5 až 2 roky. Viacero vykonaných experimentov popisuje jeho po-
rovnateľnú účinnosť s chemickým ošetrením, najmä správy z výskumu na SLU zo Švédska (e.g. Eri-
ksson et al. 2018; Härlin & Eriksson 2016; Petersson et al. 2006) a zo Slovenska (Galko et al. 2015, 
2016; Lalík et al. 2020; Lalík 2021; Lalík et al. 2021a; Rell 2018). V tejto štúdií porovnávame dva typy 
vosku.

Myšlienka použitia lepu v  spreji Vermifix (Papírna Moudry, s. r. o., Czech Republic), na  rýchlu 
a jednoduchú ochranu ihličnatých sadeníc pred poškodením od tvrdoňa, bola rozpracovaná na LOS 
v prácach Rell (2018), Lalík et al. (2020) a Lalík (2021). V týchto prácach sme zistili, že v niektorých 
experimentoch nebol v poškodení medzi insekticídmi a lepom významný rozdiel a teda má potenciál 
chrániť sadenice. 

Cieľom tejto štúdie bolo vykonať komplexné porovnanie chemickej ochrany sadeníc a nechemic-
kých alternatív proti škodlivému pôsobeniu tvrdoňa smrekového v horských podmienkach Slovenska 
s vysokou početnosťou škodcu. Taktiež uvádzame zhodnotenie ich efektivity, ekologických a ekono-
mických stránok s návrhom lesníckych manažmentových opatrení. 

Materiál a metodika

V tomto príspevku prinášame iba hlavné zistenia v tomto výskume. Celá štúdia bola publikovaná vo 
vedeckom časopise Scientific Report, ktorý patrí do  portfólia časopisov Nature. Odkaz na  článok, 
v ktorom nájdete kompletnú metodiku, výsledky a diskusiu je tu: https://www.nature.com/articles/
s41598-022-13729-6, resp. si môžete naskenovať QR kód na konci príspevku.

Experiment bol založený na jar v roku 2018. Boli vybrané dve plochy. Prvá plocha je škôlkárske 
stredisko Jochy (OZ Semenoles, LESY SR, š. p.), ktoré sa nachádza severnej časti stredného Sloven-
ska v regióne Liptov.

Druhá plocha je holina, ktorá sa nachádza v  lesnom poraste, ktorý je obhospodarovaný Lesnou 
správou Liptovská Teplička (OZ Tatry, LESY SR, š. p.). Táto plocha bola vybraná z dôvodu dlhodobej 
vysokej populačnej hustoty tvrdoňa, ktorá sa tu každoročne prejavuje na poškodení a vysokej mortali-
te smrekových sadeníc týmto škodcom v celej oblasti. V roku 2018 sme tu odhadli početnosť imág tvr-
doňa v inom experimente na viac ako 25 tisíc tvrdoňov na ha (Lalík et al. 2019). 

Spolu bolo na jar 2018 vysadených 1 200 sadeníc smreka obyčajného (Picea abies [L.] Karst.) (2 + 
2). Boli to voľnokorenné sadenice o priemernej výške 36 cm a hrúbke pri koreňovom krčku 6 mm. Sa-
denice na oboch plochách boli vysadené dodávateľsky jamkovou sadbou. Jamka (asi 40 × 40 cm) bola 
prekopaná motykou do asi 15 cm. Na každej ploche bolo vysadených 600 sadeníc v desiatich blokoch 
(blok = 60 sadeníc). 
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Jednotlivé rady v blokoch boli ošetrené šiestimi rôznymi ošetreniami (v každom rade 10 sadeníc) 
(tab. 1) a striedali sa náhodne. 

Tabuľka 1. Použité ošetrenia v experimente
Table 1. Description of treatments
Ošetrenie Názov (zloženie) Použitie Producent/Distribútor

Kontrola Bez žiadneho ošetrenia sadeníc

Chemické Vaztak Active 
(50 g/l alpha-cypermethrin)

Suspenzia s koncentráciou 1 %. Dávka aplikačného roztoku asi 60 l/ha (1,5 – 2,0 l 
suspenzie na 100 sadeníc). Sadenice ošetrené chrbtovým postrekovačom 3× za rok 
(apríl, jún, august). Ošetrenie vykonané spolu 9× za 3 roky.

BASF SE 
Ludwigshafen 
Germany

Golieriky Hylopro Anti-Weevil 
Protective Collar (bioplast)

Biodegratovateľný plastový golierik aplikovaný na jar 2018. Otvorený golierik sa 
jednoducho aplikuje okolo kmienka sadenice, zacvakne sa a zatlačí asi 1 cm do zeme 
(obr. 1a). Kontrola „zámkov“ 1× ročne; otvorené golieriky boli zatvorené.

Grube KG 
Bispingen 
Germany

Lep
Vermifix 
(42 % polyolefíny, 420 g 
na 1 kg)

Lepidlo v spreji. Dávka: 1 sprej (400 ml) na 70 – 100 sadeníc. Sadenice ošetrené 
do výšky 20 cm od zeme 3× za rok (apríl, jún, august). Ošetrenie vykonané spolu 9× 
za 3 roky (obr. 1b).

Papírna Moudrý, s. r. o., 
Židlochovice 
Czech Republic

Vosk C 
Vosk F

Ekowax 
(parafín a aditíva)

Mechanicka (fyzikálna) ochrana sadenice špeciálnym voskom. Ošetrenie na jar 
2018 na ŠS Jochy s roztopeným voskom (asi 80 °C) použitím voskovacieho stroja 
Heco-V-450NW (ZetaEcotech, Italy) (Galko et al. 2013). Navoskovaná časť 
kmienka asi 20 cm. Množstvo vosku asi 5 – 10 g na sadenicu (obr. 1c). Typ C je 
štandard a typ F je nový flexibilnejší typ.

Norsk wax AS 
Larvik 
Norway

Obrázok 1. Smrekové sadenice ošetrené (a) golierikom Hylopro, (b) lepom Vermifix a (c) voskom
Figure 1. Spruce seedlings treated with (a) Hylopro, (b) Vermifix, and (c) Eco-wax

Hodnotenie sadeníc bolo vykonané každý rok na konci vegetačnej sezóny po utlmení aktivity škod-
cu v októbri (spolu 3×). Poškodenie sadeníc od tvrdoňa bolo hodnotené iba na ploche v teréne. Pres-
né poškodenie sadeníc od tvrdoňa bolo zisťované pomocou transparentného milimetrového papiera 
s presnosťou merania na 2 mm2. Zmerané bolo nové poškodenie v priebehu sezóny.

Stav a kvalita vosku, vplyv rôznych ošetrení na fyziologický stav sadeníc ako aj mortalita sadeníc sa 
hodnotili na oboch plochách. Všetky výsledky sú dostupné v horeuvedenej kompletnej štúdií na stiah-
nutie.

Pre komplexné zhodnotenie použitých metód ošetrenia smrekových sadeníc sme vyhodnocovali 
aj náklady na jednotlivé ošetrenia po jednotlivých rokoch a spolu. Náklady uvádzame v eur/ha (bez 
DPH) a jednotlivé náklady na ha boli získané z troch nezávislých zdrojov (rok 2021) a do výpočtov 
bol použitý priemer týchto údajov. Náklady sú prepočítané na štandardný počet smrekových sadeníc 
(3 000 ks/ha) v podmienkach Slovenska.
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Hlavné výsledky: praktické a ekonomické porovnanie použitých ošetrení

Hlavný výsledok celej štúdie, t. j. aký majú jednotlivé ošetrenia smrekových sadeníc efekt na zníženie 
poškodenia od tvrdoňa smrekového je znázornený na obrázku 2.

Obrázok 2. Efekt typu ošetrenia na  veľkosť poškodenej plochy sadenice od  tvrdoňa smrekového v  jednotlivých rokoch 
výskumu
Figure 2. Effect of treatments on the area damaged per seedling by pine weevil at the clear-cut site

V prvom roku experimentu 2018 bolo priemerné poškodenie na  jednu sadenicu relatívne nízke. 
Poškodenie bolo najvyššie podľa očakávania na kontrolných sadeniciach, naopak najnižšie na sadeni-
ciach ošetrených voskom. V ďalšom roku poškodenie výrazne vzrástlo pri všetkých typoch ošetrenia 
okrem sadeníc ošetrovaných chemicky. Kontrolné sadenice a sadenice ošetrené voskom typu C boli 
najviac poškodené. V tretom roku výskumu sa prejavil veľmi podobný trend. Chemicky ošetrené sa-
denice v tomto roku nemali takmer žiadne poškodenie od tvrdoňa. Poškodenie na sadeniciach ošetre-
ných elastickejším voskom typu F bolo výrazne nižšie ako na sadeniciach ošetrených voskom typu C. 
Veľmi nízke priemerné poškodenie bolo zaznamenané na sadeniciach ošetrených lepom v spreji a z vý-
sledkov vyplýva, že to bola najlepšia nechemická alternatíva.

Podrobné štatistické vyhodnotenia sú obsahom pôvodného článku a z dôvodu odborného zamera-
nia tohto časopisu ich tu neuvádzame.

Všetky náklady potrebné na vykonanie použitých ošetrení sú uvedené v obrázku 3. Vyžínanie buri-
ny (1× za rok, priemerná cena 130 eur/ha, spolu 390 eur/ha za 3 roky) bolo pripočítané k všetkým ty-
pom ošetrenia (vrátanie kontroly).

Najnižšie náklady boli pri ošetrení sadeníc voskom (750 eur/ha za 3 roky). V prvom roku boli sade-
nice navoskované (360 eur/ha) a v nasledujúcich dvoch rokoch už boli sadenice len vyžínané, nakoľ-
ko toto ošetrenie sa nedá opakovať.

Pomerne lacné bolo aj ošetrenie sadeníc chemicky (1 290 eur/ha za 3 roky), napriek tomu, že boli 
ošetrované 3× ročne (spolu 9×). Jedno chemické ošetrenie (materiál a cena práce) stojí 100 eur/ha.

Ošetrenie sadeníc lepom bolo relatívne nákladné (2 490 eur/ha za 3 roky). Podľa našich prepočtov 
stojí jedno ošetrenie asi 233 eur/ha (materiál a cena práce).
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Poznámka: náklady na ošetrenie sadeníc na 1 ha pri štandardnom počte 3 000 sadeníc/ha podľa použitých ošetrení v tejto práci. Všetky stĺp-
ce majú započítanú štandardnú ochranu proti burine 1× ročne (130 eur/ha). Cena Vaztak Active 1l je asi 32 eur (požadované množstvo 
asi 0,6 l /ha). Veľkoodberateľská cena za 1 ks spreja Vermifix je asi 2,3 eur (potreba 45 sprejov/ha). Cena 1 ks golierika je asi 1 eur (potreba 
3 000 ks/ha). Navoskovanie 1 ks sadenice stojí asi 0,12 eur (materiál a cena práce). Uvedené ceny platia pre Slovensko (rok 2021).

Obrázok 3. Náklady na jednotlivé spôsoby ošetrenia smrekových sadeníc
Figure 3. Costs per ha to protect spruce seedlings with the treatments

Mechanická ochrana sadeníc použitím ochranných golierikov bola najdrahšia (3 670 eur/ha za 3 
roky). Tieto biodegratovateľné golieriky sú veľmi drahé (1 eur/ks) a je potrebná ich opakovaná kon-
trola aspoň 1× ročne (asi 50 eur).

So skúseností počas trvania našich výskumov a najmä počas tohto experimentu sme postupne zis-
ťovali viaceré slabé a silné stránky používaných ošetrení, ktoré sme zhrnuli v tabuľke 2. Taktiež mnohé 
porovnania aj s ďalšími možnými ošetreniami sú uvedené najmä v nových prácach Hardy et al. (2020) 
a Willoughby et al. (2020).

Tabuľka 2. Silné a slabé stránky použitých opatrení v tejto štúdií
Table 2. Strengths and weaknesses of the used treatments in this study
Ošetrenie Silné stránky Slabé stránky

Chemické

Lacný a účinný spôsob (z časti aj proti Hylastes spp.)
Jednoduchá a rýchla aplikácia 
Rôzne formy aplikácie (pred alebo po výsadbe) 
Ošetrenie sa dá v teréne opakovať

Environmentálny dopad 
Bezpečnosť obsluhy 
Insekticídy sú obmedzované a pravdepodobne budú zakázané v lesníctve 
v niektorých krajinách 
Potreba opakovať ošetrenie (2 – 3× za sezónu)

Lep

Dobrá účinnosť 
Jednoduchá aplikácia 
Nová metóda 
Ošetrenie sa dá v teréne opakovať

Náklady na ha 
Potenciálna fytotoxicita 
Potreba ďalších testov 
Potreba opakovať ošetrenie (2 – 3× za sezónu)

Golieriky Malý environmentálny dopad 
Ľahká inštalácia

Náklady na ha 
Niektoré golieriky sa otvárajú, kontrola 1× ročne 
Ak tvrdoň prekoná golierik má tu úkryt a poškodzuje sadenicu 
Biodegradovateľnosť je diskutabilná

Vosk, typ C a F

Malý environmentálny dopad 
Náklady na ha (iba jedno ošetrenie) 
Prvý rok výborná účinnosť 
Vosk F sa zdá byť lepší 
Dá sa navoskovať viac vrstiev

Nevhodný do oblastí s vysokou populačnou hustotou 
Kvalita práce – obsluha musí dať pozor od zavoskovania až po výsadbu 
Fytotoxicita pri nedostatočnom zachladení 
Praskanie a opad vosku v druhej sezóne 
Ošetrenie sa nedá v teréne opakovať
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Odporúčania pre lesnícku prax

Z našich získaných poznatkov a skúseností pri našich experimentoch, ako aj z úvah a tlaku postup-
ného obmedzenia používania insekticídov uvádzame nasledovné odporúčania pre lesnícku prax 
v prostredí strednej Európy:

–– Napriek svojím ekologickým nevýhodám budú v najbližších rokoch insekticídy stále najlacnejším 
a najúčinejším spôsobom ošetrenia sadeníc proti tvrdoňovi smrekovému hlavne v oblastiach s vy-
sokou populačnou hustotou.

–– Dopad insekticídov v lesnom prostredí môžeme znížiť použitím namáčania sadeníc do roztoku in-
sekticídu (iba nadzemné časti) a až potom vysadiť v teréne. 

–– Potenciálnym znížením dopadu na prírodné prostredie by bolo aj nasadenie menej toxických in-
sekticídov (Willoughby et al. 2017, 2020) alebo použitím technológie ULV (Hardy et al. 2020).

–– Rôzne mechanické bariéry proti poškodeniu od tvrdoňa je možné použiť v oblastiach s nízkym až 
stredným výskytom škôd, avšak stále je tu priestor pre vývoj.

–– Vosk je lacná a dobrá náhrada insekticídov ale treba odstrániť negatíva (praskanie a opadávanie, 
fytotoxicita, ďalší výskum elastického vosku). Nie je vhodný do  miest s  extrémnou populačnou 
hustou škodcu.

–– Lep Vermifix má potenciál chrániť smrekové sadenice (Lalík et al. 2020; Rell 2018), avšak pri for-
mulácií v spreji, napriek dobrej aplikácií, je pomerne drahý. Uvedený lep sa dá teoreticky použiť aj 
iným aplikačným zariadením, poprípade s primiešaním piesku ako abrazívneho odpudzovača tvr-
doňa. Je tu potenciál pre ďalší výskum.

–– Do úvahy prichádza kombinácia použitia vosku v prvom roku výsadby (podľa väčšiny autorov má 
dobrú účinnosť pokiaľ ešte vosk neopadáva) a v druhom roku použitie insekticídov (ak sú povole-
né) alebo lepu. Táto kombinácia by bola lacnejšia a menej zaťažujúca prírodné prostredie. Alebo 
kombinácia dvojročného odkladu zalesňovania a následnej výsadby voskovaných sadeníc. 

–– Je potrebná podpora výskumu biopesticídov a nových spôsobov ich nasadenia (napr. použitia no-
sičov entomopatogénnych húb popísaných v Lalík et al. 2021b).

–– Maximálne využitie pestovných postupov podporujúcich prirodzenú obnovu, vyžínania, odkladu 
zalesňovania, pestovania zmiešaných lesov, skarifikácie a iných metód, ktoré boli komplexne zhr-
nuté v práci Lalík et al. (2021a).

Záver

V tejto štúdií sme zistili, že chemická ochrana sadeníc proti tvrdoňovi smrekovému je najúčinnejšia 
a zároveň najlacnejšia voľba. Zistenie je podporené aj výsledkami iných autorov, avšak budúce použi-
tie insekticídov v lesníckej praxi v Európe bude otázne.

Použitý lep v spreji ukázal sľubné výsledky ochrany sadeníc, ľahko sa aplikuje, avšak je pomerne 
drahý (možná zľava pri väčšom objeme). 

Golieriky dosiahli strednú účinnosť ochrany, avšak sú drahé, ich zámky treba ročne kontrolovať 
a biodegradovateľnosť použitého typu je otázna. Tento typ pre praktické použitie neodporúčame.

Vosk sme testovali na Slovensku v mnohých experimentoch. Jeho najväčšou slabinou je praskanie 
a opad voskovej vrstvy v druhej polovici druhej sezóny od zavoskovania. Napriek doterajším sľubným 
výsledkom v tejto štúdií nedosiahol dobrú účinnosť v druhom a treťom roku. Typ F dosiahol lepšie vý-
sledky ako štandardný typ C, takže vidíme tu priestor pre ďalší vývoj (voskovať dve vrstvy, vývoj flexi-
bilného vosku, výskum metód obnovy voskovej vrstvy v teréne, zníženie fytotoxicity). Taktiež vidíme 
priestor pre kombináciu výhod testovaných metód opísaných vyššie.

Ďalej sme zistili, že ihličnaté sadenice v oblastiach s vysokou početnosťou tvrdoňa je žiaduce ošet-
rovať aspoň 3 roky.
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Z uvedeného vyplýva, že v tejto oblasti je stále potenciál pre výskum ďalších metód ochrany ihlična-
tých sadeníc pred škodlivým účinkom tvrdoňa smrekového.

Poďakovanie: Táto práca bola podporená projektami APVV-16-0031, APVV-19-0116,  APVV-19-
0119, APVV-20-0365 a APVV-21-0131. Ďalej bola podporená projektom „PROMOLES“ – projekt fi-
nancovaný z rozpočtovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Práca ďalej vznikla vďaka finančnej 
podpore z Európskeho fondu regionálneho rozvoja (ERDF) pre projekt č. 313011X531 „Rozvoj bio-
logicky a biotechnicky orientovaných systémov ochrany lesov pred domácimi a nepôvodnými (inváz-
nymi) organizmami“ a vďaka projektu realizovaného s finančnou podporou Ministerstva obrany Slo-
venskej republiky.

Celú štúdiu popísanú v tomto príspevku si môžete stiahnuť tu https://www.nature.com/articles/
s41598-022-13729-6 alebo naskenovaním tohto QR kódu: 
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Abstract: Altered climatic conditions will adversely affect phytopathogenic organisms by changing the area 
of their host trees. Based on the periods of withering, we point out the possible risks of their increase, espe-
cially in the context of extreme drought during the growing season this year. We want to highlight the activa-
tion of the most significant groups of pathogens, affected mainly by climatic conditions. The year 2022 can 
be considered extremely dry. The long-term precipitation deficit and several strong waves of extreme heat 
caused a significant weakening of almost all tree species. We noticed signs of premature withering in some 
areas as early as the end of June. Birch, beech, oaks, and black locust are among the first to react by drying 
out. In the following period, we expect an increase in the occurrence of armillaria species, the causative agent 
of tracheomycosis diseases, withering of beech stands, specifically in the more open stands, and drying out 
of pines.
Key words: drough; fungi; pathogens; Norway spruce; Beech tree; Oak decline 

Úvod

V súvislosti s klimatickou zmenou sa hubové patogény stávajú rizikovým faktorom, ktorý významnou 
mierou reaguje na zmenené podmienky. Možno predpokladať že v súvislosti so zmenou klímy a kvali-
ty prostredia (zmena teploty vzduchu, vlhkosť, koncentrácie CO2 a O3 v ovzduší a intenzity UV-B žia-
renia) sa zvýši patogenita a infekčný tlak významných pôvodcov hubových ochorení, ale aj patogénov, 
ktoré sa doposiaľ považovali za menej významné.

Klimatické zmeny sa v posledných rokoch prejavujú najmä častými výkyvmi počasia, pričom do-
chádza k pozvoľnému nárastu priemerných teplôt, objemy zrážok sú často nevyrovnané, pričom aj po-
čas nadpriemerne zrážkových rokoch zaznamenávame vysoké úhrny zrážok v relatívne krátkom čase 
a neskôr dochádza k periódam sucha. Takéto extrémne výkyvy počasia majú zvýšenú frekvenciu. 

Významné je najmä riziko zavlečenia nových druhov patogénov, najmä pôvodcov ochorení vodi-
vých pletív (ochorenia s tracheomykóznymi príznakmi), kambiálnej zóny, koreňových systémov a asi-
milačných orgánov (sypavkovité ochorenia).

Zmenené klimatické podmienky nepriaznivo ovplyvnia fytopatogénne organizmy zmenami are-
álov hostiteľských drevín. Otepľovanie spôsobí posun agroklimatických zón k  pólom, pričom pato-
gény budú migrovať s hostiteľom (Coakley et al. 1999). Keďže zmena klímy bude prebiehať postup-
ne, pôvodné dreviny budú vystavované stúpajúcemu chronickému stresu kvôli  nevhodným ekolo-
gickým podmienkam prostredia. Takto oslabené dreviny pri interakciách s pôvodnými významnými, 
resp. menej významnými ako aj zavlečenými patogénmi môžu byť náchylnejšie na vznik infekcie s ťaž-
ko predpokladateľným priebehom ochorenia. Budovanie obranného mechanizmu drevín proti pôvod-
ným a novým patogénom nemusí byť úspešné a pôvodné dreviny môžu byť so svojich stanovíšť v dô-
sledku ochorení vytlačené a nahradené nepôvodnými drevinami. 

V tomto príspevku chceme na základe doterajších výskytov rôznych periód chradnutia a odumie-
rania drevín, poukázať na možné riziká ich nárastu najmä v súvislosti s extrémnym suchom a vysoký-
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mi teplotami v priebehu vegetačného obdobia tohto roku. Upozorniť na aktivizáciu najvýznamnejších 
skupín patogénov, ktoré sú do značnej miery podmienené klimatickými podmienkami.

Vplyv sucha na objem spracovanej hmoty po roku 2015

Roky 2015 až 2019 možno hodnotiť z hľadiska klimatológie ako suché. Pričom rok 2015 bol extrémne 
suchý, v roku 2016 boli zrážky nad priemerným normálom, ale teploty boli nad priemerným normá-
lom, počas leta dochádzalo k prejavom sucha. Rok 2017 bol zrážkovo síce normálny, ale v priebehu ve-
getačného obdobia sa zaznamenávali periódy sucha, zrážkovo nadnormálna bola najmä jeseň. V roku 
2018 sa extrémne sucho prejavilo už začiatkom vegetačného obdobia. Podobná situácia bola aj v roku 
2019, pričom výrazné sucho pretrvalo najmä na východnom Slovensku počas celej zimy 2018/2019 
až do marca 2019 (Turňa et al. 2020). Vegetačné obdobie 2019 (teplý polrok IV. – IX.) bolo na Sloven-
sku v priemere silne nadnormálne, teda väčšinou veľmi teplé, bolo na Slovensku približne 5. až 8. naj-
teplejšie vegetačné obdobie v histórii meteorologických pozorovaní. Zrážkovo bolo vegetačné obdo-
bie  2019 predbežne celkovo v  medziach normálu až slabo nadnormálne, no s veľmi nevyrovnaným 
časovým priebehom zrážok (veľa zrážok spadlo v máji a miestami aj v septembri, inak bolo prevažne 
sucho). Rok 2020 podľa údajov SHMÚ skončil s odchýlkou +1,3 °C, pričom najteplejším bo február 
a tiež aj december. Najchladnejším bol máj, pričom všetky ročné obdobia boli, s výnimkou jari, výraz-
ne teplotne nadnormálne. Na Slovensku prevažovali mimoriadne až extrémne suché podmienky naj-
mä v druhej polovici roka. Rok 2021 nebol teplotne nadnormálny ale zrážkovo bol podnormálny čo sa 
prejavilo najmä v druhej polovici vegetačného obdobia. Tento trend pretrvával aj v roku 2022, kedy na 
väčšine územia boli podpriemerné zrážky u počas jesene 2021, zimy a jari 2022. Tento rok je doposiaľ 
možné hodnotiť ako extrémne suchý. Dlhodobý deficit zrážok a niekoľko silných vĺn extrémnych horú-
čav spôsobili výrazné oslabenie takmer všetkých druhov drevín. Prejavy predčasného usychania sme 
zaznamenali v niektorých oblastiach už koncom júna, pričom medzi prvými reagovali presychaním 
brezy, buky, duby a aj agáty (obr. 1). Podľa predbežných údajov sa uvádza že tohtoročné sucho môže 
byť jedno z najväčších za posledných 500 rokov. 

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

Na sucho samozrejme reagujú aj lesné dreviny. Čo sa týka vývoja spracovaného objemu drevnej 
hmoty (podľa údajov LHE) sa v rokoch 2015 až 2020 spracovalo na Slovenku viac ako 950 tis. m3 drev-
nej hmoty. Pričom najvyššie objemy sa v tomto období spracovali v rokoch 2015 a 2019 (obr. 2).
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Obrázok 2. Objem spracovanej hmoty v dôsledku sucha v roku 2015 až 2020 (podľa LHE)
Figure 2. Volume of processed matter due to drought in 2015 to 2020 (according to Forestry records)

Napadnutie smrečín podpňovkami

Len v nedávnej minulosti na prelome milénia došlo vo suchých rokoch 2002 a  2003 na Slovensku 
k  výraznému nárastu chradnutia a  odumierania smrekových porastov napadnutých podpňovka-
mi. Na rozpade smrečín sa podieľal široký komplex biotických aj abiotických činiteľov, ktoré v mno-
hých prípadoch pôsobili synergicky. Nárast výskytu fytopatogénnych mikroorganizmov v lokalitách 
kde dochádza k predčasnému chradnutiu mladín (Kysuce, Orava, Spišská Magura, Spiš) signalizu-
je, že prítomnosť hubových patogénov významnou mierou urýchľuje ich predčasné odumieranie. Me-
dzi najvýznamnejšie skupiny patogénov podieľajúcich sa na tomto stave patria koreňové parazitické 
huby, najmä václavka smreková Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink, a ochorenia s tracheomykóz-
nymi príznakmi. 

Nedostatočné zásobovanie ihlíc vodou a živinami potrebnými najmä pre fotosyntézu znižuje množ-
stvo vytvorených asimilátov, na čo spätne citlivo reagujú i korene. Tie sú kvôli nedostatočnému ener-
getickému vstupu menej schopné odolávať neustálemu tlaku pôdnych patogénov, najmä voči pod-
pňovke smrekovej Armillaria ostoyae. Príznaky takéhoto mechanizmu odumierania smrekov sa pre-
javujú žltnutím ihlíc, zníženými prírastkami a neskôr preriedením koruny. V tomto štádiu však takto 
oslabené stromy sú častokrát naletené podkôrnym hmyzom, prípadne sú poškodzované vetrovými ka-
lamitami. 

V roku 2003 došlo v súvislosti s extrémne teplým a suchým priebehom počasia k výraznému náras-
tu objemu napadnutej hmoty podpňovkami (Armillaria sp.). Medzi najviac atakované oblasti patrili 
Kysuce, Orava, Spiš, kde sme zaznamenali intenzívne príznaky chradnutia smrečín najmä v súvislos-
ti s výskytom podpňoviek. V porovnaní s predchádzajúcimi rokmi došlo  uvedených oblastiach v roku 
2003 a 2004 až k trojnásobnému  nárastu objemu napadnutej hmoty v porovnaní s predchádzajúcimi 
rokom. V nasledujúcich rokoch dochádzalo k postupnému poklesu objemu napadnutej hmoty.

Vzhľadom na tohtoročné extrémne sucho, ktoré sa prejavilo aj v podhorských a horských oblas-
tiach možno očakávať v nasledujúcich rokoch nárast odumierania smrečín spôsobené podpňovkami. 
Ohrozené môžu byť nielen staršie porasty, ale aj mladiny a výsadby. 

Tracheomykózne ochorenia

Najznámejším príkladom z nedávnej minulosti ukazujúcim na vplyv sucha na odumieranie drevín je 
odumieranie dubov s tracheomykóznymi príznakmi. Rozsiahla vlna odumierania dubov sa na Sloven-
sku začala podobne ako v  Maďarsku prejavovať v  roku 1979, v  oblasti juhovýchodného Slovenska. 
Prvé ohniská choroby sa zistili v roku 1979 v oblasti LZ Sobrance a ďalšie v r. 1980 na LZ Krupina. 
V rokoch 1980 – 1981 došlo k silnému nárastu odumierania najmä v oblasti východného Slovenska. 
V roku 1982 v dôsledku dlhodobého pôsobenia vysokých teplôt a deficitu zrážok došlo k rýchlemu ná-
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rastu odumierania na strednom a západnom Slovensku. Kritický vývoj nastal v roku 1983, kedy do-
šlo v dubinách k odumretiu značného objemu drevnej hmoty v objeme takmer 2,5 milióna m3 (Leon-
tovyč & Kunca 2001). 

Máme dostatok príkladov ako došlo v priebehu posledných 2 – 3 decénií k nárastu ochorení, ktoré 
sú do značnej miery podmieňované fyziologickými poruchami drevín. Ako klasický príklad nám môžu 
poslúžiť ochorenia s trachomykóznymi príznakmi. V posledných dvoch desaťročiach zaznamenávame 
zvýšený výskyt niektorých pôvodcov ochorení, ktoré v minulosti nespôsobovali významnejšie odumie-
ranie drevín. Často sa jedná o druhy húb, ktoré boli v minulosti súčasťou mikroflóry a nespôsobovali 
rozsiahle poškodzovania drevín. Vplyvom vytvárania vhodných podmienok prostredia, ako sú najmä 
zmenené klimatické podmienky, vplyv rôznych stresových faktorov, vysoký deficit zrážok v priebehu 
vegetačného obdobia a pod., dochádza k zvýšenému výskytu týchto ochorení. 

Vo väčšine prípadov tracheomykózne huby sa vo vodivých pletivách nachádzajú dlhú dobu, priro-
dzene ako endofyty, bez toho, aby stromu spôsobovali viditeľné zdravotné problémy. Pri oslabení stro-
mu však zvyšujú svoju aktivitu a rozrastaním kolonizujú vodivé pletivá. Po prekročení určitej limit-
nej hranice tolerancie dochádza k poškodeniam jednotlivých buniek a orgánov stromu, čo sa preja-
ví aj vonkajšími príznakmi poškodenia. K najčastejším pôvodcom tracheomykóznych ochorení patria 
huby z rodov Grafium a Verticillium.

Dnes je toto ochorenie bezpečne preukázané na viacerých druhoch drevín, vrátane smreka. Tým, 
že pôvodcovia atakujú cievny systém hostiteľa, vytvárajú si možnosť sústavného a dlhodobého nega-
tívneho pôsobenia na drevinu. 

V dubinách sa v poslednom období zaznamenávame nový druh odumierania dubov nazvaný ako 
„akútne odumieranie dubov“ (Rozkošný & Galko & Dzurenko 2021). Uvedené ochorenia bolo za-
znamenané v Anglicku, masívnejšie príznaky sa zaznamenali po roku 2008 (Brown 2014). Toto ocho-
renia spôsobujú viaceré druhy baktérií, často je takéto odumieranie spájané s výskytom druhov rodu 
Agrilus.

Prejavy chradnutia buka

Príznaky chradnutia bukových porastov najmä v okrajových častiach zaznamenávame už niekoľko de-
saťročí. Buky vo všeobecnosti sú náchylné na poškodzovanie kôry úpalom, alebo aj mrazom. Násled-
ne dochádza k infekcii rán parazitickými a drevokaznými hubami. V posledných rokoch sa čoraz čas-
tejšie stretávame aj s prítomnosťou podkôrneho a drevokazného hmyzu. 

V Amerike ako aj v niektorých štátov Európy sa významnou mierou na chradnutí bučín podieľa-
jú patogény rodu Phytophthora. Prvotné príznaky napadnutia touto skupinou patogénov sa prejavu-
je žltnutím lístia celej koruny mladších stromov, resp. žltnutie lístia od hornej časti koruny starších 
stromov je prvým príznakom zhoršeného zdravotného stavu bukov. Listy sú rovnomerne žltozelené 
bez príznakov poškodenia hmyzom alebo hubami. Žltnutie pripomína poškodenie imisiami alebo ne-
dostatok niektorej živiny. U starších stromov, ktorých koruna je príliš vysoko, spozorujeme zdravot-
ný problém bukov až pri asi 30 % defoliácii. Neskôr o 2 – 5 rokov môže defoliácia pokročiť až do takej 
miery, že opadávajú už aj najtenšie konáriky z vrchnej časti koruny a vyčnievajú z nej iba hrubšie su-
ché konáre. Tieto príznaky pripomínajú príznaky pri hromadnom hynutí dubov, prípadne poškode-
nie abiotickými škodlivými činiteľmi, ako napr. rozpad porastových stien. Postupne jednotlivé stromy 
vo vnútri zapojeného porastu odumierajú, porast sa na týchto miestach otvára a vytvárajú sa vhodné 
podmienky pre pôsobenie abiotických škodlivých činiteľov, ako napr. spála kôry, vietor, a pod. Porasty 
sú v tom čase už zreteľne v zlom stave. Keďže ide o pôdnu hubu (napr. Phytophthora cambivora), infi-
kované sú najprv korene. Prvé príznaky infekcie tak nie je vidieť a huba sa môže v pôde vyvíjať a rozši-
rovať bez zásahu človeka i niekoľko rokov, kým sa neobjavia príznaky chradnutia buka v jeho nadzem-
ných častiach v korune a na kmeni.

V roku 2014 sa podobné príznaky poškodenia rubných porastov buka zaznamenali v oblasti Spo-
ločenstva urbáru pozemkového spoločenstva Horné Opatovce, združenia vlastníkov lesa zhoršenie 



231Aktuálne problémy v ochrane lesa, 2, 2022

Leontovyč, R., Kunca, A. / APOL, 2022, 2, 227–232

zdravotného stavu. To sa prejavovalo presychaním korún a stratou vitality jednotlivých stromov v po-
rastových stenách a skupín stromov vo vnútri porastov. Na kmeňoch oslabených bukov boli prítom-
né, pomerne početne sa vyskytujúce, tmavé mokvajúce rany (Leontovyč & Kunca & Zúbrik 2015).

Predpokladá sa, že zmena klímy priamo ovplyvní areály najmä tých patogénov, ktorých súčasné 
hostiteľské dreviny sú mimo ich optimum výskytu. Ide napr. o hubového patogéna Phytophthora cin-
namomi, ktorý spôsobuje hynutie dubov v teplejších častiach južnej Európy. V prípade vyšších zim-
ných teplôt, ktoré umožnia spóram prežiť nepriaznivé zimné obdobie, môže rozšíri svoj areál perma-
nentného výskytu smerom na sever až na naše územie. 

Ochorenia asimilačných orgánov 

V  súvislosti so zmenenými klimatickými podmienkami sa na  naše územie intenzívnejšie rozširu-
jú patogény z  južnej Európy. Takýmto príkladom v našich podmienkach je nárast ochorení letoras-
tov a asimilačných orgánov borovíc, najmä borovice čiernej. Pôvodcom tohto sypavkovitého ochore-
nia je huba Dothistroma septosporum. Od húb z rodu Lophodermium sa odlišuje nielen systematicky, 
ale i vývojovým cyklom, hostiteľskými druhmi drevín a citlivosťou na fungicídne prípravky. Poškode-
nie sa prejavuje znižovaním prírastkov v dôsledku straty asimilačnej plochy, zvýšenou náchylnosťou 
na napadnutie inými hubovými patogénmi a hmyzími škodcami, stratou estetickej hodnoty atď. Kvôli 
rýchlemu šíreniu, silnej patogenite (schopnosti vyvolať ochorenie) a nákladným metódam boja je táto 
huba v mnohých krajinách Európy a sveta vyhlásená za karanténneho patogéna. Už dlhodobo na bo-
roviciach zaznamenávame výskyt huby Sphaeropsis sapinea, ktorá spôsobuje odumieranie terminál-
nych výhonkov, pričom ihličie hnedne v dôsledku odumretia podkôrnych pletív od konca letorastov. 
Podrobnejšie sa uvedenému patogénovi bude venovať samostatný príspevok.

Záver

Napriek tomu že v súčasnom období nie je ešte jednoznačne možné určiť do akej miery dôjde k aktivi-
zácii niektorých skupín patogénov, signály z obdobia posledných rokov poukazujú na nárast ich nega-
tívneho pôsobenia. 

Listnaté dreviny na sucho reagujú postupným sa zbavovaním asimilačných orgánov, či usychaním 
listov. Následne po období dažďov, alebo začiatkom ďalšej vegetačnej sezóny dochádza k ich opätov-
nému pučaniu. Pri intenzívnom poškodení môže dôjsť k presychaniu jednotlivých vetiev, alebo čas-
tí korún. Následkom fyziologického oslabenia často dochádza k  infikovaniu stromov, alebo zvýraz-
neniu prejavov stromov už napadnutých stromov. Mnoho mikroorganizmov žije v pletivách lesných 
drevín využívajúcich vodu a zásobné látky, pokiaľ dochádza k oslabeniu vplyvom sucha tieto organiz-
my môžu spôsobovať významné poškodenia drevín (ophiostomatálne huby, podpňovky a pod.). Po-
kiaľ dochádza k náhlym zmenám podmienok, dreviny nebudú schopné v rýchlom čase reagovať, čím 
sa zvýši riziko predispozičného faktora pre patogénov. Taktiež zvyšovaním teplôt dochádza k urých-
ľovaniu vývojových cyklov patogénov, čím bude dochádzať k nárastu infekčného tlaku na hostiteľské 
dreviny.
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Mačejovský, V.: Current problems in the production of seedling material for seed orchards. APOL, 
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Abstract: In forestry, we are limited with the work of forest seed material and therefore it is necessary to be 
able to choose the highest quality and most suitable material possible. Germination and germination ener-
gy of seeds are influenced by various factors, which as also the size of the seeds. The size of seeds is under 
a strong genetic influence and is inherited from the mother. This could be a quantitative feature that would 
help us in choosing a suitably selected tree as a source of seed material for a new seed orchard.
In this work, we focused on monitoring possible relationships between the size of Scots pine (Pinus syl-
vestris) and winter oak (Q. petraea) seeds and their germination.
In the case of Q. petrea, there is a negative correlation between the size of the seed and its germination. This 
means that smaller seeds have a higher germination rate than larger ones, which contradicts the results of 
other studies. In the case of P. sylvestris, there is a positive correlation between seed size and germination, 
which means that larger seeds have a higher germination rate than small ones.
Key words: germinations; seed size; Pinus sylvestris; Quercus petraea

Úvod

Výber správneho semenného materiálu je jedným z kľúčových aspektov pri produkcii kvalitných sade-
níc pri zalesňovaní lesných plôch. Použitie lesného reprodukčného materiálu s nevhodnými kvalitatív-
nymi vlastnosťami môže nepriaznivo až fatálne ovplyvniť fungovanie a stabilitu budúcej lesnej popu-
lácie, čím sa môže vážne ohroziť rovnováha ekosystému celého lesného porastu. 

Lesný semenný materiál je na rozdiel od hospodárskych plodín dostupný len v obmedzenom množ-
stve, keďže dreviny nerodia semená každoročne a s rovnakou silou. Zároveň hodnoty klíčivosti les-
ných drevín, ktoré rozhodujú o úspešnosti nového jedinca v poraste, sú nižšie a náklady na jej zvýše-
nie sú príliš vysoké. Jedným zo spôsobov, ako znížiť tieto náklady, je zbierať materiál osiva s už vyššou 
klíčivosťou, ako je norma. Klíčivosť a energiu klíčenia ovplyvňujú rôzne faktory, ako je zdroj semen-
ného materiálu vrátane okolitých klimatických faktorov, nutričné zásoby získané od matky, vek a spô-
sob prípravy semien, ale aj veľkosť semien (Gómez 2004; Pesendorfer 2015; Pandey et al. 2017). Prá-
ve veľkosť semien, ktorá je pod silným genetickým vplyvom a je dedená od matky, má vplyv na celko-
vý vývoj nového semenáčika (Pesendorfer 2015). Má tiež vplyv na rast a produkciu biomasy (Shahi et 
al. 2015; Zhang et al. 2018). 

Ak by sme našli aj u našich drevinách koreláciu medzi veľkosťou semien a ich klíčivosťou a produk-
ciou biomasy, získali by sme ďalšiu kvantitatívnu vlastnosť, ktorá by nám pomohla pri výbere výbero-
vého stromu a tým získali materiál s vysokou genetickou hodnotou a tvorbou nových semenných sa-
dov. Tvorbou nových semenných sadov, zakladaných vo vhodných podmienkach, si zabezpečíme ma-
ximálnu produkciu semien a možnosť jednoduchého obhospodarovania a ošetrovania (kvalitná pôda, 
dobré klimatické podmienky, rovný terén, mierny sklon, dopravná prístupnosť) (Gömöry et al. 2010). 
Vďaka týmto sadom a správnom výbere semenného materiálu, sme schopní produkovať kvalitatívne 
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vysokohodnotných jedincov s  ekologicky  významnou genetickou informáciou, produkujúcich ďalší 
semenný materiál s vysokou úrovňou klíčivosti.

Hoci priamou závislosťou medzi veľkosťou semien lesných drevín a klíčivosťou či rýchlosťou rastu 
nových sadeníc sa zaoberal menší počet výskumných prác, viaceré štúdie zamerané na trávy a hospo-
dárske plodiny zistili tento vplyv medzi nutričnou zásobou semien a rýchlosťou ich rastu.

Jedným z aktuálnych príkladov potreby výberu geneticky najvhodnejšieho semenného materiálu 
a tvorby vysokokvalitného zalesňovacieho materiálu pomocou semenných sadov je záhorská borovi-
ca (Pinus sylvestris), ktorá trpí hromadným odumieraním spôsobeným komplexným pôsobením su-
cha, podkôrneho hmyzu či húb.

V tejto práci sme sa zamerali na sledovanie prípadných vzťahov medzi veľkosťou semien borovi-
ce lesnej (Pinus sylvestris) a duba zimného (Q. petraea) a ich klíčivosťou. Nájdenie takéhoto vzťahu 
by mohlo výrazne napomôcť lesníckej praxi pri zakladaní nových lesných a špecializovaných poras-
tov, určovaní správneho podielu semien a zabezpečenie stabilného porastu s plne funkčnými jedinca-
mi produkujúcimi nadzemnú a podzemnú biomasu.

Materiál a metodika

Skúšky kvality semien boli vykonané v laboratóriu Národného lesníckeho centra. Toto laboratórium 
vykonávajúce kontrolu kvality semenného materiálu pochádzajúceho z  celého Slovenska je oficiál-
nym členom ISTA (International Seed Testing Association). Na základe vykonaných testov kvality se-
menného materiálu ISTA metódami sa udeľujú certifikáty potvrdzujúce požadovanú kvalitu testova-
ného semenného materiálu. Z databázy bolo zhromaždené výsledky skúšok kontroly kvality semien 
borovice lesnej (Pinus sylvestris) a duba zimného (Quercus petraea). 

Keďže sa jednalo o už namerané hodnoty kvalitatívnych vlastností semien, ktoré boli robené na za-
kázku, zastúpenie hodnôt počas rokov nie je rovnomerné. V prípade  druhu P. sylvestris sa jedná o hod-
noty od roku1994 do 2020, pričom najmenej testov bolo vykonaných v roku 1994 kedy bol vykonaný 
1 test a najviac v roku 1997 kedy bolo vykonaných 29 testov. Hodnoty klíčivosti a energie klíčenia Q. 
petraea boli od roku 2005 do 2020. Počet vykonaných skúšok kvality v daných rokoch nie je jednotný. 
nakoľko množstvo semenného materiálu je ovplyvnené úrodnosťou daného roku. Najviac testov bolo 
vykonaných v roku 2012, kedy bolo vykonaných 24 testov a najmenej v rokoch 2015 a 2016, kedy bol 
vykonaný iba jeden test kvality.

Semená populácií boli prinesené do laboratória v uzavretých a zapečatených obaloch a bol sklado-
vaný v chladiacom boxe pri teplote 4 °C, kde je pravidelne kontrolovaný na možný výskyt plesní. Tes-
tovaním kvality semien získame hmotnosť 1 000 semien, energiu klíčenia a klíčivosť, čistotu semien 
a v prípade potreby aj obsah vody.

Keďže priame údaje určujúce veľkosť semien skúmaných populácií (dĺžka, šírka a hrúbka) nebo-
li zaznamenané, bol použitý nepriamy parameter hodnotiaci veľkosť semien a to hmotnosť 1 000 se-
mien. Na základe hmotnosti boli sledované semená rozdelené do troch skupín: malé, stredné a veľ-
ké. Okrem veľkosti semien sme zisťovali, či na klíčivosť semien nemá vplyv výšková zóna miesta pô-
vodu testovaných semenných populácií. Výšková zóna bola určená na základe špecifického číselné-
ho kódu každej sekcie semien. Pri druhu P. sylvestris sa jednalo o výškové pásma 1 (0 – 200 m n. m.),
2 (201 – 400 m n. m.), 3 (401 – 600 m n. m.), 4 (601 – 800 m n. m.), 5 (801 – 1 000 m n. m.) a 6 (1 001 
– 1 200 m n. m.). V prípade Q. petraea išlo predovšetkým len o dve výškové pásma, a to výškové pásmo 
2 (201 – 400 m n. m.) a výškové pásmo 3 (401 – 600 m n. m.).

Pre štatisticky významné rozdiely medzi hodnotenými populáciami bola použitá analýza rozpty-
lu (ANOVA) a možné korelácie medzi premennými boli určené pomocou Spearmanovho koeficientu.
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Výsledky

Z analýzy rozptylu (ANOVA) môžeme povedať, že pri rôznych veľkostiach semien sú rozdiely klíčivos-
ti borovice lesnej štatisticky významné (tab. 1).

Tabuľka 1. ANOVA klíčivosti P. sylvestris
Table 1. ANOVA of germinations of P. sylvestris

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Medzi skupinami 6 152,556 2 3 076,278 16,819 ,000
V rámci skupín 70 051,610 383 182,902
Spolu 76 204,166 385

Pomocou Fisherovej metódy najmenej významného rozdielu (Fisher‘s least significant differen-
ce – LSD) sme zistili, že signifikantný rozdiel (na úrovni 0,05) klíčivosť je iba u malých semien v po-
rovnaní so strednými a veľkými semenami. Oproti tomu klíčivosti stredných a veľkých semien nie je 
signifikantný (tab. 2). 

Tabuľka 2. LSD klíčivosť P. sylvestris
Table 2. LSD of germinations of P. sylvestris

(I) Veľkosť (J) Veľkosť Mean Difference (I–J) Std. Error Sig. 95 % Confidence Interval
Lower Bound Upper Bound

Malé Stredné −9,208* 2,081 ,000 −13,30 −5,12
Veľké −9,888* 1,745 ,000 −13,32 −6,46

Stredné Malé 9,208* 2,081 ,000 5,12 13,30
Veľké -,680 1,723 ,693 −4,07 2,71

Veľké Malé 9,888* 1,745 ,000 6,46 13,32
Stredné ,680 1,723 ,693 −2,71 4,07

* Štatisticky významný rozdiel.

Spearmanova korelačná analýza (tab. 3) odhalila, že v pozitívnej korelácii je klíčivosť a veľkosť se-
mien, čiže väčšie semená majú vyššiu klíčivosť ako malé. Zároveň nám analýza korelácie ukázala, že 
v prípade výškovej zóny a klíčivosti sa nejedná o žiadnu koreláciu, ale zase ukázala že semená borovice 
lesnej záporne korelujú s nadmorskou výškou, čím sa môže jednať o nepriamy vplyv nadmorskej výš-
ky na klíčivosť semien.

Tabuľka 3. Spearmanova korelácia P. sylvestris
Table 3. Spearman‘s correlation of P. sylvestris

Klíčivosť Veľkosť Výšk. zóna

Klíčivosť
Correlation Coefficient 1,000 ,341** −,007
Sig. (2-tailed) . ,000 ,771
N 1 857 1 857 1 857

Veľkosť
Correlation Coefficient ,341** 1,000 −,148**

Sig. (2-tailed) ,000 . ,000
N 1 857 1 857 1 857

Výšk. zóna
Correlation Coefficient −,007 −,148** 1,000
Sig. (2-tailed) ,771 ,000 .
N 1 857 1 857 1 857

**. Štatisticky významný rozdiel na úrovni 0,01 (2-tailed).

Aj v prípade semien duba zimného nám analýzy rozptylu (ANOVA) ukázala, že rozdiely klíčivosti 
medzi veľkosťami semien sú štatisticky významné (tab. 4).

Tabuľka 4. ANOVA klíčivosti a veľkosti semien Q. petraea.
Table 4. ANOVA of germinations of Q. petraea.
 Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Medzi skupinami 5 136,146 2 2 568,073 4,584 ,012
V rámci skupín 621 90,635 111 560,276   
Spolu 67 326,781 113    

Z výsledkov Fisherovej LSD metódy môžeme povedať, že tieto štatisticky významný rozdiel je me-
dzi malými a veľkými semenami. Stredné semená nevykazujú signifikantný rozdiel v klíčivosti (tab. 5). 
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Tabuľka 5. LSD klíčivosti Q. petraea 
Table 5. LSD of germinations of Q. petraea

(I) veľkosť (J) veľkosť Mean Difference (I–J) Std. Error Sig. 95 % Confidence Interval
Lower Bound Upper Bound

Veľké Stredné −10,416 5,327 ,053 −20,97 ,14
Malé −16,384* 5,511 ,004 −27,30 −5,46

Stredné Veľké 10,416 5,327 ,053 −,14 20,97
Malé −5,968 5,479 ,278 −16,82 4,89

Malé Veľké 16,384* 5,511 ,004 5,46 27,30
Stredné 5,968 5,479 ,278 −4,89 16,82

* Štatisticky významný rozdiel.

Spearmanovou korelačnou analýzou (tab. 6) sme v prípade klíčivosti semien duba zimného zisti-
li opačnú koreláciu a to negatívnu medzi klíčivosťou a veľkosťou semien, čo nám naznačuje, že men-
šie semená majú vyššiu klíčivosť ako tie väčšie. Zároveň v prípade výškovej zóny sme nezistili žiadnu 
koreláciu.

Tabuľka 6. Spearmanova korelácia Q. petraea
Table 6. Spearman‘s correlations of Q. petraea

Klíčivosť Výšková zóna Veľkosť

Klíčivosť
Correlation Coefficient 1 −0,175 −,227*

Sig. (2-tailed) . 0,062 0,015
N 114 114 114

Výšková zóna
Correlation Coefficient −0,175 1 0,041
Sig. (2-tailed) 0,062 . 0,666
N 114 114 114

Veľkosť
Correlation Coefficient −,227* 0,041 1
Sig. (2-tailed) 0,015 0,666 .
N 114 114 114

Diskusia

Pri porovnaní klíčivosti semien a ich veľkostí sme zistili, že v prípade Q. petraea a P. sylvestris existuje 
vzťah a korelácia medzi nimi. Rozdiel je iba v smere korelácie, v prípade Q. petrea ide o negatívnu ko-
reláciu, ktorá je v rozpore s výsledkami iných štúdií a v prípade P. sylvestris ide o pozitívnu koreláciu.

Problému vzťahu medzi veľkosťou semien a ich vplyvom na počiatočný vývoj nového jedinca, čo 
súvisí s klíčením a ich následným rastom ako semenáčika, sa venovalo niekoľko štúdií. Všeobecne sa 
predpokladá, že väčšie semená majú sú pre druh výhodnejšie a pri klíčení vďaka väčšiemu množstvu 
zásobného materiálu získavajú náskok v porovnaní s menšími semenami. Táto skutočnosť bola do-
kázaná u  viacerých druhov, napr. u  Populus deltoids (Mishra et al. 2010), Aesculus hippocastanum 
(Daws et al. 2004), Acer pseudoplatanus (Daws et al. 2006), Larix decidua Mill. (Gorian et al. 2007), 
Q. douglasii či Q. lobata (Shahi et al. 2015). Niektoré štúdie však nezistili žiadnu koreláciu medzi veľ-
kosťou semien a klíčivosťou, napr. v Castanea sativa Mill. (Tumpa et al. 2021). V našom prípade po-
zitívna korelácia veľkosti semien a ich klíčivosti vyšla v prípade druhu P. sylvestris, zatiaľ čo Q. petraea 
vykazuje úplný opak. Tento úkaz môže byť vysvetlený evolučnou adaptáciou druhu na prostredie v kto-
rom sa daný druh nachádza. Q. petraea sa nachádza na presušených, chudobných, kyslých plytkých 
kryštalických pôdach (Eaton et al. 2016), kde by bola tvorba veľkých semien pre strom energeticky 
a nutrične príliš náročná. Väčšie semená je možné chápať aj kontraproduktívne a môžu mať viac nevý-
hod ako výhod. Príkladom je vyššia atraktivita ako potravy pre zvieratá, menšia vzdialenosť prenosu 
vetrom podmienené vyššou hmotnosťou či iné. Preto z hľadiska adaptácie na prostredie bolo potrebné 
použiť evolučné mechanizmy na vytvorenie malých ľahko prenosných semien s vysokou klíčivosťou.

Hoci z výsledkov v prípade Q. petraea by sa dalo predpokladať, že vhodnejším semenný materiál 
pri zakladaní semenných sadov či nových populácií sú malé semená a pri P. syslvestris zase veľké seme-
ná, treba pripomenúť, že aj keď klíčivosť je podstatnou kvalitatívnou charakteristikou, nie je konečná. 
Pri Castanea sativa (Tumpa et al. 2021) sa síce nezistila žiadna korelácia medzi veľkosťou semien a klí-
čivosťou, ale existovala pozitívna korelácia medzi veľkosťou semien a výškou a hrúbkou krčka semená-
čikov a sadeníc. Okrem toho veľkosť semien môže ovplyvniť aj toleranciu sadeníc voči suchu (Shahi et 
al. 2015), reakciu na zvýšený CO2 v Picea rubens (Jones & Reekie 2007) alebo adaptáciu iných druhov 
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na zmenu klímy (Kijowska-Oberc et al. 2020). Preto sú potrebné ďalšie cielené štúdie, kde by sa sledo-
vali aj vzťahy medzi ďalšími premennými.

Poďakovanie: Táto publikácia vznikla vďaka podpore v  rámci Operačného programu Integrovaná 
infraštruktúra pre projekt: Centrum excelentnosti lesnícko-drevárskeho komplexu LignoSilva; (kód 
ITMS: 313011S735), spolufinancovaný zo zdrojov Európskeho fondu regionálneho rozvoja.
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The use of pheromone traps with entomopathogenic fungus carrier in integrated forest protection aga-
inst the European spruce bark beetle Ips typographus. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 239–245.
Abstract: The European spruce bark beetle (Ips typographus L.) poses a huge risk, especially for mountain 
areas with a predominance of spruce, where chemical treatment is difficult to apply or prohibited. There-
fore, the use of biological methods, such as the use of entomopathogenic fungi (EPF) in combination with 
pheromone traps, can be considered. In this study, the results of such attempt is presented. The efficacy of 
developed carrier of EPF was monitored, as well as the efficacy of fungus Beauveria bassiana. These tests 
were performed in a field-laboratory conditions. Results show high carrier efficacy for a relatively long time. 
The observations also shown, that the infected imagines are able to establish a new generation, but its quality 
(e.g. length of maternal galleries) is affected by the rate at which the fungus kills an adult.

Key words: pheromone trap; carrier of entomopathogenic fungi; Beauveria bassiana; biological methods

Problematika

Lykožrút smrekový (Ips typographus L.) (Coleoptera: Curculionidae) predstavuje riziko v územiach 
s dominanciou smreka obyčajného (Picea abies L., Karst.), zväčša v oblastiach s porastmi postihova-
nými vetrovými kalamitami. Vo všeobecnosti je lykožrút druhotným škodcom, ktorý potrebuje poško-
dené stromy a ku premnoženiam dochádza v prípade neobmedzených možností pre množenie, napr. 
po víchriciach alebo snehovým polomoch (Kreutz et al. 2004a). Kalamitná hmota ponechaná v poras-
te tvorí ideálne podmienky pre jeho množenie. Následne pri nedostatku odumretej, prípadne oslabe-
nej smrekovej hmoty, hromadne napáda aj zdravé stromy a dokáže tak narušiť ich prirodzený obranný 
mechanizmus (Kreutz at al. 2004a), čím následne vznikajú lykožrútové kalamity.

Fytosanitárne opatrenia patria ku bežným metódam regulácie početnosti lykožrúta používaným 
v praxi (Wermelinger 2004). Kým použitie lapačov slúži hlavne ako metóda monitoringu populačnej 
hustoty (Galko et al. 2014), fytosanitárne opatrenia sú účinné iba pokým populačná hustota lykožrú-
ta nedosiahne kritické hodnoty (Økland et al. 2016). Možnosťou je aj použitie chemicky ošetrených 
lapákov, čo vyžaduje správne načasovanie (Wermelinger 2004). Pri súčasnom nátlaku na znižovanie 
spotreby pesticídov, ako aj ich problematická aplikácia a otázna účinnosť na stojatých stromoch, pri-
padá do úvahy využitie biologických metód ochrany, pri ktorých sa do prostredia vnáša patogén. V mi-
nulosti boli realizované pokusy s  využitím entomopatogénnych húb (EPH), aplikáciou práškového 
média umiestneného do feromónového lapača (Vaupel & Zimmerman 1996; Kreutz et al. 2000; Kre-
utz 2002; Kunca 2009; Vakula et al. 2010, 2012; Grodzki & Kosibowicz 2015), avšak prenos infekcie 
na populáciu škodcu sa nepreukázal s dostatočnou účinnosťou. Problémom práškového média so spó-
rami umiestnenými do feromónového lapača bola rýchla strata virulencie spór. Bałazy (2012) udáva 
nízku účinnosť v redukcii populácií lykožrúta v prírodných podmienkach, avšak laboratórne testy uká-
zali vysokú mortalitu imág aj lariev v uzavretých podmienkach. Riešením problému krátkej účinnos-
ti práškového média spór húb, by mohlo byť využitie nosiča, v ktorom by huby rástli, čo by zabezpeči-
lo ich prežitie aj v extrémnych podmienkach feromónových lapačov. Táto metóda je jednoducho apli-
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kovateľná a selektívna, nakoľko feromónové odparníky primárne lákajú cieľové druhy škodcov (Vaku-
la et al. 2012).

Materiál a metódy

V rokoch 2020 až 2021 prebiehal terénno-laboratórny experiment s imágami l. smrekového, kde sa 
testovala účinnosť nosiča entomopatogénnej huby Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. V rokoch 2020 
a 2021 sa testoval kmeň huby nájdený v prírode na imágu lykožrúta. Cieľom bolo zistiť schopnosť no-
siča udržať hubu virulentnú v podmienkach feromónového lapača, kde je nosič často vystavený slneč-
nému žiareniu, suchu a teplu. V roku 2022 sa porovnávali 2 kmene tej istej huby (francúzky a sloven-
ský), kde sa porovnávala ich virulencia voči imágam l. smrekového.

Experimenty prebiehali vo vojenských lesoch v lokalite Sklené, kde boli v apríli v každom roku vy-
brané plochy v blízkosti porastov s výskytom lykožrúta. Feromónové lapače MultiWit boli inštalované 
podľa STN. V roku 2020 boli navnadené odparníkom Pheroprax A, v roku 2021 a 2022 odparníkom 
IT ECOLURE Tubus. Odchytové vaničky lapačov boli modifikované (obr. 1), aby bolo možné do nich 
umiestniť nosiče huby, pričom imága boli schopné vaničky opustiť tak, aby pri „prechode“ došlo ku 
ich kontaktu s nosičom a došlo tak k infikovaniu.

Imága boli v prvom roku odchytávané do 1 dl plastových fľašiek, upevnených k odchytovej vaničke 
po dobu 4 hodín, v čase s najvyššou letovou aktivitou imág. V druhom a treťom roku boli imága odchy-
távané do 1 l plastových fliaš v priebehu 24 hodín.

Imága boli v laboratóriu umiestnené do Petriho misiek s kúskom čerstvej smrekovej kôry a navlh-
čenou buničitou vatou (obr. 2). Imága boli vizuálne kontrolované každý deň v priebehu 10 dní. Pozo-
rovala sa schopnosť huby usmrtiť a prerásť imága (obr. 3) podľa troch hodnotiacich stupňov: imágo 
živé (0), mŕtve neprerastené (1) a mŕtve prerastené hubou (2) (stupeň prerastanie imág).

Obrázok 1. Upravená zberná vanička s nosičom huby B. bassiana. Roky z ľava do prava 2020, 2021, 2022
Figure 1. Modified collection tray with carrier of B. bassiana fungus. Years from left to right 2020, 2021, 2022

Obrázok 2. Odchytené a chované imága lykožrúta smrekového v Petriho miskách
Figure 2. Captured and bred imagines of I. typographus in Petri dishes
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Obrázok 3. Imágo lykožrúta smrekového prerastené mycéliom entomopatogénnej huby Beauveria bassiana
Figure 3. Adult of I. typographus overgrown with mycelium of entomopathogenic fungi B. bassiana

Výsledky a diskusia

Nosič udržal hubu relatívne vysoko virulentnú po obdobie 6 týždňov, kedy bol pre porovnanie nosič 
v niektorých lapačoch vymenený za čerstvý (nosič 2) (obr. 4). 

Obrázok 4. Mortalita imág l. smrekového spôsobená hubou B. bassiana. z nosiča a porovnanie mortality po výmene nosiča 
(nosič2). Sumárne za rok 2020 a 2021
Figure 4. Mortality of I. typographus imagines caused by the fungus B. bassiana. from carrier and comparison of mortality 
after carrier exchange (nosic2). For year 2020 and 2021 summary

K usmrteniu imága hubou došlo priemerne za 5 dní, pričom k prvotným úhynom dochádzalo už 
dva až tri dni od infikovania a značné percento imág uhynulo v priebehu 8 dní od infikovania. Me-
dzi jednotlivými odchytmi boli rozdiely v priemere času, za aký huba dokázala imága usmrtiť nevý-
znamné. Počas experimentu došlo aj k úhynu 20 % imág odchytených z kontrolného lapača (bez no-
siča huby). 

Pri porovnaní dvoch kmeňov vyšiel francúzsky kmeň (FR) účinnejší  ako slovenský kmeň (IK10), 
kedy francúzsky kmeň dokázal imága usmrtiť rýchlejšie a tiež dosiahol vyššiu mortalitu imág (obr. 5 
a 6).
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Obrázok 5. Porovnanie mortality imág l. smrekového po 5 dňoch, pri 2 rôznych kmeňoch huby B. bassiana
Figure 5. Comparision of mortality of I. typographus imagines after 5 days, using two different strains of the fungus B. bassiana

Obrázok 6. Porovnanie mortality imág l. smrekového po 10 dňoch, pri 2 rôznych kmeňoch huby B. bassiana
Figure 6. Comparision of mortality of I. typographus imagines after 10 days, using two different strains of the fungus B. 
bassiana

Výsledky experimentu aplikácie EPH B. bassiana do feromónových lapačov pomocou vyvíjaného 
nosiča ukázali vysokú účinnosť relatívne dlhé obdobie. Na rýchlosť, akou huba dokáže imágo usmrtiť 
má vplyv viacero faktorov. Medzi hlavné patrí koncentrácia spór, ktoré sa na imágo zachytia. Aj nízke 
koncentrácie sú schopné imága usmrtiť (Ansari & Butt 2012), avšak tento proces trvá dlhšie. Ku ďal-
ším patrí životaschopnosť spór, kde poveternostné podmienky (napr. teplota, vlhkosť, UV žiarenie) 
(Moore et al. 1993; Morley-Davies et al. 1996) priamo ovplyvňujú klíčenie a prežívanie spór. V pred-
chádzajúcich experimentoch obdobného charakteru bolo médium so spórami EPH aplikované do la-
pača vo forme prášku a dochádzalo ku rýchlej strate virulencie spór (Kunca 2009; Vakula et al. 2010, 
2012; Grodzki & Kosibowicz 2015), pravdepodobne v dôsledku vysokých teplôt, prípadne navlhnu-
tím práškového média a tým stratou priľnavosti na imága. Pri aplikácii huby pomocou nosiča, si spó-
ry udržali vysokú virulenciu v podmienkach feromónových lapačov, čo pripisujeme tomu, že nosič je 
v čase aplikácie do lapača prerastený mycéliom huby, ktoré pri krátkodobých nepriaznivých podmien-
kach (denné teplotné maximá) dokáže prežiť vo vnútri nosiča a následne znovu vyrásť na povrch a pro-
dukovať spóry. Virulencia huby bola pozorovaná na mortalite odchytených imág l. smrekového. Pre po

rovnanie účinnosti nosiča z časového hľadiska, bol tento v niektorých lapačoch vymenený. Po tej-
to výmene sa potvrdila signifikantne vyššia virulencia huby z čerstvého nosiča, čo pripisujeme postup-
nému vysychaniu média, prípadne postupnému vyčerpaniu živín v médiu. Počas experimentu došlo 
aj k úhynu 20 % imág odchytených z kontrolného lapača (bez nosiča huby), pričom na časti bola po-
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zorovaná infekcia hubou B. bassiana. Zdroj infekcie mohol byť z prírodného prostredia kde sa B. bas-
siana prirodzene vyskytuje (Kram & Kram 2012; Meyling & Eilenberg 2006; Landa ez al. 2001; Reay 
et al. 2010) alebo prenosom spór patogénu vzduchom z lapačov s nosičom. Tieto boli od seba umiest-
nené približne 20 metrov. 

Experiment teda potvrdil schopnosť nosiča udržať hubu B. bassiana virulentnú aj v podmienkach 
lapača, čo potvrdil laboratórny test mortality. Podobné výsledky v laboratórnych podmienkach vyka-
zujú aj práce viacerých autorov (Wegensteiner 1996; Kreutz et al. 2004b). Cieľom je aj úspešná apliká-
cia patogéna do populácie škodcu. Podľa doterajších pozorovaní sú aj infikované imága schopné zalo-
žiť novú generáciu. Čerstvo vyliahnuté imága následnej generácie ešte pred vyletením vykonávajú tzv. 
zrelostný žer. Predpokladáme, že takto môže dôjsť ku vertikálnemu prenosu infekcie pri kontakte so 
spórami z už prerastených rodičovských imág. Túto hypotézu je však potrebné overiť.

Ku výhododám využitia entomopatogénnych húb je ekologickosť, sú prirodzenou súčasťou prí-
rodného prostredia (Kram & Kram 2012; Meyling & Eilenberg 2006; Landa et al. 2001; Reay et al. 
2010) a boli pozorované na podkôrnych druhoch hmyzu, najčastejšie na Ips typographus (Kirschner, 
2001; Wegensteiner 2004; Wegensteiner et al. 2007 a, b, 2015 a, b), Ips sexdentatus (Draganova et al. 
2010, Takov et al. 2012). Nepredstavujú nebezpečenstvo pre vtáky, ryby, cicavce (Zimmermann 1993, 
2007) ani pre ľudí alebo životné prostredie (Strasser et al. 2000; Dabro & Thomas 2009). V kombiná-
cii s feromónovým lapačom je táto metóda selektívna, nakoľko feromónové odparníky primárne láka-
jú cieľové druhy škodcov (Vakula et al. 2012).Výhodou je tiež ich schopnosť produkovať nové konídiá 
na uhynutých jedincoch. Konídiá sú tiež schopné udržať si za priaznivých podmienok (v pôde, hraban-
ke) klíčivosť aj niekoľko mesiacov (Ansari & Butt 2012).
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Nikolov, Ch., Ferenčík, J., Vakula, J., Dubec, M., Galko, J., Gubka, A., Kunca, A., Lalík, M., Rell, S., 
Zúbrik, M.: Partial results of analysis of European spruce bark beetle captures to pheromone traps in 
Ticha and Kôprova valley in period 2006 and 2007. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 246–253.
Abstract: The flight activity of the European spruce bark beetle (Ips typographus) is related to the response 
to pheromones and abiotic and biotic conditions. 
In 2006 (n=216) and 2007 (n=290), pheromone-baited traps were used to monitor the population dynamics 
of Ips typographus in High Tatra National Park. 
This study aims to present the partial results of an exploratory analysis of selected factors affecting the num-
ber of beetles caught in pheromone traps. The best explanation of the variation in trap catches was found in 
the first year of the study (2006, two years after windthrow), when the bark beetle population density was re-
latively low. The most significant explanatory variable affecting the number of trapped beetles was the dura-
tion of incoming solar radiation. In the second year (2007), the area of infested trees and trap distance to the-
se trees were the most significant variables, but the explained variation was very low. 
Key words: Ips typographus; pheromone traps

Úvod

Lykožrút smrekový už niekoľko rokov patrí medzi najškodlivejších činiteľov v  lesoch Slovenska. 
Premnoženie obyčajne nasleduje po extrémnych udalostiach, ako sú veľké veterné smršte. Po kalami-
te z roku 2004 sa podkôrny hmyz na mnohých miestach premnožil až po hornú hranicu lesa. Vývoj po-
pulácie podkôrneho hmyzu odrážal kombináciu viacerých nepriaznivých faktorov, najmä prítomnosť 
množstva nespracovaného kalamitného dreva, existenciu rozptýlenej kalamity v okolitých porastoch 
ako aj následné klimaticky priaznivé roky pre vývoj. 

Šírenie lykožrúta smrekového je úzko spojené s  reakciou na  feromóny (Schlyter 1992; Zolubas 
& Byers 1995; Byers et al. 1998, Byers 2012). Feromónové lapače sa v súčasnosti využívajú na kon-
trolu a monitoring výskytu podkôrneho hmyzu pred objavením sa viditeľných príznakov poškodenia 
v sledovanej oblasti. Počet odchytených jedincov do feromónových lapačov výrazne závisí od prírod-
ného prostredia a  podmienok, ako je teplota, expozícia, oslnenie, prítomnosť okolitých padnutých, 
polámaných a oslabených stromov (Lausch et al. 2011; Lobinger 1995; Mezei et al. 2012; Wermelin-
ger 2004; Wulder et al. 2006). 

Viacero autorov sa zaoberalo účinnosťou feromónových lapačov pri odchyte lykožrúta smrekové-
ho (Dimitri et al. 1992; Lobinger & Skatulla 1996; Duelli et al. 1997; Wichmann & Ravn 2001). Pod-
ľa Lobinger & Skatulla (1996) účinnosť lapačov na zachytenie populácie hmyzu je len okolo 3% a pri 
vysokej hustote rozmiestnenia lapačov 10 % z celkovej hustoty populácie (Weslien & Lindelöw 1990; 
Lobinger &  Skatulla 1996; Wermelinger 2004). V  práci Wichmann &  Ravn (2001) sú spomenuté 
čiastkové nepublikované výsledky výskumu, kde vyhodnotili účinnosť lapačov na odchyt celkovej lo-
kálnej populácie podkôrneho hmyzu medzi 2 – 45 %. Počet odchytených jedincov do feromónových 
lapačov nekoreloval s hustotou napadnutých stromov. Autori zhodnotili efekt lapačov ako ochranné-
ho opatrenia za veľmi limitovaný. 
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Proces šírenia podkôrneho hmyzu je ovplyvnený množstvom faktorov. V práci prezentujeme čiast-
kové predbežné výsledky vyhodnotenia vplyvov vybraných premenných na veľkosť odchytu lykožrú-
ta smrekového do feromónových lapačov. Cieľom práce bolo zistiť závislosti medzi charakteristikami 
prostredia (miesto inštalácie pasce) a počtom odchytených chrobákov. Na základe získaných výsled-
kov načrtnúť všeobecné odporúčania pre prax. Práca prezentuje čiastkové výsledky výskumu, použi-
té štatistické metódy dávajú základný prehľad o vplyve vybraných faktorov na veľkosť odchytu. Výsled-
ky práce budú neskôr doplnené o údaje z viacerých lokalít a rokov sledovania na ktoré budú aplikova-
né pokročilejšie štatistické modely. 

Metodika
Skúmané územie

Skúmané územie leží v Tatranskom národnom parku v ochrannom obvode Podbanské. Sem spadajú 
maloplošné chránené územia, národná prírodná rezervácia (ďalej NPR) Tichá a Kôprová dolina, časť 
Važeckej doliny a prírodná rezervácia Machy. Počiatočná populácia podkôrneho hmyzu pred kalami-
tou z roku 2004 bola v študovanom území nízka, skoro žiadna. Ohniská lykožrútovej kalamity z letec-
kých snímok neboli zaznamenané. Prevažná časť skúmaných porastov je v piatom stupni ochrany, ma-
nažment bol povolený len v južnej časti územia.

Feromónové lapače

Na území kalamitiska boli za účelom monitoringu lykožrútovej kalamity v rokoch 2005 – 2009 inšta-
lované feromónové lapače podľa normy STN 48 2711 „Ochrana lesa proti hlavným druhom podkôr-
neho a drevokazného hmyzu na ihličnatých drevinách“. Použité boli nárazové štrbinové (Theysohn) 
a nárazové bariérové (Ecotrap) lapače, v ktorých boli použité odparníky Pheroprax A a IT Ecolure. La-
pače boli vyprázdňované v intervale 7 – 14 dní. Počet odchytených lykožrútov bol zistený na základe 
vzťahu 1ml = 40 ks lykožrútov (STN 48 2711). Počty lapačov a ich rozmiestnenie boli navrhnuté v spo-
lupráci ŠL TANAP a Lesníckeho výskumného ústavu Zvolen (Zúbrik et al. 2005; Vakula et al. 2007). 
V predkladanej práci boli spracované údaje z odchytov za roky 2006 a 2007.

Tabuľka 1. Počet a typ lapačov a feromónov použitých pri odchyte
Table 1. Number and type of pheromone-traps and pheromone attractants used 

Lapač
2006 2007

Odparník
IT Ecolure  Pheroprax IT Ecolure  Pheroprax

Ecotrap 43 30 53 34
Theysohn 91 52 122 81

Pre potreby odvodenia faktorov vplývajúcich na  odchyt do  feromónových lapačov bolo vytvore-
ných niekoľko digitálnych vrstiev. Použité boli dostupné abiotické charakteristiky stanovišťa umiest-
nenia lapača a vzdialenosti potenciálneho zdroja podkôrneho hmyzu od inštalovaných lapačov.

Pozície jednotlivých lapačov z GPS boli zaznamenávané v súradnicovom systéme WGS 1984. For-
muláre odchytov obsahovali údaje o lokalite, v ktorej bol lapač umiestnený, číslo najbližšieho dielca 
a čiastkovej plochy porastu, číslo lapača, typ lapača, typ feromónového odparníka, dátum inštalácie 
odparníka, dátum kontroly, ukončenie obdobia a počet kusov odchytených jedincov lykožrúta smre-
kového za jednotlivé roky. Pred uvedeným spracovaním údajov boli odstránené lapače, ktorých doba 
inštalácie nebola konzistentná s hlavnou skupinou lapačov (boli umiestnené kratšie, alebo začiatok 
a koniec inštalácie boli výraznejšie posunuté). 

Pre získanie ďalších charakteristík umiestnenia lapačov, dôležitých z hľadiska šírenia podkôrneho 
hmyzu, boli vygenerované charakteristiky stanovišťa jednotlivých lapačov. Použitý bol Digitálny Mo-
del Reliéfu úrovne 3 (DMR-3), čo predstavuje digitálny súbor informácií o výškových údajoch terénu 
z územia Slovenskej republiky, ktoré sú reprezentované maticou výškových údajov terénu vo vzťahu 
k definovanému polohovému a výškovému systému.
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Jednotlivé charakteristiky stanovíšť boli z DMR vygenerované priestorovými analýzami v prostre-
dí ArcGIS, nástrojom Spatial Analyst. Jedná sa o nasledovné charakteristiky:

–– Nadmorská výška (m n. m.)
–– Sklon georeliéfu (°)
–– Potenciálna solárna radiácia (WH/m2) – oslnenie reliéfu – bolo kvantifikované prostredníctvom 

rastrovej vrstvy globálneho slnečného žiarenia /resp. slnečnej radiácie/, predstavujúcej množstvo 
dopadajúceho slnečného žiarenia (priameho plus difúzneho) vyjadreného v  WH/m2 a  rastrovej 
vrstvy dĺžky trvania dopadajúceho slnečného žiarenia, uvedená vrstva predstavuje:

–– Potenciálnu dĺžku oslnenia georeliéfu (hod.).
Rastrové vrstvy ostatných dvoch uvedených charakteristík boli počítané pre obdobie 15. apríl – 15. 
september (153 dní) aproximujúce letovú aktivitu podkôrneho hmyzu. Výpočet prebiehal v 7 dňo-
vých intervaloch s 0,5 hodinovými rozostupmi v rámci dňa s parametrami priepustnosti atmosféry 
a difúznej zložky žiarenia aproximujúcimi podmienky jasnej oblohy. Z uvedeného vyplýva, že vy-
počítané charakteristiky nereflektujú vplyv počasia za uvedené obdobie. Z rastrov slnečnej radiá-
cie boli nástrojom zonálnej štatistiky vyextrahované sumárne štatistické informácie o slnečnej ra-
diácií na jednotlivých plochách a na miestach lapačov.
Ďalej boli počítané vzdialenosti a  rozloha potenciálneho zdroja podkôrneho hmyzu vplývajúce 

na veľkosť odchytu do feromónových lapačov. Ako potenciálne ohnisko šírenia lykožrúta smrekového 
boli použité nasledovné digitálne vrstvy, ich rozloha a vzdialenosť lapača od nich.

–– Nespracovaná vetrová kalamita
–– Výskyt ohnísk (chrobačiarov) z predošlého roku umiestnenia lapača
–– Chrobačiare z roku umiestnenia lapača
–– Vzdialenosť porastových stien od lapača.

Štatistické metódy

Pre zistenie základného vplyvu prostredia na veľkosť odchytu na základe vyššie opísaných premenných 
bol použitý regresný model, konkrétne metóda krokovej viacrozmernej lineárnej regresie v programe 
R s použitím balíka “MASS” (Venables & Ripley 2002). Najvhodnejší model bol vybratý pomocou 
Akaikeho informačného kritéria (AIC). V konečnej fáze program vygeneroval kombináciu a počet pre-
menných tak, aby bol model čo najrobustnejší a najviac zachytil vysvetlenú variabilitu. Výsledkom je 
jeden model pre daný súbor údajov zvolený ako najlepší podľa stanovených kritérií. Medzi premenné, 
ktoré vstupovali do interakcie sme zaradili rozlohu a vzdialenosť polygónov nespracovanej vetrovej 
kalamity, chrobačiarov z roku inštalácie lapača a z roku pred inštaláciou lapača. Pre zhodnotenie mie-
ry kvality modelu bol použitý upravený koeficient determinácie (Adjusted R-Square), ktorý odstraňu-
je problém s rastúcou hodnotou koeficientu determinácie R2 pri rastúcom počte premenných a umož-
ňuje porovnať modely s rôznym počtom parametrov.

Tabuľka 2. Premenné vstupujúce do modelu závislosti odchytu lykožrúta smrekového do feromónových lapačov
Table 2. Variables used in the model to estimate the relation of trap captures of European spruce bark beetles
Premenná Kategória premennej Opis premennej Jednotky Zdroj Skratka
Závislá Biologické Počet odchytených jedincov do feromónových lapačov ks Záznamy ŠL – TANAP y

N
ez

áv
isl

á Biologické/štruktúrne údaje

Vzdialenosť k nespracovanej vetrovej kalamite m ortofotomapy (2005) nesp_dist 
Rozloha nespracovanej vetrovej kalamity m2 ortofotomapy (2005) nesp_area 
Vzdialenosť k chrobačiarom z roku inštalácie lapača m ortofotomapy (2005 – 2007) chr_dist 
Rozloha chrobačiara z roku inštalácie lapača m2 ortofotomapy (2005 – 2007) chr_area 
Vzdialenosť k chrobačiarom z predošlého roka m ortofotomapy (2005 – 2007) CHpre_dist
Rozloha chrobačiara z predošlého roka m2 ortofotomapy (2005 – 2007) CHpre_area
Vzdialenosť k porastovej stene m JPRL por_dist 
Počet dní lapača v teréne deň Záznamy ŠL – TANAP

Klimatické Potenciálna solárna radiácia Wh/m2 DMR 3, ArcGis 10, model solrad
Potenciálna doba slnečného svitu h DMR 3, ArcGis 10, model soldur

Topografické Sklon ° DMR 10 m slope
Nadmorská výška m DMR 10 m alt

Zdroj: DMR, NLC.
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Výsledky

Priemerne sa v roku 2006 chytilo do lapača (n = 216) približne 12 tisíc jedincov. Odchyt bol vyšší do la-
pačov typu Theysohn, tento rozdiel však nebol signifikantný. Signifikantné neboli ani rozdiely v od-
chytoch podľa typu odparníka. 

V roku 2007 sa priemer odchytených jedincov na lapač (n = 290) v Tichej a Kôprovej doline zvýšil 
na viac ako 22 tisíc. Signifikantné rozdiely v odchytoch medzi druhmi lapačov s rôznymi typmi odpar-
níkov neboli zaznamenané. 

Obrázok 1. Veľkosť odchytov lykožrúta smrekového do feromónových lapačov za roky 2006 a 2007
Figure 1. European spruce bark beetle captured in pheromone traps in 2006 and 2007

Významné faktory vplývajúce na veľkosť odchytu 

Model použitý pre lapače umiestnené v skúmanej časti územia v roku 2006 objasnil 57 % variabili-
ty (Adj, R2 = 0,57) a do výpočtu bolo zahrnutých 6 premenných (tab. 3), Medzi vysoko významné pre-
menné patrili potenciálna dĺžka oslnenia georeliéfu (p < 0,001), počet dní umiestnenia lapača (p < 
0,001) nadmorská výška (p < 0,001) a sklon (p < 0,001), Ako významnú premennú model identifiko-
val vzdialenosť nespracovanej vetrovej kalamity (p < 0,001) a mierne významnú vzdialenosť od chro-
bačiarov vzniknutých rok pred inštalovaním lapača (p = 0,0146), Odchyt do feromónových lapačov 
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pozitívne ovplyvnili nasledovné premenné: vzdialenosť od nespracovanej vetrovej kalamity, potenci-
álna dĺžka oslnenia, sklon georeliéfu a vzdialenosť lapačov od ohnísk lykožrúta – chrobačiarov z pre-
došlého roka inštalácie lapača, Negatívne vplývajúce premenné: počet dní umiestnenia lapača v teré-
ne a nadmorská výška,

V roku 2007 model aplikovaný na lapače rozmiestnené v skúmanom území objasnil 16 % celko-
vej variability (Adj, R2 = 0,16) a  do  výpočtu zahrnul 7 premenných, Z  toho medzi vysoko význam-
né premenné model identifikoval rozlohu chrobačiarov vzniknutých rok pred inštalovaním lapača (p 
< 0,001) a ich rozlohu (p < 0,001) a interakciu medzi nimi (p < 0,001), Medzi mierne významné pre-
menné zapojené do procesu modelovania patria: počet dní umiestnenia lapača (p = 0,0229), rozlo-
ha nespracovanej vetrovej kalamity (p = 0,033) a vzdialenosť lapačov od chrobačiarov vzniknutých 
v roku inštalovania lapača (p = 0,0237). Nevýznamnú premennú vstupujúcu do modelu predstavova-
la potenciálna dĺžka oslnenia georeliéfu (p = 0,1457). Najvýznamnejšia premenná ovplyvňujúca od-
chyt do feromónových lapačov v roku 2007 bola rozloha chrobačiarov z predchádzajúceho roka inšta-
lácie lapača, 

Odchyt do  feromónových lapačov pozitívne ovplyvnili rozloha a  vzdialenosť od  chrobačiarov 
z predchádzajúceho roka inštalácie lapača, počet dní umiestnenia lapača, rozloha nespracovanej vet-
rovej kalamity, potenciálna dĺžka oslnenia georeliéfu, 

Negatívne vplývajúce premenné: vzdialenosť lapačov od chrobačiarov z roka inštalácie lapača a in-
terakčný efekt rozlohy chrobačiarov z predošlého roka inštalácie lapača a vzdialenosti lapača od nich. 

Tabuľka 3. Premenné a ich významnosť vstupujúce do regresného modelu 
Table 3. Variables and their significance in the regression model

Premenná 2006 2007
(Intercept) *** —
nesp_dist ** ×
nesp_area × *
ch_dist × *
ch_area × x
CHprev_dist * ***
CHprev_area × ***
por_dist × **
soldur *** -
slope *** *
altit *** ×
days *** *
CHprev_dist:CHprev_area × ***
nesp_area:nesp_dist × ×
ch_dist:ch_area × ×

Úroveň významnosti premennej – kódy: ‘***’, významná premenná = 0.001 ‘**’, mierne významná premenná 0.01 ‘*’, slabo významná premenná 0.05 ‘.’, nevýznamná premenná použitá 
v modeli = 0.1 ‘—’, premenná nepoužitá v modeli = ‘x’. Skratky premenných sú vysvetlené v tabuľke 1.

Diskusia

Množstvo odchytených chrobákov do feromónových lapačov závisí od správnosti ich inštalácie a vý-
beru vhodného stanovišťa. V predkladanej práci prezentujeme faktory, ktoré ovplyvnili počet odchyte-
ných lykožrútov v lapačoch v rokoch 2006 a 2007 v Tichej a Kôprovej doline.

Poznanie správania sa lykožrúta smrekového je dôležité pre výber vhodných premenných (fakto-
rov) pri zostavovaní modelu. Od tohto kroku závisí presnosť a správnosť výsledku analýzy. Príprava 
a výber vhodného súboru údajov je často diskutovanou problematikou. 

Pre účely vyhodnotenia vplyvu vybratých faktorov bolo potrebné ich konvertovať do podoby pre-
mennej vstupujúcej do procesu modelovania. Zjednodušenie niektorých faktorov prevodom do digi-
tálnej formy môže niesť určitý podiel chyby pri konečnom výsledku procesu. Absencia niektorých úda-
jov (zrážky, teplota v jednotlivých častiach územia), významne vplývajúcich na šírenie sa podkôrne-
ho hmyzu, môže znižovať celkovú kvalitu a presnosť analýzy. Ďalšiu nevýhodu nášho prístupu vidíme 
v aplikácii modelu. Ten môže byť použitý len na jednotlivé časti územia v jednotlivých rokoch. Čiastko-
vé výsledky neumožňujú časopriestorové korelácie vplyvu jednotlivých premenných, nakoľko model 
pre každú časť územia v jednotlivých rokoch pri výpočtoch na základe kombinácií a AIC kritéria vybe-
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ral najvhodnejší súbor premenných a z neho vypočítal objasnenú variabilitu. Toto môže viesť k skres-
leniu významu jednotlivých premenných medzi rokmi v  jednotlivých skúmaných územiach. Proces 
modelovania bol ovplyvnený aj niekoľkými chybami pri zbere údajov. Medzi množstvom lapačov, kto-
ré boli vyhodnocované, mohlo mať vplyv na odchyt niekoľko faktorov. Jedným z faktorov je samotná 
inštalácia odparníkov, ktorá má vplyv na veľkosť odchytu, nesprávne otvorenie, či už nadmieru (rých-
le vyprchanie aktívnej látky), prípadne nedokonalé otvorenie tiež výrazne ovplyvní počet odchytených 
jedincov. Ďalej samotný odber hmyzu z lapačov a meranie počtu odchyteného hmyzu môže byť spoje-
né s chybami. 

V skúmanej časti územia model v roku 2006 objasnil 57% variability. Do procesu bolo zapojených 
6 premenných. S rastúcou vzdialenosťou lapačov od nespracovanej vetrovej kalamity a chrobačiarov 
z predošlého roka rástol počet odchytených jedincov lykožrúta smrekového. Toto môže byť spôsobené 
tým, že prevažná časť nespracovanej vetrovej kalamity a susediacich chrobačiarov sa nachádzala vo 
vyšších nadmorských výškach v zatienenejšej časti Tichej a Kôprovej doliny. Všeobecne táto časť úze-
mia je chladnejšia, čo môže vplývať aj na šírenie hmyzu (Wulder 2006). K uvedeným predpokladom sa 
pripája aj skutočnosť, že na modelovacom procese sa podieľali významne potenciálna doba oslnenia 
georeliéfu (pozitívne) a nadmorská výška (negatívne). Predpokladáme, že tieto dve premenné najviac 
ovplyvnili výskyt a šírenie lykožrúta v roku 2006 v skúmanom území.

Vysvetlená variabilita závislej premennej v roku 2007 oproti roku 2006 rapídne klesla. Výsledný 
model nebol signifikantný. Toto je pravdepodobne spôsobené správaním sa podkôrneho hmyzu pri 
premnožení, kedy v mierke stromu a porastu je ovplyvnené hlavne susednými ohniskami a nereflektu-
je abiotické a biotické faktory prostredia. Odchyt do lapačov pozitívne ovplyvnila rozloha chrobačia-
rov z predošlého roku inštalovania lapača a interakcia rozlohy a vzdialenosti.

Veľkosť odchytu jedincov medzi jednotlivými rokmi sledovaného obdobia korešpondoval s  veľ-
kosťou poškodenej plochy v danom roku. 

Odporúčania pre prax pri inštalácii feromónových lapačov na monitoring podkôrneho hmyzu

Na základe získaných teoretických poznatkov na použitie feromónových lapačov navrhujeme nasle-
dovné opatrenia pre zefektívnenie ich využitia:

–– V prípade výskytu vetrovej, snehovej alebo inej kalamity, po ktorej zostane v poraste drevná hmota 
atraktívna pre podkôrny hmyz, umiestniť lapače v blízkosti tejto poškodenej hmoty.

–– Sústrediť lapače na miesta k aktívnym stojacim chrobačiarom pred vyrojením podkôrneho hmyzu 
a nepoužívať feromónové lapače v blízkosti zdravých porastov.

–– Umiestňovať lapače na miesta s vyšším stupňom solárnej radiácie
–– V prípade plošného poškodenia porastu prvý a druhý rok po vetrovej kalamite umiestniť lapače ďa-

lej od porastových stien smerom k nespracovanej hmote.
–– Odporúčame kratší interval výmeny odparníka, hlavne v dobe pred začiatkom masívneho rojenia 

podkôrneho hmyzu.
K dispozícií je väčšie množstvo údajov z odchytov do feromónových lapačov z viacerých častí úze-

mia TANAP-u. Tieto údaje sú postupne spracovávané a  budú vyhodnotené v  rozsiahlejšej štúdii. 
Na základe výsledkov budú doplnené aj odporúčania pre prax k inštalácii feromónových lapačov. 
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