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Abstrakt

Jan Mensik

Srovnani nachylnosti asijskych druhi jasanu vii¢i infekci voskovi¢kou

jasanovou (Hymenoscyphus fraxineus) na zakladé inokulacich pokusi.

Poslednich 20 let je zndma nekréza jasanu zpusobovand patogenni houbou
voskovicka jasanova (Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz
& Hosoya), ktera likviduje rod Fraxinus spp. v Evropé€ a to jak v lesnich porostech tak
imimo n¢j. Tato prace se zabyva interakci jasant s H. fraxineus. Na zaklade
inokulacnich pokusii byly testovany asijské druhy jasanu (Fraxinus chinensis,
F.sogdiana, F. ornus) ale i evropsky F.excelsior vuci infekci H.fraxineus. F.chinensis
byl zcela rezistentni; F.ornus pomérne odolny; F.sogdiana velmi nachylny a F.excelsior
nejvice nachylny k infekci H.fraxineus. Vysledky byly porovnany s jinymi druhy jasant
(ptedevsim F.americana a F. pennsylvanica). Byla zhodnocena celkova situace jasant

ve méstech CR a navrZena opatfeni ke zlepSeni stavajici situace.

Klicova slova: voskovicka jasanova, chiadnuti jasanu, Fraxinus chinensis
Roxburgh., F. sogdiana Bunge., F. excelsior L., F. ornus L., jasany v méstském

prostiedi, inokulace



Abstract

Jan Mensik

Comparison of the susceptibility of Asian ash species to infection with

voskovicka jasanova (Hymenoscyphus fraxineus) based on inoculation experiments.

The “ash dieback® has been known for 20 years. It is caused by pathogenic fungus
voskovicka jasanova (Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz
and Hosoya) which destroys the genus Fraxinus spp. in Europe, both inside and outside
the forest. This thesis deals with the interaction of ash with H. fraxineus. Asian ash
species (Fraxinus chinensis, F.sogdiana, F. ornus) and even European F.excelsior
against H.fraxineus infection have been tested on the basis of inoculation experiments.
F.chinensis was completely resistant; F.ornus relatively resistant; F.sogdiana very
prone and Fl.excelsior most prone to H.fraxineus infection. The results were compared
to the other types of ash (especially F.americana and F. pennsylvanica). The overall
situation of ashs in the Czech cities has been evaluated and measures have been

proposed to improve the current situation.

Key words: Hymenoscyphus fraxineus, ash dieback, Fraxinus chinensis Roxburgh.,

F. sogdiana Bunge., F. excelsior L., F. ornus L., ash in urban areas, inokulation
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1 UVOD

Evropské jasany jiz fadu let Celi patogenni houbé Hymenoscyphus fraxineus
(T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya, kterd zptusobuje odumirani rodu Fraxinus spp.
Mladé vysadby od napadeni témét do jednoho roku odumiraji, avSak i napadeni starSich
jedincti ma katastroficky dopad. Protoze jsou stromy nekrézou znacné oslabeny, stavaji
se snadnym teréem sekundarnich parazitii — ptedevsim hub. Nekrdza jasanti je pomérné
nedavno objevena choroba, avSak vzhledem ke diivéjSim zkuSenostem s podobnymi
patogeny (napt. Ophiostoma novo-ulmi Brasier) uz véda zareagovala vyzkumy a to
témet ve vSech evropskych statech. Jeden z dilezitych faktl objeveny v roce 2012 je, Ze
H. fraxineus ma ptvod v Asii.

Jako jeden znejnachylnéjSich druhti vici této chorobé se zdd byt Fraxinus
excelsior L.. Jasan ztepily je rozsifeny po celé Evropé. Diky své velké ekologické
valenci jej mizeme nalézt od nizin az do podhorskych oblasti. Také mimo les ma
Fraxinus excelsior L. své misto. Lze ho nalézt vitad¢ aleji kolem cest, v parcich
a ulicnich stromotadich. Jasan je (bez ohledu na druh) tieti nejrozsifen€jsi dievinou ve
meéstech.

Plisobnost H. fraxineus kopiruje pravé rozsifeni jasanu ztepilého v Evropé¢.
Napadany jsou vsak i dal$i druhy jasanl a to jak domdcich (Fraxinus angustifolia
Vahl.) tak cizich druhtt (Fraxinus ornus L., Fraxinus americana L. Fraxinus

pennsylvanica Marshall, Fraxinus mandzurica Rupr. a dalsi).



2 CILE A HYPOTEZY PRACE

Hlavnim cilem této prace bylo srovnani néachylnosti asijskych druhti jasanu
(Fraxinus ornus L., Fraxinus sogdiana Bunge., Fraxinus chinensis Roxburgh.) vici
infekci voskovickou jasanovou (Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz
& Hosoya) na zaklad¢ inokulacich pokust.

Dalsim cilem bylo srovnani nachylnosti k infekci voskovickou jasanovou
(H. fraxineus) jednotlivych druhii jasanu mezi sebou a to vCetné¢ americkych druht
jasanu (Fraxinus pennsylvanica Marshall. a Fraxinus americana L.) testovanych v roce
2015 (ROZSYPALEK 2015a).

Dale bylo cilem prace zhodnoceni celkové situace jasani v méstském prostiedi

a navrzeni opatieni vedoucich ke zlepSeni stavajici situace jasanii ve méstech CR.

Vzhledem k piivodu patogenni houby H.fraxineus ve jihovychodni Asii je velmi
pravdépodobné, ze asijské druhy jasanu prosli spolecnym vyvojem s touto patogenni
houbou. Diky témto faktim je ptedpoklad, Ze budou vyrazné¢ méné nachylné az
rezistentni k infekci ve srovnani s evropskymi a americkymi druhy jasanu.

Dale se predpoklada, Ze vzhledem k vyznamné genetické diverzit¢ kultur H.
Fraxineus a ptevazujicimu pohlavnimu rozmnozovani této patogenni houby se v ramci
inokulacnich test objevi velké rozdily ve virulenci a agresivité jednotlivych pouzitych

kultur.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Hymenoscyphus fraxineus — voskovicka jasanova

3.1.1 Taxonomické zarazeni

Teleomorfni stadium

Voskovicka jasanovd - Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz
& Hosoya (2014)
Anamorfni stddium:
Chalara fraxinea T.Kowalski (2006)
(ATLAS POSKOZENI DREVIN [online])

Synonyma:
Chalara fraxinea Kowalski (2006)

Hymenoscyphus albidus (Roberge ex Desm.) W. Phillips (1887; od r. 2009
oficidlni teleomorfa)

Hymenoscyphus pseudoalbidus Queloz (2011)

(KOSTALOVA, SAZELOVA 2010; KOUKOL, HAVRDOVA 2014)

Druh: voskovicka jasanova (Hymenoscyphus fraxineus)

Rod: voskovicky (Hymenoscyphus)
Celed’: voskovickovité (Helotiaceae)
Rad: voskovickotvaré (Helotiales)
Ttida: voskovickoplodé (Leotiomycetes)
Kmen: vieckovytrusé (4scomycota)

RiSe: houby (Fungi) (ROZSYPALEK 2015a)

Rod voskovicky (Hymenoscyphus) obsahuje asi 155 druhti (KIRK et al. 2008).

Vétsina hub z rodu voskovicky (Hymenoscyphus) je dnes povazovana za saprofyty
(rozkladajici mrtvou organickou hmotu). Az do doby kdy voskovicka jasanova
(Hymenoscyphus fraxineus) zptsobila evropskou epidemii nekrozy jasanu, nebyl znam
z4dny druh zrodu voskovicky (Hymenoscyphus), ktery by jakymkoliv zpiisobem
na rostlinach parazitoval (WANG, et al. 2006).
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3.1.2 Historie Sifeni

Prvni epizody chfadnuti jasanli nazyvané ,,ash dieback® nebo ,,ash decline* jsou
zaznamenany z Velké Britanie jiz v padesatych a osmdesatych letech minulého stoleti.
Toto chiadnuti se vyznacovalo zasychanim pryti, vétvi i celych stromil a pfisuzovalo se
piedevsim abiotickym faktoriim. Nésledné byl tento fenomén pozorovan v Nizozemsku
a to od konce osmdesatych let. Tento fakt dal impuls k vétSimu fytopatologickému
pruzkumu, diky kterému bylo poukazano na casty vyskyt houby Verticillium
dahliaeKleb. v chfadnoucich jasanech (NAROVEC et al. 2008). Zarovéh bylo zjisténo,
ze toto onemocnéni ma tracheomykozni charakter (KOWALSKI, HOLDENRIEDER
2008).

Prvni ptiznaky odumirani jasani byly potvrzeny v letech 1992 az 1996 v Polsku
a v Litvé (KOWALSKI, LUKOMSKA 2005).

Dalsi postup chfadnuti je zndzornén na Obr. €. 1.
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Obrazek 1: Potvrzeny vyskyt H.fraxineus v jednotlivych zemich (letopocty); pFirozeny vyskyt jasanu
ztepilého (modr4 barva); (www.euforgen.org, 2017); UPRAVENO dle (RIMVYDAS, RASMUS 2017).
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3.1.3 Vyskyt voskovi¢ky jasanové v CR

K riznym projevim chiadnuti jasant dochazelo v Ceské republice jiz od konce
devadesatych let minulého stoleti. K vyraznému rozvoji choroby vsak doslo az po roce
2003 (KOSTALOVA, SAZELOVA 2010).

Prvni laboratorn¢ ovéfena identifikace Chalara fraxinea byla provedena
O. Holdenriederem v zafi roku 2007. Vzorek byl odebran v arboretu Skolniho lesniho
podniku Kitiny z Fraxinus excelsior "Pendula’ (JANKOVSKY, PALOVCIKOVA
[online] 2009).

I kdyz vede napadeni vétSinou ke smrti zejména u mladych vysadeb
(ROZSYPALEK 2012), nekroza jasanu se $ifi bez ohledu na vékové stadium. V Ceské
republice byly napadeny ptirodni lesy 1 hospodaiské lesy, lesni Skolky, bfehové porosty,
aleje, pfirodni chranéna izemi i méstské vysadby. (ROZSYPALEK, et al. 2017)

3.1.4 Puvod nekrozy jasanu

Pivod voskovicky jasanové byl dlouho nezndmy. Az v roce 2012 védci objevili
podobnost nalezu japonského védce Hosoya z roku 1993 s patogennim Hymenoscyphus
fraxineus. Tento védec popsal a zaznamenal stopkovytrusou houbu objevenou
na fapicich jasanu madzurského (Fraxinus mandshurica Rupr.), kterou popsal jako
Lambertella albida (dnes jedno ze synonym H. fraxineus). Japon$ti a némecti védci
nasledné porovnavanim vzorka Lambertella albida a H. fraxineus potvrdili, Ze se jedna
o tutéz houbu. Jediny rozdil je ten, ze v Japonsku se tato houba zatim nechova
patogenné. Védci tedy potvrdili pivod nekrézy jasanu v Japonsku (KOUKOL,
HAVRDOVA 2014). Taktéz dle (BARAL, et al. 2014) H. fraxineus pochazi z Asie.

3.1.5 Zivotni cyklus a symptomy

Od doby prvnich nalezi houby Hymenoscyphus fraxineus véda objasnila velkou
¢ast neznameého a piispéla tak k objasnéni zivotniho cyklu této choroby.

Na zacatku léta se na lofiskych fapicich zacinaji vytvafet bilé plodnicky —
apothécia, viz obr. ¢. 2. Ty pak uvolnuji velké mnozstvi askospor, které se dale Sifi
vétrem na velkou vzdalenost (KOWALSKI, HOLDENRIEDER 2009). Askospory
dopadaji na Cepele a tapiky listii, kde zac¢inaji kli¢it v mycélium a to za sebou nechava

stopu v podobé nekrotizovaného pletiva (KOUKOL, HAVRDOVA 2014). Od konce
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srpna se na fapicich vytvareji tmavé hnédé nekrozy. Pred¢asné opaddvaji zelené listy
ato od konce srpna do zaii (JANKOVSKY, PALOVCIKOVA [online] 2009).
Do dievnatych ¢asti rostliny se infekce dostava pravdépodobné pies mista napojeni lista
na letorost (KIRISITS et al. 2009). Patogen muze pronikat do hostitele pravdépodobné
také ptfes pupeny, lenticely, poranéni nebo v mistech posati hmyzem (KOUKOL,
HAVRDOVA 2014). Léze se zadinaji vytvaiet pod kiirou letorostu. Tvar maji nejprve
okrouhly, pozd&ji se 1éze zadina elipticky protahovat a piechazi v nekrozy (VAGNER
2016), viz obr. ¢. 3.

Obrazek 3: Zbarveni direvni hmoty po priniku infekce do pletiv semenacku jasanu (MENSIK 2017)
Nekroza se pak §ifi jak v transpiranim tak v asimilaénim sméru a zpisobuje

odumirani kambia. Nevytvaii vSak mizotoky. Z nekroz se pak infekce Sifi do dievni

14



Gasti a postupné zabarvuje dievo do $edohnéda (JANKOVSKY, PALOVCIKOVA
[online] 2009), obr. €. 4.

Obrazek 4: Nekrotické léze na napadenych jasanech (MENSIK 2016)

Béhem jednoho vegeta¢niho obdobi muze dojit k infekci velkého poctu vyhonil.
Nésledné€ koruna dieviny po obvodu vyrazné prosycha a dochazi k odumirani drobnych
vétvi. Pozdéji mize dochazet k rozsahlému poskozeni a odumirani az kosternich vétvi.
Na S$ifeni infekce strom reaguje tvorbou vymladku, které vyristaji pod odumielymi
¢astmi stromu. Tim vnika typické shlukovité olisténi. Poskozeni stromu dosahuje az
80— 90 % objemu koruny. Na podzim dochdzi k pohlavnimu procesu na ftapicich
cerstvé spadanych listi. Na téchto fapicich pak patogen prezimuje a dal§i vegetacni
sezoénu se na odumfelych fapicich vytvareji nova apotecia a cely infek¢ni proces se
opakuje. Zda se, ze mycelium v pletivech hostitele pteziva zimu. V dalsi sezon¢ se pak
muiize dale §ifit a zvySovat poskozeni dieviny (KOUKOL, HAVRDOVA 2014).

Proces zivotniho cyklu nekrozy jasanu je zndzornén na obrazku €. 5.
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Obrizek 5: Zivotni cyklus nekrozy jasanu (SCHUMACHER et al. 2007)

(1) Apothecia (plodnicky) na lonskych fapicich; (2) tvorba a uvoliiovani askospor;
napadenti listi hostitele skrze priduchy listi; (3) kli¢eni patogena a rozriistani mycelia
s tvorbou charakteristickych symptomt — nekrotickych 1€zi na listech a tapicich listl;
(4) tvorba 1ézi v letorostu a napadeni kambia a dfeva hostitele; (5) opad listh

a opakovani celého infekéniho procesu (SCHUMACHER et al. 2007).

3.2 Prirozené choroby a Skiidci jasant

Kofenovy systém muze napadat dievomor kotenovy (Kretzschmaria deusta)
a vaclavky (Armillaria spp.). Béznym druhem na kofenech jasani je Supinovka
kostrbatd (Pholiota squarrosa). Pro jasan je charakteristickym druhem troudnatec
jasanovy (Perenniporia fraxinea). Bila hniloba této houby vyrazné destabilizuje
kotfenovy systém a bazi kmene. Kosterni vétve a rovnéz kmeny jsou Casto napadany
rezavcem Stétinatym (/nonotus hispidus). Bila hniloba vyznamné snizuje mechanickou
odolnost vétvi. Z dalSich dfevnich hub se na jasanech vyskytuje bélochoros jabloniovy
(Aurantioporus fissilis) a b&lochoro§ pénovy (Spongipellis spumeus) (KOLARIK et al.
2010).
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Pseudomonas savastanoi je bakteridoza jejiz infekce na jasanech zplsobuje
deformaci vétvi snaslednym rozvojem rakovin (JANKOVSKY, PALOVCIKOVA
[online] 2009).

Vyznamnym kambioxylofagem vétvi a kment je lykohub jasanovy (Hylesinus
fraxini). Uplnou defoliaci mladych strom@i mize zptsobit puchyinik lékatsky (Lytta
vesicatoria). Minovani a dérovani listl zplisobuje piedivka jasanova (Prays curtisellus),
jejiz housenky ptfezimuji ve vrcholovych pupenech a zptsobuji tak vidli¢natost pryti
(KOLARIK et al. 2010).

NAROVEC et al. uvadi sporadické a vétsinou jen lokalni napadeni dfevokaznymi
houbami, virovymi chorobami nebo béznymi houbovymi ptvodci listovych chorob
a skvrnitosti. Stejné tak jsou uvadéni 1 néktefi hmyzi skidci, jejichz Skodlivost byva jen

tizce lokalni NAROVEC et al. 2008).

3.3 Rod Fraxinus spp.

Taxonomické zafazeni:

Celed’: Olivovnikovité (Oleaceae)
Rad: Hluchavkotvaré (Lamiales)
Ttida: Vyssi dvoudé€lozné rostliny (Rosopsida)
Odd¢leni: Krytosemenné (Magnoliophyta)
PodfiSe: Cévnaté rostliny (7racheobionta)
RiSe: Rostliny (Plantae)

Opadavé, vyjimecné stalezelené stromy i vzacné kefe; letorosty maji velké pupeny;
listy jsou vstficné, nékdy v preslenech po trech, lichozpetené, fidceji redukované jen na
jeden listek; kvéty drobné, oboupohlavné nebo jednopohlavné, v malych nebo i vétsich
latach nebo hroznech, ty¢inky obvykle 2; plod je jednosemenna ktidlata nazka; znamo
asi 65 druht, které rostou v mirnych az subtropickych oblastech severni polokoule
(HORACEK 2007). Asi 65 druhi jasant je rozsifeno v Evropé, Asii a v Severni
Americe. Rada druhii se péstuje pro okrasu, ve stromofadich apod. (URADNICEK,
CHMELAR 1995).

Jasan je druh s pomérné $patnou kompartmentalizaci (KOLARIK et al. 2003).
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3.3.1 Jasan ztepily — Fraxinus excelsior L.

Strom az 40 m vysoky; pupeny cerné; listy 25 — 40 cm dlouhé, dlouze fapikaté (5 —

10 cm); listky po 7 — 13, vejcité podlouhlé az obvejcité, 3 — 11 cm dlouhé, pfisedlé,

zaSpicatelé, pilovité; kvéty jsou uspotadany ve Stihlych drobnych Uzlabnich latich
dlouhych 2 — 4 cm, kvete v dubnu pied raSenim list; plody 30 — 55 mm, semenné
pouzdro je krat$i nez polovina nazky (HORACEK 2007). Strom s primérem kmene aZ
1,5 m; doziva se az 250 let; vétveni ma pravidelné a vstiicné; Kiura v mladi Sedozelena,
hladkd, u starych stroml Sedohnédd az cCerna, jemné sitovité rozbrazdéna; listy
rozmisténé jen po obvodu koruny, na podzim se nebarvi (opadavaji zelené); kvéty jsou
mnohomanzelné, Casto pievazuje jedno pohlavi; kiidlaté nazky dozravaji na podzim
a obvykle setrvavaji na stromé pies zimu, jsou Uzce podlouhlé, na bazi zaokrouhlené
(URADNICEK et al. 2009).

V mladi vyzaduje zéstin, do jist¢ho vé&ku zastin snese, v dospélosti je jasan
svétlomilna dievina. RozliSuji se 3 ekotypy jasanu ztepilého: luzni, horsky a vapencovy.
Luzni a horsky ekotyp vyzaduje dostatek vlahy po cely rok, zatimco vapencovy ekotyp
je prizptsoben nedostatku vlahy. Jasan vydrzi zdplavy jen kratkodobé, ale stagnujici
vodu nesndsi. Jasan ztepily fadime k tzv. naroénym listnd¢im. Vyzaduje hlubsi,
humozni a svézi pady. Roste na nejriznéjsich geologickych podkladech, jen jsou-li
dostatecné zivé. Prirozeny vyskyt jasant byva indikatorem nejlepsich ptid. Listi dobie
zetlivd a obohacuje svrchni vrstvy piidy (URADNICEK et al. 2014). Zasolené ptdy
nesndsi a neroste na zraSelinénych podkladech. Je citlivy na klimatické vykyvy
(URADNICEK et al. 2009). Skodi mu silné mrazy a byvé téZce poskozovan pozdnimi
mrazy. Nesnese mrazové kotliny. Je stiedné citlivy na koufové plyny (URADNICEK et
al. 2014). Na jafe olistuje velmi pozd¢€, po nahlém osvétleni kmenli hrozi nebezpeci
korni spaly. (BOTANY.CZ [online] 1)

Rozsiten je po cel¢ Evropé, viz obr. 6.
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Obrazek 6: Prirozeny areal jasanu ztepilého (www.euforgen.org 2017)

3.3.2 Jasan manovy (zimar) - Fraxinus ornus L.

Strom vysoky 5 — 8 (-20) m, n¢kdy pouze kulovity ket; zimni pupeny Sedohnédé
nebo Sedofialové; listy 12 — 30 cm dlouhé; 5 — 9 listkt, vétSinou 7, jsou eliptické, vejcité
podlouhlé¢ az obvej¢ité 3 — 8 cm dlouhé, nepravidelné pilovité, fapickaté, konecny listek
je obvejcity; kvéty jsou bilé, vonné, v hustych vrcholovych latach, 7 — 12 cm dlouhé,

kvete v kvétnu; plody jsou tzce podlouhlé ktidlaté naiky 2 — 4 cm dlouhé, kiidlo

borka; listy lichozpetené, 2 — 4 jaimé; listecky na rubu podél stiedni 2i1ky rezave pyrité;
letorosty matn¢ Sedé; kveéty oboupohlavné; kvete =zaroven srasenim listh
(KOLIBACOVA et al. 2002).

Jasan manovy je svétlomilny druh, v mladi snasejici slaby zastin. Vydrzi extrémni
nedostatek vldhy. Snese vysychavé skalnaté podklady s nepatrnou vrstvou zeminy. Na
zivnost pudy je naro¢ny. Dava ptrednost bazickym podkladim. Jeho optimum je na
vapencich. V chladnych oblastech vymrzad (BOTANY.CZ [online] 2).

Je rozsifen v jizni a jihovychodni Evropé, od Korsiky a Sardinie po Balkénsky
poloostrov az do Malé Asie. Severni hranice rozSifeni zasahuje na jih Slovenska.
Izolované ve Spanélsku. Byl zavleéen do Argentiny. V Ceské republice se vyskytuje
pouze druhotné (BOTANY.CZ [online] 2).

19



3.3.3 Fraxinus sogdiana Bunge

Strom vysoky 10-20 m; vétévky oblé, drsné; listy v preslenech po 3 na koncich
vétvi; fapik 4-5 cm dlouhy; osa listu s vyrustky rozvijejici se do uzkych kiidel; listky po
7-11 (-13); fapicek 5-12 mm; Cepel listku vejcita, kopinata nebo tzce kopinatd, rozméry
listku 2,5-8 (-12) x 1,5-4 cm, papirovity, svrchu lysy, naspodu s hustymi drobnymi
zlazovymi teCkami, n¢kdy kratce pytity podél hlavni zilky, baze klinovita, zuzujici se
k fapicku, okraj nepravidelné¢ zubaty, vrcholek zasSpicatély nebo dlouze zaSpicatély;
primarni zilky 10-14 na kazdé strané hlavni zilky. Pfevislé laty bocni (postrani) na
vétvich z predchoziho roku, cca 5 cm dlouhé; kvéty polygamni, které rasi pred listy, nad
nebo v preslenech po 3; bez kalichu a koruny; kfidlatd nazka obkopinata, 3-5 cm x 5-8
mm; kiidlo je sbihavé k bazi semenného pouzdra, siln¢ zkroucené.

Roste podél fek otevienych listnatych lest, v nadmotské vysce cca 500 m.n.m..

Aredl roz$ifeni: Xinjiang [Kazachstan, Kyrgyzstan, Tadzikistan, Uzbekistan]

(CHINESE PLANT NAMES [online]).

3.3.4 Fraxinus chinensis Roxburgh

Strom vysoky 3-20 m; vétévky lysé, fidce hunaté kratce pyfité nebo plstnaté;
pupeny Siroce ovalné nebo konické, hnéd€ plstnaté, pytité nebo Zlaznaté chlupaté; listy
jsou 12-35 cm velké; fapik 3-9 cm dlouhy, kratce pytity nebo chlupaty; listy lysé nebo
husté plstnaté; listki 3-7 (-9); Cepel listu Siroce vejcita, vejcita, az kopinatd nebo
elipticka az vejCité kopinatd, 4-16 x 2-7 cm (terminalni listek vétsi), list papirovity
ponékud kozovity, lysy nebo hunaty, né¢kdy hunaty pouze naspodu podél Zzilek, baze
tupa nebo klinovitd, okraj pravidelné pilovity az vroubkované pilovity, v dolni poloviné
n¢kdy i celokrajny, vrcholek S$picaty az dlouze zaSpicatély nebo dlouze zaspicatély
primarni zily po 5-10 na kazdé stran¢ hlavni zilky; fapi¢ek 2-15 mm; laty terminalni
nebo postranni, 5-10 cm dlouhé, kvéty dvoudomé, kvete s raSenim listi, sam¢i kvéty
nahloucené, kalich c¢iSkovity, 1-1,5 milimetri velky, koruna chybi, pestikové kvéty
tidké, kalich trubkovity, 2-3 mm dlouhy; kiidlata nazka uzké az velmi uzka, 2,5 - 4 cm

dlouha, 3-7 (-15) mm S$iroka, kiidlo nazky sbiha do stfedni nebo dolni Casti ofisku.

Roste na svazich, podél ek, podél silnic, ve smiSenych lesich; 800-2 300 m.n.m..

Aredl rozsiteni ma po celé Ciné (Japonsku, Koreji, Rusku, Vietnamu)
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Nejznaméisi poddruhy:

Fraxinus chinensis subsp. chinensis
Terminalni listky 2-4 (-6) cm Siroké, vejcité, vejCité kopinaté, az kopinaté nebo eliptické
az vejcCité podlouhlé, kratce az dlouze zaspicatélé, okraj zietelné pilovity.
(FLORA OF CHINA [online])

Fraxinus chinensis subsp. rhynchophylla (Hance) E. Murray

Vyssi strom, ve své domoviné dortistajici az 25 m vysky; letorosty zlutavé, lysé;
listy 15-30cm dlouhé s (3-)5(-7) listky; listky podlouhlé nebo vejcité az obvejcité,
kratce zaSpicatélé az zaoblené, kratce fapikaté, hrub¢é vroubkované pilovité, konecny
listek 4-15 cm dlouhy, postrani listky trochu kratsi; kvéty 7-15 cm dlouhé, v latach,
kvete v Gervnu; plody obkopinaté, 25 — 40 x 2,5 — 7 mm velké (HORACEK 2007).
Terminalni listky (2,5-) 3,5-5 (-7) cm Siroké, obvykle Siroce vejCité az eliptické, nékdy
+ kopinaté, kratké zaspicatelé az zasSpicatelé nebo dlouze zaSpicatélé, okraj vroubkované
pilovity (FLORA OF CHINA [online]).

Areal rozsiteni: Korea, Japonsko, Cina, Rusko (HORACEK 2007).

Celkové F.chinensis v porovnani s F.excelsior nedorustd takovych vysek
(F.chinensis 3-20m x F.excelsior 20-40m). Také je patrné, Ze ve svém piirozeném
vyskytu roste F.chinensis ve vysSich nadmoiskych vyskach (800 — 2300m.n.m x
F.excelsior 150 — 1000m.n.m.).

3.3.5 Dalsi druhy rodu Fraxinus spp.

V soucastné dobé je znamo asi 65 druhlt jasani rostoucich v mirnych az
subtropickych oblastech severni polokoule (HORACEK 2007).

V CR je po Fraxinus excelsior L. domacim druhem Fraxinus angustifolia Vahl.
Pomémé &asto vysazovanym druhem v CR je Fraxinus ornus L. jehoZ popis je
v kapitole 3.3.2..

Z dalSich zndmych druhti lze vyjmenovat naptf. Fraxinus mandshurica,
F.americana, F.pennsylvanica, F.hookeri, F.japonica, F.latifolia, F.nigra, F.

quadrangulata, F. syriaca, F. xanthoxyloides a dalsi.
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3.4 Vliv nekrozy jasanu v oblasti péce o nelesni zelen

3.4.1 Vyznam jasanu v méstském prostiedi

Jasany v méstském prosttedi maji velky vyznam. Dle dat z nejvétsi Ceské databaze
dfevin serveru Stromypodkontrolou.cz je jasan ve méstech Ceské Republiky tieti
nejpocetnéjsi dievinou po rodech Acer spp, a Tilia spp (tabulka ¢. 1). Jasany jsou
vyznamné zastoupeny predevsim v uli¢nich stromotadich a parcich. Druhové spektrum
vysazovanych jasanli je ve méstském prostiedi SirSi, pfesto vyznamné dominuje F.
excelsior a jeho kultivary (ROZSYPALEK et al. 2017).

Tabulka 1: SloZeni dievin (2015) ve méstech na tizemi Ceské republiky (ROZSYPALEK et al. 2017)

Druh Zastoupeni (%) Druh Zastoupeni (%)
Acer 15,8 Pinus 4,8
Tilia 14,8 Quercus 3,8
Fraxinus 7,2 Populus 3,5
Betula 6,8 Aesculus 2,5
Prunus varietes 6,6 Sorbus 2,3
Malus 6,0 Robinia 1,5
Picea 4,8 Ostatni 19,5

Kultivary jasant péstované ve méstech a jejich interakce s voskovi¢kou jasanovou

Vyhodou méstského prostiedi je moznost vétSitho vybéru vysazovanych druhi
a kultivarii, protoZe se na toto prostiedi nevztahuje lesni zakon 289/1995 Sb., ktery
omezuje pestovani nepiivodnich druhti dievin. Zakladnim druhiim vysazovanym ve
méstech se vénuje kap 3.3.. V této kapitole byly predstaveny nckteré ze znamych
a Casto vysazovanych kultivarQ jasanu a spolecné s nimi i par méné vysazovanych, ale
ve méstech se vyskytujicich kultivarti. U kazdého kultivaru jsou kromé zdkladniho
morfologického popisu a ekologickych naroki popsadny doposud zjiSténé poznatky

z oblasti interakci s Hymenoscyphus fraxineus.

Fraxinus excelsior ,,Pendula*

vvvvvv

nebo vodorovné odstavajicimi a Casto az k zemi nicimi vétévkami; listy normalni
(HORACEK 2007).
Vyska 10-12 (15) m, sitka 8-10 m; idedlni jsou humdzni, vlh¢i, propustné,
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zivné, provzduSené, vapenaté pudy; nedaii se jim na slehlych, pfili§ suchych nebo
pfemokienych stanovistich; Snasi vétrné polohy a méstské prostiedi (ANONYMUS
2003).

ROZSYPALEK, UHERKOVA a KALABOVA ve svych pracich uvadgji, ze
Fraxinus excelsior ,Pendula“ je ze vSech kultivard jasanu ztepilého nejnachylnéjsi na
infekci H.fraxineus. U 100 % jedincti byla nalezena infekce (ROZSYPALEK 2012;
UHERKOVA, KALABOVA 2013; ROZSYPALEK 2015b).

Fraxinus excelsior ,Nana‘“

Zakrsly, ketovity, pomérné husté stavény polokulovity typ, pokud neni §lechtény
na kminek (nejcastéjsi pripad ve méstech); vyska 150 — 250 cm; listy ma mensi nez
pivodni druh, nejéastdji ne vice nez 15-20 cm dlouhé, maji 9-11 listki (HORACEK
2007).

Kultivar vyrazné piekracuje rozméry z literatury. Méfeni jedinci pfitom ve tfetim
vekovém stadiu dosahovali v priméru vysky 8,6 m a Sitky 7,1 m. Dosp¢lé stromy byly
jeste vétsi (MIKSOVA 2016).

Nedati se mu na slehlych, pfili§ suchych nebo naopak premokienych ptidach. Snasi
vétrné polohy. Méstské prostiedi toleruje (ANONYMUS 2003). Spatné roste ve
zpevnénych plochach a téz $patné snasi piisobeni posypovych soli (MALEK et.al 2012).

Podle ROZSYPALKA (2012) je tento kultivar pro vysadby do mésta perspektivni.

UHERKOVA a KALABOVA (2013) zaznamenavaji 449 infikovanych jedinct
z celkovych 699 na zinventarizované plose na Uzemi mésta Brna. Pfes velky pocet
infikovanych jedinct byl rozsah poSkozeni v disledku infekce minimalni v porovnéani
s ostatnimi druhy a kultivary.

ROZSYPALEK (2015b) potvrzuje své tvrzeni a fadi kultivar ,,Nana“ jako nejméné

nachylny oproti ostatnim kultivarim Fraxinus excelsior.

Fraxinus excelsior ,Monophylla*
Rid&eji vétveny strom, koruna je uzsi; listy jednoduché az tiietné (pak je
terminalni listek v&t$i nez postrani), ostfe pilovité, obvykle hluboce zastfihované

pilovité (HORACEK 2007).
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Vyzaduje vlh¢i stanovisté s dostatkem Zivin; roste na plné oslunénych stanovistich,
ale snese 1 polostin; plodi jen malo; velmi citlivy na sucho. Pivodem je z Anglie (1789)
(DATABAZE DENDROLOGIE [online] 2006 (2)).

ROZSYPALEK (2012) uvadi 100% rezistentnost pii hodnoceni &ty jedincti tohoto

kultivaru.

Fraxinus excelsior ,,Globosa*

Mensi kulovity strom dosahujici vysky 4-6 m; koruna je husté vétvena; listy dlouhé
10-15 cm, obvykle s 11 oddalenymi listky; pivodem z Francie (1805).

Daii se mu na vzdusnych, vlhéich a zivnych piidach. Roste na plné oslunénych
stanovistich, ale snese 1 polostin. Snési zasolené ptdy. Je vhodny do méstské vysadby

(DATABAZE DENDROLOGIE [online] 2006 (3)).

UHERKOVA a KALABOVA (2013) zaznamenavaji 11 infikovanych jedinct
z celkovych 18.

Fraxinus excelsior ,,Atlas*,

Strom vysoky 15 — 20 m; koruna §tihle kuZelovita, pozdé&ji $irsi az vejcitd cca 12 m
Sirokd; vétve odstavaji v ostrém thlu; listy jsou tmaveé zelené; rasi pozd€ji nez
F. excelisor; neplodici kultivar; pivodem z Holanska (1942).

Ve vlhkych, vzdusnych a zivnych padach roste dobie; cCasto trpi suchem,
vysazenim do zpevnénych povrchil se snizuje jeho Zivotnost; toleruje zasoleni; vhodny
napiiklad do Sirokych zelenych past nebo otevienych pud, parki a stromotadi
(DATABAZE DENDROLOGIE [online] 2006 (1)).

UHERKOVA a KALABOVA (2013) uvadéji nalezeni tii infikovanych jedincti

Z péti.
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Fraxinus excelsior ,,Altena*

Koruna stfedné Sirokd, kuzelovitd. Pouziva se jako alejovy strom (HORACEK
2007)

ROZSYPALEK (2015b) uvadi tento kultivar jako silng nachylny k infekci

H. fraxineus.

Fraxinus excelsior ,,Atlanta*

Morfologicky popis ani ekologické naroky se nepodatilo dohledat.

UHERKOVA a KALABOVA (2013) uvadéji nalezeni 100 % infikovanych
jedinct. Pfesngji byli nalezeni dva jedinci tohoto kultivaru a oba jevily pfiznaky

napadeni voskovickou jasanovou.

Fraxinus excelsior ,,Jaspidea*

Strom az 15 m vysoky, koruna Siroce kuZzelovita, klira letorostt Zluta, Casto zelen¢
pruhovand, obzvlasté na dlouhych vyhonech; listy zprvu zelené, pozdéji Zloutnou
(HORACEK 2007).

Ideélni jsou humozni, vlhéi, propustné, zivné, provzduSené, vapenaté pudy. Nedaii
se mu na slehlych, pfili§ suchych nebo premokienych stanovistich. Snasi vétrné polohy
1 méstské prostiedi (ANONYMUS 2003).

Na tomto kultivaru doposud neprobéhl zadny vyzkum, ktery by zkoumal vztah

mezi timto kultivarem a voskovickou jasanovou.

Fraxinus ornus ,,Obelisk*,

Morfologicky popis ani ekologické naroky se nepodatilo dohledat.

ROZSYPALEK (2012) ve své praci uvadi nalezeni 3 ze 64 jedinci jevicich
pfiznaky napadeni nekrézou. Toto Cislo nebylo velké, avSak vétSinu jedinct tvofila
mlad4 vysadba a na ¢asti z nich byl tésn¢€ pfed pozorovanim proveden vychovny fez,

coz mohlo vysledky zkreslit.
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3.4.2 Problémy spojené s odumiranim jasanu ve méstech CR

3.4.2.1 Stres jako predispozicni faktor infekce

Stromy rostouci ve mésté maji obvykle horsi podminky k rlistu nez stromy rostouci
mimo n¢. Ve mesté plusobi na stromy fada stresovych faktorti jak abiotickych
a biotickych (sucho, teplo, chlad, nadbytek vody, nedostatky v mineralni vyzive,
ptisobeni kambiofagniho, listozravého ¢i savého hmyzu, virové, bakteridlni ¢i houbové
patogeny) tak antropogenich (mechanicka poranéni napft. pfi stavebni ¢innosti, zhutnéni
pudy v kofenovém prostoru, zneciSténi ovzdusi, nedostatecny prokofenitelny prostor,
prisvétlovani napt. poulicnim osvétlenim, neodborné zasahy pii oSetfovani stromu
a dal3i) (KOLARIK et al. 2010).

Vsechny tyto stresory maji mens$i ¢i vétsi vliv na rist stromu v urbanizovaném
prostiedi. Tyto vlivy ,pfedev§im antropogenni, jsou pro dfevinu negativni a dasledek
jejich pusobeni se odrazi v jejich existenci na stanovisti. Dieviny v urbanizovaném
prostiedi tedy Casto ,,trpi“ vice jak dfeviny rostouci v pfirozeném prostiedi napft. v lese.

Z pozorovani CECH (2008) vyplyva, ze jasany, na které plisobi extrémni abiotické
faktory (ndhlé vykyvy teplot, pfisusky a dalsi), jsou k infekci H. fraxineus nachylngjsi
(CECH 2008). Stres jako predispozi¢ni faktor infekce potvrdila i UHERKOVA,
KALABOVA (2013) pii pozorovani vlivu stresovych faktorti na intenzitu infekce
H. fraxineus. Z vysledkii jejich prace vyplyvd, Ze nejvice minimalné infekci
poskozovanych jedincii bylo zaznamenano na stanovistich jen mirné ovlivnénych
extrémnimi stresovymi faktory (UHERKOVA, KALABOVA 2013).

Zaroven vSak nebyl potvrzen vliv rozdilné zatéze abiotickymi stresory na
nachylnost k napadeni H. fraxineus v praci (ROZSYPALEK 2015a).

Na stromy ve méstech byva zpravidla tvofen vétsi tlak ze strany stresorti nez na
vysadbé resp. do doby, nez stihne dobfe zakofenit a pfizplisobit se na nové podminky

Podle ROZSYPALKA (2015a) nejvice dochazi k odumirdni mladych vysadeb.
Toto zjisténi je v méstském prostfedi zadvaznym problémem pro uspéSnou obnovu

jasanil a je mozné, ze jasany ve méstech nebudeme moci sazet vibec.
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3.4.2.2 Nasledky chiadnuti jasanii ve méstech

Odumirdnim chtfadnoucich jasanti ve méstech vznikd kolize v provozni
bezpecnosti. UZ v pribéhu odumirani vznikaji na stromech velké suché vétve, které se
snadno odlamuji. Tyto vétve pak mohou pusobit zna¢né Skody na majetku, ale hlavné
ohrozuji zdravi a bezpec¢nost obyvatel.

V piipad¢, Ze jedinec odumie zcela, je velké nebezpeci zlomu takového jedince
pod néaporem vétru. V takovém piipad€ je nutné zakrocCit kacenim jedince. Tento stav
vSak nastava s plisobenim sekundarnich patogenti. Strom je po napadeni H. fraxineus
oslabeny a je jednoduchym a castym cilem dal§im patogentim jako jsou véclavky
(Armillaria spp.), Supinovky (Pholiota spp.), dievnatky (Xylaria spp.), a dalsi
(HUSSON et al. 2012) .

Ve méstech CR se Gasto vyskytuji statné stromy, neziidka i pamatné. (viz. portal
AOPK s databazi pamatnych strom dostupny na: http://drusop.nature.cz/) Takovy
strom plni v urbanizovaném prostfedi spoustu dulezitych funkci (ovliviiovéani
mikroklimatu, snizovani prasnosti, ovliviiovani vétrného proudéni, snizovani hlu¢nosti,
uvoliiovani biologicky aktivnich latek, esteticka funkce) (KOLARIK et al. 2003).
Odumfienim takovychto stromti pfichazime o tyto funkce ¢asto nenahraditelné, protoze
vysadba stromi ve meéstech je v soucastné dobé problematicka. Kdyz uz se podati
realizovat nahradni vysadbu, bude trvat spousty let (pokud nékdy) bude tento (tito)
jedinci schopni dosahnout takovych dimenzi, aby mohli plnit funkce, které dnes plni jiz
zminované statné jasany ve méstech.

Ztratou rodu Fraxinus spp. prichazime o stromy s vlastnostmi piiznivymi do
méstského prostfedi. Jasan je dievina pomérné bezudrzbova, pomérné snadno
zapéstovatelna pro vysadbu (KOLARIK et al. 2003) a hlavné je relativné dlouhovéka,

coz je v mestském prostiedi vzdy tézké nahradit.
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3.5 Inokulaé¢ni pokusy

Dle Ing. Hany Prknové (2007) je cesky ekvivalent slova inoculation: inokulace,
naockovani (PRKNOVA et al. [online] 2007).Ve vé&tsing slovnikid je slovo inokulace
chapano ve smyslu slova ockovani (napf. BUCHTELOVA et al. 2009). Inokulace
dfevin je nejéastéji chapana jako uméla mykorhizni inokulace (napf. CUDLIN et al.
[online]). Tedy jako systém umélého naoCkovani substratu (napi. do vysadbové jamy)
za ucelem rychlejsiho vzniku mykorhyzni symbiézy mezi dievinou a houbou.

Pro ucely této prace vSak inokulaci chapeme ve smyslu jiném. Jednd se o ume¢lé
vloZeni patogena do aktivni ¢asti pletiv dieviny (v nasem piipadé do kminku) za Gcelem
zpusobit infekci na daném jedinci resp. moznosti sledovat chovani infikovaného jedince
1 patogena.

Mozné jsou i n€které dalsi typy inokulace jako je napiiklad inokulace na list.

3.5.1 Puvodni ¢eské druhy jasant

Fraxinus excelsior L. je nejprozkoumanéjsi druh jasanu. Inokula¢ni pokusy
s metodikou velmi podobnou jako je vtéto praci byly zkoumdany v pracich:
(ROZSYPALEK 2015a; GROSS, SIEBER 2016; KOWALSKI et al. 2015).

ROZSYPALEK (2015) potvrzuje velkou néachylnost F.excelsior k infekci
H. fraxineus. Pi1 inokulacich bylo zaznamenano 36 infikovanych jedincti z 50.
F. excelsior také vykazoval nejvétSi rozsah poskozeni a nejvétsi mortalitu oproti
ostatnim testovanym druhtim jasanu (F. americana a F. pensylvanica).

KOWALSKI et al. (2015) a GROSS, SIEBER (2016) taktéz potvrzuji véEtsi
nachylnost F. excelsior oproti F. pennsylvanica.

KOWALSKI et al. (2015) uvadéji, ze na vSech jedincich F. excelsior vznikly
nekrdzy a to v priméru 18 cm (maximalné 28 cm) a mortalita ¢inila 11,1 %.

SCHWANDA, KIRISITS (2016) provadéli inokulace do fapiku listd (oproti
inokulaci do kminku), ale potvrzuji velkou nachylnost F. excelsior k infekci
H. fraxineus. Symptomy infekce vykazovalo 93 % jedincii resp. 82 % jedincti v druhém
sledu inokulaci o rok pozdéji.

Vysledky inokulaci autorit potvrzuji velkou nachylnost F. excelsior k infekci
H. fraxineus. Ve vSech pokusech (kromé jedné casti prace (SCHWANDA, KIRISITS
2016), kde vysel nachylnéjsi F. angustifolia) byl F. excelsior napaden patogenem ve
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vétsSim rozsahu nez ostatni zkoumané druhy (napt. F. angustifolia, F. ornus,
F. pensylvanica, F. americana).

Inokula¢ni pokusy na Fraxinus angustifolia Vahl. byly provadény v praci
(SCHWANDA, KIRISITS 2016) spolecné s F. excelsior a F. ornus. Inokulace nebyly
provadény do kminku (jako v této praci), ale do fapiki listd. Vysledky z inokulaci na
dvouletych sazenicich potvrdily nachylnost F. angustifolia na infekci H. fraxineus.
V jedné ze dvou inokulaci (2011) byl dokonce nachylnéjsi nez F. excelsior.

V praci (HAUPTMAN et al. 2016) byla provadéna inokulace na vzrostlych
jedincich F. angustifolia. 1 ptes jinou metodiku prace a odliSnou prezentaci vysledkl

potvrzuji nachylnost F. angustifolia k infekci H. fraxineus.

3.5.2 Americké druhy jasani

Fraxinus americana L. je pomérné malo prozkoumany druh. Inokula¢ni pokusy na
tomto druhu jasanu byly provadény v praci (ROZSYPALEK 2015a). Z vysledki
vyplyva, Ze 1 tento druh jasanu piivodem z Ameriky je na voskovicku jasanovou
nachylny. Ve své domoviné miize byt ohrozen v ptipadé zavleceni choroby pfes ocean.

Jinak je tomu u Fraxinus pennsylvanica Marshall. Inokulace na tomto druhu byla
provadéna v pracich: (ROZSYPALEK 2015a; GROSS, SIEBER 2016; KOWALSKI et
al. 2015).

KOWALSKI et al. (2015) zaznamenavaji pouze na dvou jedincich
F. pennyslvanica viditelné podkorni nekrézy (v priméru 1,9 cm), pficemz u ostatnich
inokulovanych jedinct se rany zahojily. Rozdil mezi inokulovanymi a kontrolnimi
jedinci povazuji za nevyznamny. ROZSYPALEK (2015) povazuje tento druh za velmi
odolny, ne vSak zcela rezistentni. Pii inokula¢nich pokusech byla sice zaznamenana
nulova mortalita, avsak 7 z 50 jedinct bylo napadeno uspésné. GROSS, SIEBER (2016)
potvrzuji, ze F. pennsylvanica je odolnéjsi nez F. excelsior. Zéroven vSak také
upozoriuji na velké riziko zavleCeni choroby do Ameriky, kde by mohla zpusobit

chiadnuti mistnich jasant stejn€ jako ptivodnich jasant v Evropé.

3.5.3 DalSi druhy jasanu
SCHWANDA, KIRISITS, (2016) provadéli dvé série inokulaci (2010 a 2011) na

Fraxinus ornus L. spole¢né s F. excelsior a F. angustifolia. V obou piipadech byla
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provadéna inokulace fapikil listl. Z obou pokusii vychazi F. ornus jako nejodolnéjsi.
V roce 2010 bylo zaznamenano 40 % infikovanych listi (oproti F. excelsior — 93 %
infikovanych listd). Vroce 2011 bylo pak 72 % infikovanych listG (oproti
F. angustifolia — 82 %). Délka nekroz byla u F. ornus vyrazn€ krats$i stejné jako
rychlost rastu nekréz pomalejsi (SCHWANDA, KIRISITS 2016).

Hypotéza GROSS,HOLDENRIEDER (2015) znéla podobné jako hypotéza této
prace. Fraxinus mandzurica Rupr. jakozto druh ptivodem z mist, kde hleddme koteny
H. fraxineus si proSel s touto houbou evolu¢nim vyvojem a je tedy rezistentni k nakaze.
Inokoula¢ni pokus vSak potvrdil opak. F. mandzurica je velice nachylny k infekci
H. fraxineus. Ze 16 infikovanych jedincti mélo nekrézu vétsi nez 2 cm v dobé mezi 41
a 175 dny inokulace 12 jendincli. Opétovna izolace kultury byla uspéSnad u jedenacti
z nich. Ze zbylych 4 stromki mély dva nekrozy kratsi nez 2 cm, dva byly bez nekrozy.
Vzrostné vrcholy ale odumfely u vSech (GROSS,HOLDENRIEDER 2015).

MADIGAN et al. (2015) zkoumali, zda mize H. fraxineus infikovat i jiné dfeviny
z Celedi Oleaceae. Inokulaci byly proveétovany: Ligustrum vulgare L. a Forsythia X
intermedia ‘Lynwood‘. Vysledky ujistuji, ze ani jeden druh neni vhodnym hostitelem
této patogenni houby. Nekrozy byly po dvou tydnech Siroké 1 — 2 mm u infikovanych
1 kontrolnich jedincii (MADIGAN et al. 2015). Autor se vSak zamysli, zda je mozné, ze
k infekci H. fraxinus jsou nachylné dalsi druhy celedi Oleaceae napt. olivovnik

evropsky (Olea europaea)?
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4 METODIKA

Metodika této prace se umyslné shoduje s metodikou inokulacnich pokust na
evropskych a americkych druzich provedenych ing. Jifim Rozsypalkem
(ROZSYPALEK 2015a) jako soucast diplomové prace. Pouziti stejné metodiky bylo

zvoleno pro moznost co nejpiesnéjsiho srovnani obou téchto pokusi.

4.1 Prace v terénu
Prace probihala v lesni $kolce Reckovice (49.2521131N, 16.5972614E) a to ve

foliovych sklenicich (obr. &. 7). Lesni $kolka Reckovice se nachazi 255 m.n.m.. Skolka
je vybavena automatickou méfici jednotkou HOBO, kterd zaznamenava zakladni

klimatické charakteristiky (vlhkost vzduchu a teplota v intervalu 60 minut.).

Popis ¢idla HOBO :
teplota: rozsah —20 az +70 °C, ptesnost = 0,7 °C, rozliSeni £ 0,4 °C;
vlhkost: rozsah 5-95 % relativni vlhkosti, ptesnost + 5 %;

vyrobce: AMET Bilovice (MARTINEK 2012)

P

==
Obrazek 7: Féliové skleniky v lesni §kolce Brno — Re¢kovice (Mengik 2016)

Inokulac¢ni pokusy byly provadény na krytokotenych sazenicich. Sazenice byly
ziskany z firmy ARBOEKO s.r.o0. (Fraxinus excelsior L., Fraxinus ornus L.) mnozené
vegetativné, osobniho sbéru vedouciho dustavu lesnické botaniky, dendrologie
a geobiocenologie MENDELU doc. Ing. Lubose Uradni¢ka, CSc. (Fraxinus sogdiana

Bunge.) mnozené generativné a osobniho sbéru Ing. Vaclava Bazanta, Ph.D. (Fraxinus
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chinensis Roxburgh.) mnozené taktéZz generativné. Po pfevozu byly po dobu 14 dni
ponechany pro aklimatizaci. 18.5. 2016 byly pfesazeny do kvétinadcl vétsiho objemu
(21). Pro ptesadbu byl pouzit substrat Floraself select (Bauhaus k.s.). Po pfesadbé byly
fadn¢ zality vodou a ponechany 7 dni pro ptekondni piesadbového stresu. VSem
jedincim byl zméteny primér kminku na bazi a vyska.

Inokulace dfevin prob&hla 30.6.2016, ptimo v lesni §kolce Reckovice. Na inokulaci
bylo pouzito 7 kultur voskovic¢ky jasanové (Hymenoscypus fraxineus (T. Kowalski)
Baral, Queloz & Hosoya). Z laboratofe byly pievezeny pfipravené kultury pro
inokulaci. Ptehled poc¢tu inokulovanych jedincti a kultur uvadi tabulka. ¢. 2. Samotna
inokulace se skladdala ze tii ¢asti. V prvni se nafizne kminek v pozadované vysce
(F. excelsior, F. Ornus ve 30 cm; F. sogdiana, F. chinensis ve 12cm) a to vzdy 1 cm
vertikalné a 0,3 cm horizontalngé. Rezy se provadi ostrym skalpelem. Ve druhé fazi se
pinzetou vybere houbou prorostla tiiska a vlozi se do zivé ¢asti dfeva tj. na rozhrani
dreva a lyka. Po kazdé inokulaci se desinfikuje pinzeta i skalpel vypalovanim pomoci
kahanu. Po kazdé¢ inokulaci celé kultury dojde vyméné gumovych rukavic. Ve tieti fazi
se inokulovany bod piekryje termoplastickou kryci folii tj. parafinem. Postup celé

inokulace znazortuje obr. €. 8.

Obrazek 8: Postup inokulace sazenic (Mensik 2016)
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Soucastné¢ s inokulovanymi jedinci bylo reprezentativni mnozstvi sazenic
ponechano pro tcely kontroly inokula¢nich pokusti. Na téchto sazenicich byl proveden
stejny zasah do dfeviny jako u inokulovanych jedinct (nafiznuti kminku, vlozeni
Stépinky) s tim rozdilem, ze Sté€pinka byla neinfekcni. Taktéz byla zmétena jejich vyska

a prumér kminku na bazi.

Tabulka 2: Prehled poc¢tu inokulovanych jedinct a kultur (Mensik 2017)

pocet jedincii
kultqra Fraxinus | Fraxinus | Fraxinus Fraxinus | Fraxinus
H. fraxineus , ) " | sogdiana | sogdiana
excelsior | ornus | chinensis Kyrayz | Kazach,
B2/1 7 7 0 0 0
1653 7 7 5 0 0
1714 7 7 5 5 6
1731 7 7 5 5 0
BB/1/19 7 7 5 5 6
1732 7 7 5 5 0
VER 2 7 7 5 5 0
kontrola 6 12 2 0 1
celkem 55 61 32 25 13

Z diavodu omezenych zdroji sazenic asijskych druhit (pfedevSim F.sogdiana
a F. chinensis) se nepodafilo dosdhnout vyrovnaného poctu inokulovanych jedincii.
Naptiklad velka cast jedinct F.sogdiana dle zdroji dodavatele doc. Ing. Lubose
Uradnicka, CSc. odumiela jiz ve $kolce a pied zapodetim inokulaci. Symptomy na
odumfelych sazenicich odpovidaly infekci voskovickou jasanovou (H.fraxineus).

Po celou dobu vyzkumu byly sazenice 3x — 4x tydn¢ zalévany. Zalivka stromkil
byla provéadéna dle jejich fyziologickych potieb tak, aby bylo dosaZzeno co nejmensiho
zkresleni vysledkii pokusu abiotickymi stresory. Jedenkrat za tyden probéhla vizualni
kontrola. Méfeni podkornich nekréz bylo provadéno 1x za mésic. Méfeni bylo
provadéno centimetrovym pravitkem v pfesnosti na milimetry.

2. 1. 2016 probéhl pievoz sazenic do laboratofe. VSem jedincim byla zméfena
kone¢na vyska, primér kminku na bazi a konecna velikost podkorni nekrozy (véetné

kontrolnich sazenic). Jedinci nésledné byli pomoci zahradnickych ntizek oddéleni od

podzemni ¢asti a oznaceni identifikacnim Stitkem. Z divodu nepfitomnosti vizudlnich
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symptomil infekce na sazenicich F. chinensis (které jsou v CR vzicné) bylo rozhodnuto
odebrat do laboratofe pouze reprezentativni Cast vzorkd. Stejné tak se postupovalo
s jedinci vSech druhti inokulovanych kulturami B2/1 a VER 2, zdivodu zjisténé

minimalni patogenity a agresivity téchto kultur v pribéhu pokusu.

4.2 Prace v laboratori

Prace probihaly v laboratofi na tstavu ochrany lesa a myslivosti na lesnické a
drevaiské fakult¢ MENDELU.
4.2.1 Priprava pred inokulaci

Nejdtive se pfipravilo agarové médium jako vhodné prostiedi pro rist houby. Do
0,5 I vody ve varné bance se nalilo 25 g ptipravku Malt extractAgrar base M137. Varna
banka se zakryla alobalem a vlozila do autokldvu na 20 minut za teploty 121°C. Hotovy
ptipravek byl nasledné rozd¢len do pfipravenych misek a nechal zchladit.

Letorosty jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior L.) se zbavily borky. Pomoci
zahradnickych nuzek se nastfihali na cca 5 mm dlouhé Spaliky. Pomoci skalpelu se
nafezali ze $palikd malé §tépinky. Stépinky se sterilizovali v autoklavu 20 minut pii
teploté 121°C.

Pro praci bylo pouzito 7 kultur voskovicky jasanové (Hymenoscypus fraxineus
(T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya). Charakteristika kultur je uvedena v tabulce
¢. 3 (kultura WOR 1/1/3 byla pouzita pouze u inokula¢nich pokusti na Evropskych
a Americkych druzich jasanu v diplomové praci (ROZSYPALEK 2015a). Uvedena je

z diivodu nasledného srovnani vlastnosti pouzitych kultur pfi inokulaénich pokusech).

Tabulka 3: Charakteristika kultur

kultura | rok sbéru kultury misto sbéru charakteristika mycélia | barva kultury
1714 2013 Czech republic_Highlands Rychly rast Svétla
1731 2013 Czech republic_LuZické hory Rychly rist Svétla
1732 2013 Czech republic_LuZické hory Pomaly rlst Tmava
1653 2013 Czech republic_Brno Pomaly rast Tmava
BB/1/19 2009 Austria_Bisamberg Rychly rist Svétla
VER/2 2009 Austria_Verditr, Carinthia Rychly rist Svétla
B2/1 2010 Austria_Bizau, Vorarlberg Pomaly rlst Tmava
WOR 1/1/3 2010 Norway_Oslo Pomaly rlst Tmava
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Ockovani stépinek bylo provadéno ve flow boxu (obr. ¢. 9). Do pfipravenych
misek s agarem bylo pomoci pinzety vloZeno cca 10 Stépinek a napéstovana kultura.
Pinzeta a skalpel byly po kazdém kontaktu s kulturou desinfikovany (vypalovanim
amacenim v lihu). Vzorky byly uzavieny a zapecetény pomoci parafinu. Misky se
Stépinkami byly vloZzeny do termostatu s teplotou 23°C. Misky se zanechaly
v termostatu, dokud kultura nepterostla pfes $tépinky, a byly pravidelné sledovany. (viz

obr. ¢. 10).

Obrazek 10: Rist mycélia v Petriho miskach (Mensik 2016)

4.2.2 Vyhodnoceni inokula¢nich pokusi

Po ptevozu ze Skolky byla jedinciim znovu kontrolné piemétena délka podkorni
nekrozy. Nasledné byli roziezani po 0,5 cm a byly zjistovany nasledujici tdaje: prumér
v misté inokulace; vySka mista inokulace; velikost viditelné podkorni nekrézy; vyska
prvniho zabarveni dfen¢; vyska prvniho zamoteni 90 % dievniho valce; vySka prvniho
zamoieni 100 % dievniho vélce; vyska mortality/nejrozsahlejsi infekce; maximalni
procenta zamoteni v misté nejrozsahlejsi infekce; vySka posledniho zamoteni 100 %
dfevniho valce; vyska posledniho zamoteni 90 % difevniho vélce; vySka posledniho

zbarveni dfené. TaktéZz byly z kazdého uspésné infikovaného jedince odebrany vzorky
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pro zachytné izolace a tedy zpétné potvrzeni piitomnosti patogenni houby v pletivech

hostitele. Na obr. €. 11 je zndzornéna ¢ast praci v laboratofi.

]

o =

Obrazek 11: Prace v laboratori (MenSik 2017)

Jedinci, kteti nebyli zkoumani bezprostiedné po prevozu z terénu, byly uschovani

v chladicim boxu pfi teplote 4°C.

4.3 Statistické zpracovani dat

Data ziskand v pribéhu vyzkumné cinnosti byla statisticky analyzovéna
statistickym softwarem (STATISTICA 12) od firmy Dell Statistica. V piipadech
vazného poruseni podminek pro uziti parametrickych metod analyzy rozptylu (Shapiro-
Wilksiiv test &#8211; test normality vybéru, Levenlv test &#8211; test homogenity
rozptyli) byly data analyzovdna Kruskal-Wallisovym testem. V piipadech splnéni
podminek byla data analyzovdna metodou ANOVA. Pro lepsi prezentaci dat byl pouzit
stejny software s moznosti piehledného grafického zobrazeni dat. VSechny statistické
testy byly provadény na 5% hladiné vyznamnosti (&#945;=0,05).

Ke zhodnoceni agresivity kultur a viibec jejich chovéani byly pouzity data z této
prace a z prace (ROZSYPALEK 2015a). Do hodnoceni kultur byly zahrnuty pouze data
méiena na Fraxinus excelsior L. a to z divodu odliSnych rezistenci rtiznych druha

jasanu.
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4.4 Prizkum stavajici situace jasani ve méstech CR

V ramci priizkumu byly vyhledany kontakty na spravce zelend v 10 méstech CR
(Brno, Praha, Ostrava, Pardubice, Zlin, Jihlava, Liberec, Olomouc, Ceské Budgjovice,
Hradec Kralové). Nasledné byli osloveni pomoci emailového dotazu na 2 otazky.

1. Jste obeznameni s chfadnutim jasanti zpisobované houbou voskovicka jasanova
(Hymenoscyphus fraxineus)?

2. Reaguje sprava zelen¢ Vaseho mésta na tuto skutecnost? Pokud ano, jak?

Spravce zelen¢ mésta Brna byl navic pozaddn o data tykajici se druhového
zastoupeni a poctu jasanil ve mésté Brné¢.

Dale byla oslovena firma Safe trees s.r.o. se zadosti o aktudlni data (zastoupeni
jasani ve méstech CR) znejvétsi Ceské databaze stromii (stromypodkontrolou.cz)
jejimz je spravcem. Cilem ziskani dat bylo porovnani stavajici situace jasant s daty
z téhoz serveru z roku 2015 uvedené v literarnim piehledu (kap. 3.4.1.).

Vsechna ziskana data byla prostudovana pfip. zpracovéna a dilezité zavéry byly

uveiejnény ve vysledcich (kap. 5.2)

37



5 VYSLEDKY
5.1 Inokulaéni pokusy

Prvni viditelné nekrézy se objevily jiz pii prvnim méteni (57 dni po inokulaci) na
vSech druzich kromé Fraxinus chinensis. Tento druh nejevil znamky vyskytu nekrozy
po celou dobu vyzkumu. Dokonce i laboratorni méfeni zaznamenaly nulovy rozsah
infekce v pletivech. Jedinci tohoto druhu pfiriistali dle o¢ekavani jak do vysky, tak do
Sitky. Mortalita u tohoto druhu byla z logiky véci nulova.

Jinak tomu bylo u Fraxinus sogdiana. Infekce byla zaznamenana na 31 jedincich
ze 37. Po Fraxinus excelsior se jedna o nejpocetnéjsi infekéni uspéch ze vsSech
testovanych druhti. VEtsi rozsah infekce (jak v pletivech tak viditelné podkorni nekrozy)
byl zaznamenan u F. sogdiana pivodem z Kyrgystanu. Mortalita se taktéZ u tohoto
druhu liila napfi¢ provinciemi. Zatimco F. sogdiana puvodem z Kyrgystdnu m¢l
nulovou mortalitu, F. sogdiana pivodem Kazachstdnu podléhal infekci ze vSech
testovanych neptivodnich druhti jasanu nejvice.

Infekce u Fraxinus ornus byla zaznamenana na 27 ze 49 jedincii. Na druhou stranu
nebyl rozsah infekce tak veliky jako u ostatnich druhti (s vyjmkou F. chinensis). Také
mortalita byla v Case vyzkumu nulova.

Viditelnd podkorni nekréza i rozsah infekce v pletivech byli jednoznacné
nejrozsahlejsi u F. excelsior. Usp&$né bylo infikovano 38 z 49 jedincii. Mortalita byla

ze vSech nejveEtsi.
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Graf 1: Velikost viditelné podkorni nekroézy
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Graf 2: Rozsah infekce v pletivech
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Rozsah podkornich nekréz koresponduje s rozsahem infekce v pletivech. Vysledky
opét potvrzuji F. excelsior jako nejnachylnéjsi druh k infekci H. fraxineus, zatimco

F. chinensis zistava dle vysledka této prace rezistentni. Pomérné maly rozsah infekce
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jak v pletivech tak pii méfeni podkornich nekréz byl zaznamenan u F.ornus.
F. sogdiana, jak Kaza$ska tak Kyrgystska provincie jsou velice nachylné a infekce se
v téchto jedincich S§ifila rychle.

Graf 3: Mortalita druhi
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U F. Pensylvanica (ROZSYPALEK 2015a), F.ornus, F.chinensis nebyla
zaznamenana mortalita za dobu inokula¢nich pokust. U Kyrgystdnské provincie
F. sogdiana sice také nebyla zaznamenana mortalita, ale u KazaSské provincie byla
vysoka. U F. americana (ROZSYPALEK 2015a) byla potvrzena téZ vysoka mortalita.
F.excelsior mél v inokulaénich pokusech jak pii inokulacich (MENSIK 2017) tak
v praci ROZSYPALKA (2015a) nejvétsi mortalitu.
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Graf 4: Radialni pfirust na bazi
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Graf 5: VySkovy prirust
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Zajimavy vysledek ptineslo sledovani vySkového a Sitkového (radialniho) pfirtistu.
Zatimco pftirtst Sitkovy respektoval zdravotni stav jedinci, tj. zdravi jedinci pfirtstali

vice nez jedinci postizeni voskovickou, u ristu vyskového tomu bylo jinak. Napf.
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Fraxinus excelsior mél vyskovy pfirtst ze vSech nejvétsi (hned po kontrole) a to i pies

nejvetsi rozsah infekee na tomto druhu.

Graf 6: Srovnani morfotypu kultur H. fraxineus - viditelna podkorni nekroéza
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Graf 7: Srovnani morfotypu kultur H. fraxineus - rozsah infekce v pletivech
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Svétlé morfotypy kultur Hymenoscypus fraxineus jsou prokazatelné agresivngjsi.
Rychlejsi rast patogena byl zaznamenan u pozorovani podkornich nekréz. Vysledky
potvrdilo 1 laboratorni méfeni, kde je zfejmy rychlejsi rist infekce v pletivech v piipadé

svétlého morfotypu kultur H.fraxineus.

Graf 8: Velikost viditelné podkorni nekrézy - kultury
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Graf 9: Rozsah infekce v pletivech - kultury
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Velikost viditelné podkorni nekrézy koresponduje s vysledky laboratorniho métent,
tedy s rozsahem infekce v pletivech. Rozsah infekce v pletivech je piesto vyssi, coz
znaci jiz znamy pribéeh infekéniho postupu nekrézy v hostiteli jak uvadi napt. KIRISITS
et al. 2009 nebo GROSS et al. 2014.

Jedind zcela neinfekéni kultura je B 2/1. Tato kultura ptivodem z Rakouska se
neuchytila v zadném inokulovaném jedinci. Kultura 1653 byla sice méné agresivni nez
ostatni kultury (s vyjimkou kultury B2/1), ale pfesto uz je prokazatelné¢ infekéni.
Piekvapivé zjisténi nastalo u kultury 1714, kterd méla sice primérné rychly rust
nekrozy jak podkorni, tak uvnitf pletiv, ale zato byla zaznamenana nejvetsi mortalita
jasanii pod nakazou této kultury. U kultury 1731 byl zaznamenan nejvétsi rozsah
infekce v pletivech, prestoze velikost viditelné podkorni nekrozy nebyla v porovnani
s ostatnimi kulturami nejvétsi. Vysledky potvrzuji hypotézu o velkych rozdilech ve

virulenci a agresivité jednotlivych kultur.

44



Graf 10: Radialni piirast - kultury
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Graf 11: VysKkovy piirust - kultury

60

o Primér
[0 Primé&r+SmCh
50 | I PriméreSmOdch |

t

30 .

Firs

Viyskowy pi
=
a
=]
[m]
L=

10} 1

-0 \ L L \ L
BB/M/M9 1714 VERS2 1731 B2/1 WOR1/M1/3 1653 1732

Kultura

Vysledky reakce rostliny na vyskovy a Sitkovy (radialni) piirGst potvrzuji trend
rostlin pfi napadeni patogennim organismem upiednostnit vySkovy pfirGst nad

radidlnim (potvrzuje kultura WOR 1/1/3, 1731, BB/1/19).
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5.2 Vliv infekce H. fraxineus na aktuialni zastoupeni jasani

v méstském prostredi

Z osobni korespondence se spravci zeleni ve vétsich méstech CR vypliva, Ze
o problému chtadnuti jasanii védi. Z dotazovanych se aktivnéji k promblému stavi
pouze sprava zelené mésta Zlin, kterd v roce 2016 provedla preventivné na nékolika
hodnotnych jedincich jasanu mikro-injektaZ mifenou proti voskovicce jasanové
(H.fraxineus).

Ostatni oslovené spravy zelen¢ (Praha, Liberec, Pardubice, Ostrava a Jihlava) zatim
nepfijali zddna zvlastni opatfeni pouze zajistuji provozni bezpecnost chiadnoucich
stromu ofezem suchych vétvi pfip. kaceni v ptipad¢ silného napadeni. Spravci zeleni
mést Ceské Bud&jovice, Olomouc a Hradec Kralové se nevyjadiily.

Spole¢nost Safe Trees s.r.o. nabidla data pouze za finan¢ni uplatu, coz nebylo

v moznostech této prace tuto nabidku piijmout.

Petr Veselovsky zodboru zivotniho prostiedi mésta Pardubic v emailové
korespondenci uvadi, zZe jasany v jejich méesté témet nevysazuji. Z grafu €. 12 Ize vycist
sestupny trend vysadby jasanli na uzemi mésta Brna ve spravé Veiejné zelené mésta

Brna p.o..

Graf 12: Pocet vysazovanych jasani ve mésté Brné 2000 - 2016 (Veiejna zelein mésta Brna p.o.)
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6 DISKUZE

Fraxinus chinensis Roxburgh je zatim malo probadany druh jasanu v interakci
s voskovickou jasanovou (Hymenoscyphus fraxineus).

DRENKHAN et al. (2017) hodnotili v letech 2013 - 2014 zdravotni stav jasanil na
uzemi Estonska. Mezi celkovymi 415 jedinci nalezli 2 F. chinensis. Ani jeden z téchto
jedinct nejevil znamky napadeni H. fraxineus. Asijské druhy jasanu: Fraxinus chinensis
a F. bungeana, stejn¢ jako americké druhy F. latifolia, F. pennsylvanica a F. velutina,
nevyvinuly zadné 1éze po naockovani vétvicek vzrostlych stromit v Némecku. (AAS,
HOLDENRIEDER nepublikované udaje) in (GROSS et al. 2014). Patogen nebyl
detekovan v opadaném listi F. chinensis subsp. rhiynchophylla (QUELOZ et al. 2017).

Vysledky této prace potvrzuji vySe uvedenou rezistentnost tohoto druhu.
Z celkovych 30 jedinct nebyl infikovan H. fraxineus ani jeden. Rany po inokulaci se
obvykle rychle zahojily a povrchové 1éze se neprojevily. Pii laboratornim méfeni se
potvrdila rezistentnost jedincti tohoto druhu.

Z téchto vysledkl, které jsou jiz poprvé statisticky prokazatelné, lze usuzovat
nalezeni rezistentniho druhu jasanu vici infekci voskovickou jasanovou. Tento druh by
potencidlné mohl zalit nahrazovat F. excelsior ve méstech, kde neni problém
s vysazovanim neptivodnich druhti. Zde je jedna z moznosti jak zachovat rod Fraxinus
spp. kolem nas, 1 kdyZ v jeho neptivodni formé.

F. chinensis byl inokulovan Sesti riznymi kulturami H. fraxineus. Tyto kultury
byly odebrany na riiznych mistech Evropy (Rakousko a Ceska republika) a jsou ze dvou
riznych morfotypll (svétld a tmava). Otdzkou ale stale ziistava, zda je tento druh
rezistentni 1 vici dalSim kulturam H. fraxineus, kterych je vzhledem k pohlavnimu
rozmnozovani velké mnozstvi.

Roli v rychlosti Sifeni a agresivit¢ H. fraxineus hraje jisté Cas. Z minulosti jsou
znamy piipady, kdy se v ¢ase zmutovali urcité kultury patogenti a ty byli jeste
agresivnéjsi nez ty puvodni (napt. Ophiostoma ulmi (Buism.) Nannf. a Ophiostoma
novo-ulmi Bras.). Tento problém jisté¢ hrozi také u voskovicky jasanové. Na tento
problém pak mohou narazit i rezistentni druhy, jako je napt. F.chinensis.

Je vSak potifeba dalSiho vyzkumu (napt. pro vhodnost tohoto druhu do zdejSich

klimatickych podminek).
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Na Fraxinus sogdiana Bunge doposud téz nebyl proveden rozséhlejsi vyzkum.
DRENKHAN et al. (2015) ve svém vyzkumu provedeném na uzemi Estonska v letech
2013 — 2014 hodnotili pouze jediny exempldi Fraxinus sogdiana. Dale uvadi, ze
piestoze mél tento jedinec jen par suchych vétvi v korun€, analyzy ukdzali, Zze byl
infikovan voskovic¢kou jasanovou.

Na§ vyzkum prokézal velkou infekénost tohoto druhu va¢i H. fraxineus. Usp&$na
infekce u F.sogdiana byla zaznamenana na 31 jedincich ze 37. Testovany byly dvé
provincie F. sogdiana (Kazasska a Kyrgyzskd). Byla potvrzena infekénost u obou
téchto provincii. Tento druh vyvraci hypotézu, Ze druhy jasan plivodem z Asie jsou
rezistentni vici voskovicce jasanové. Rozsahem infekce se piiblizoval k vysledkiim
F. excelsior.

Odolnost Fraxinus ornus potvrzuji 1 dals$i prace (DRENKHAN, HANSO 2010;
KIRISITS et al. 2010; GROSS et al. 2014; SCHWANDA, KIRISITS 2016).

Uspésna infekce byla u Fraxinus ornus zaznamenana na 27 ze 49 jedincti. Rozsah
infekce vSak nebyl tak rozsahly jako u ostatnich druhii (vyjimku tvoti F. chinensis).
Mortalita po ¢as vyzkumu nebyla u F. ornus zaznamenana.

Jisté je, Ze tento druh také podléha infekci. Vzhledem k pritbéhu choroby, pii které
rostlina do n¢kolika let odumfte zcela (podle stari, vitality jedince Ci agresivity patogena,

piip. vrozené odolnosti druhu), je tieba brat tento druh jako ohrozeny.

Vyzkumy v pracich CERMAKOVE (2014) a ROZSYPALKA (2015a) ukazuji, Ze
svétlé morfotypy kultur H. fraxineus jsou agresivnéjsi nez tmavé morfotypy. Tato prace

jejich zaveéry potvrzuje.

Kultura 1731 ma oproti ostatnim kulturam specifické Siteni infekce. Z vysledkt
(viz. kap. 5) vyplyva, ze 1 pfes nejvétsi rozsifeni infekce v pletivech nejevili jedinci
inokulovani touto kulturou tak velky rozsah viditelné podkorni nekrézy v porovnani
s jedinci inokulovanymi jinymi kulturami. Zda se, Ze tato kultura si vybrala jako svoji
strategii diive pronikat dfeni neZ po povrchu rostliny. Tuto tendenci jevi vSechny

kultury, avSak ne tak markantné jako kultura 1731. Neobvyklost této strategie riistu

wrwe
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6.1 Porovnani evropskych, americkych a asijskych druhi
vudi infekci H. fraxineus

Velkou nachylnost Fraxinus excelsior vic¢i infekci H. fraxineus potvrzuji prace
napt. (ROZSYPALEK 2015a; KOWALSKI et al. 2015; GROSS, SIEBER 2016)

Fraxinus angustifolia je dle SCHWANDY A KIRISITSE (2016) i HAUPTMANA
et al. (2016) stejn€ nachylny, ne-1i nachylnéjsi viici nekréze nez F. excelsior.

Ve vsech parametrech vysSel F. excelsior i v této praci nejhire (viz kap. 5). Celkové
to vypadd, ze evropské druhy jasand nejsou dobie pripravené na hrozbu, kterd pfisla
z Asie. Je na misté konstatovat, Ze vSechny evropské druhy jasand jsou ve velkém
ohroZeni.

Z americkych druhii jasanu se zdd byt nejodolnéjsi Fraxinus pennsylvanica.
Odolnost tohoto druhu ve svych pracich potvrzuji (ROZSYPALEK 2015a;
KOWALSKI et al. 2015; GROSS, SIEBER 2016).

Zato Fraxinus americana je podle ROZSYPALEKA (2015a) velmi néachylny
k infekei voskovic¢kou jasanovou.

Opét zde vidime velkou variabilitu v odolnosti napfi¢ riznymi druhy jasanu, ac
jsou z jednoho kontinentu. I kdyz se F. pennsylvanica zda byt odolnéjsi nez evropské
druhy jasanu, ptesto mize byt infikovan H. fraxineus a tudiz se neda prohlasit za zcela
rezistentni. Jak jiz poukazovalo n¢kolik autord (napi. GROSS, SIEBER (2016)), je
velké riziko, ze po zavleCeni choroby pifes ocedn, bude Amerika celit stejnému
problému, jako Evropa celi dnes. Rozlehlé vodni plochy jsou zatim nejucinnéjsi
piekazkou pro H. fraxineus. Je tieba dbat na pivod a kvalitu sadebniho materialu.
Taktéz samotnd vizudlni kontrola sazenic je na mistg.

Tato prace potvrdila vSechny dosavadni vysledky pokusti na asijskych druzich
jasanu (napt. prace: SCHWANDA, KIRISITS 2016; DRENKHAN et al. 2017). Jednim
zvelkych piinost této prace je pravée fakt, Zze poprvé (statisticky vyznamng)
prozkoumala interakci voskovicky jasanové (H. fraxineus) s asijskymi druhy jasanu
(Fraxinus chinensis, F. sogdiana, F. ornus).

Hypotéza o rezistentnosti asijskych druhil jasanu nebyla potvrzena diky zjiSténi
velké nachylnosti F. sogdiana k napadeni nekrézou jasanu. Tento druh nemé ve

méstech CR Zadnou perspektivu.
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Fraxinus ornus potvrdil svoji pomérné velkou odolnost viic¢i voskovicce jasanové.
Jiz bylo zminéno, ze odolnost druhu nestaci. V toku ¢asu a vystaveni infekénimu tlaku
je 1 tento druh velice ohrozen.

Naprosto rezistentni je dle vysledki F. chinensis jak je uvedeno v kapitole 5.
»lento druh nejevil zndmky vyskytu nekrézy po celou dobu vyzkumu. Dokonce
1 laboratorni méfeni zaznamenaly nulovy rozsah infekce v pletivech. Jedinci tohoto
druhu pfirtstali dle o¢ekavani jak do vysky, tak do Sitky. Mortalita u tohoto druhu byla
z logiky véci nulova®. (kap. 5). NaSel se tedy alesponl jeden druh jasanu, ktery zatim
odolal H. fraxineus i ptes to, ze byly ptfimo do kminku vlozeny S§tépinky infikovaného
dreva. Otazkou vsak zlstava, zda je F. chinensis schopny dobrého riistu v podminkéach
Evropy. Stejné tak, zda bude schopen piezit ve ztizeném prostiedi mést. Tato skute¢nost
si zada dalsi vyzkum.

Asijské druhy se velice lisi druh od druhu. Na jedné strané je F. chinensis, jakozto
zcela rezistentni druh, na druhé strané F.sogdiana, jakozto druh velice nachylny
k infekci H. fraxineus. Mezi témito druhy je jesté¢ F. ornus, ktery je odolny, ne vSak
zcela rezistentni. Riznorodost odolnosti asijskych druhli jasani dokumentuji také
vysledky vyzkumi na 1épe prozkoumaném druhu Fraxinus mandzurica Rupr. V praci
(GROSS, HOLDENRIEDER 2015) autofi uvadéji velmi velkou néachylnost tohoto
druhu k infekci voskovickou jasanovou.

Dobré zprava je, ze F.chinensis z vysledkl inokulace vySel jako rezistentni a mize
byt perspektivnim druhem jasanu v této dob¢, kdy ma H. fraxineus navrch. Tento druh

jasanu urcité stoji za dalsi vyzkum.
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6.2 Navrh opatieni pro zlepSeni situace jasani ve méstech

Vzhledem k minimalni akumulaci jasand v zastavénych tzemich je infekcni tlak
Hymenoscyphus fraxineus mensi nez v lesnich porostech. Dalsi faktor ptisobici ve mésté
je sucho. Diky suchu jsou stromy sice pod vétSim stresovym tlakem, na druhou stranu
dava sucho mensi prostor pro ptiznivou fruktifikaci voskovi¢ce jasanové. KOUKOL
a HAVRDOVA (2014) uvadgji jako jeden z nejdilezitgjsich faktorti vlhkost prostiedi.
Tedy, Ze na susSich stanovistich piip. ve srazkové deficitnich obdobi 1éta tj. tehdy, kdy
dochazi k vyvoji apotecii je rozvoj voskovicky mnohem pomalejsi nebo je alespoii jeji
dopad slabsi. Nezanedbatelnym faktorem ovliviiujicim infekci H. fraxineus je fakt, ze
v méstském prostiedi je obvykle intenzivnéj$i pohyb vzduchu nez v prostiedi lesnim.
Sice mohou byt askospory ptenaSeny na dlouhé vzdalenosti avSak pro infekéni tlak
(akumulaci spor na jednom misté napi. kolem jiz napadeného jedince) je intenzivngjsi
pohyb vzduchu pozitivni.

Tento infekeni tlak by se dal jesté snizit v€asnym a dikladnym odstraniovanim listi
po uplném opadu ze stromu. Tim CasteCné zamezime rozmnozovani a rlstu apotecii
atim fruktifikaci H. fraxineus. Vzhledem k tomu, ze se askospory H. fraxineus S§ifi
vzduchem na velké vzdalenosti, coz infekci usnadnuje pifenos (KOWALSKI,
HOLDENRIEDER 2009) neni mozné se infekénimu tlaku a napadani jasant ve méstech
vyhnout uplné.

Vzhledem k faktu, ze H. fraxineus do péar let zni¢i jasan zcela (umozni vstup
sekundarnim patogeniim), je dalSim krokem ke snizeni infek¢niho tlaku vcasné
odstranéni napadenych jedinc a to je§té pied opadem listt. UHERKOVA
a KALABOVA (2013) ve své praci pii pozorovani H. fraxineus na jasanech ve mésté
Brné uvadéji, ze 705 jasani z celkovych 1209 vykazuje ptiznaky infekce. Pfi tomto
feSeni by kéceni muselo byt opravdu radikalni a otazkou tedy zlistava, zda by nam
v budoucnu ve méstech i zbylé zdravé stromy ztistaly.

Stromy ve méstech nepodléhaji lesnimu zakonu 289/1995 Sb., ktery omezuje
pouzivani nepivodnich druhii dfevin a tudiZ je mimo les mozné vysazovat i neptivodni
druhy dfevin, coz je obrovskd vyhoda. Jednou z cest je tedy hledani odolngjSich ¢i
rezistentnich druht jasanti. Z druhti velmi odolnych jasana vici infekci H. fraxineus lze
uvazovat napf. o jasanu zimafi (Fraxinus ornus) nebo americkému druhu jasanu

pensylvanském (Fraxinus pennsylvanica). Tyto druhy jasanl jsou vSak pouze v poméru
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s ostatnimi druhy jasanii odolnéjsi, ne vSak zcela rezistentni. Vysadba téchto druht
nejspis stejné nebude prili§ Castd mezi spravci zeleni, protoze perspektiva téchto jedincti
1 pfes svou zvySenou odolnost nebude velkd. Z kultivarG jasanu ztepilého vychazi
z drivejsSich  literarnich zdroji jako nejodolnéjsi kultivar F. excelsior ,Nana“
(ROZSYPALEK 2012; ROZSYPALEK 2015a). V praci (UHERKOVA, KALABOVA
2013) bylo zaznamenano 449 napadenych jedinct z celkového poctu 699. Tento fakt
potvrzuje, ze i pies urCitou odolnost tohoto kultivaru jsou jedinci kultivaru ,,Nana“
nachylni vii¢i infekci voskovickou jasanovou (H. fraxineus). Dalsi prekazkou pro
vysadbu kultivari jasanu je nedostatek vhodnych podnozi F. excelsior.

Jako nejperspektivnéjsi alternativa jasanu ztepilého ve méstech se zda byt jasan
¢insky (Fraxinus chinensis Roxburgh). Tato prace potvrzuje jeho 100% rezistentnost
vuci infekci H. fraxineus (viz.kap. 5). Zistava otevienych par otazek (napft.: Je odolny
vuci dalSim kulturdm H.fraxineus? Je schopny piizplsobit se zdejSim klimatickym
podminkdm? Vyrovna se tento druh se zhorSenymi podminkami urbanizovaného
prostiedi? viz. kap. 6 vyse). VSechny tyto otdzky a mnohé dalsi je tfeba zodpovedét pii
dalSim vyzkumu.

Dal$im moznou obranou vuéi H. fraxineus mohou byt injektaze. Technologie
mikro-injektazi umoznuje aplikovat fungicidni latky systémové povahy ptimo do zivych
pletiv hostitelské dfeviny a poskytnout ji tak individualni obranu vuci infekci.
Technologie makro-injektaZe se prozatim pouziva piedevSim pro zlepSeni vitality
dfevin diky dodéni velkého mnozstvi zivin a vody. Dal§i moZnosti obrany je vyuziti
mykovirQ., podobné jako u rakoviny kiiry kastanovniku Cryphonectria parasitica An.
(ROZSYPALEK et al. 2017). Tento vyzkum je viak teprve v poéatcich a prozatim
pouze vime, Ze se mykoviry na kulturach H. fraxineus vyskytuji (CORNIE et al. 2014).
Tento zptisob obrany ma také své nevyhody. Stéle jesté neni jasné, o jaké mikoviry se
v kulturdch H.fraxineus jedna a jaky maji vliv na agresivitu patogenni houby.
Nevyhodou mikro-injektaZe je omezena doba uéinnosti. Podle ROZSYPALKA (2017)
je ucinnost osetieni pomoci mikro-injektdze dva roky a po uplynuti této doby musi byt
aplikace opakovana. Dalsi prekazkou muze byt cena injektaZze (cca 1500k¢/strom)
a proto jej bude vhodné zatim aplikovat pouze na stromy velmi cenné (pamatné stromy

atd.).
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Dtlezitym preventivnim opatfenim je pecliva kontrola vysadbového materialu a to
predevsim v mistech, kde infekce jesté nepropukla.

Pouziti chemické ochrany se zd4 byt neredlné, vzhledem k negativnim ucinkiim na
mykofloru lesnich stanovist. Dal$im negativem velkoploSného pouzivani fungicidi je
eutrofizace povrchovych a podzemnich povrchovych zdroji vody (FORESTRY
COMMISSIONS [online] 2005). Z téchto divodu nelze vyuzit chemickou ochranu
plosné v porostech a uz viibec v méstském prostredi (jesté vétsi problém s hygienou).

Jednim z krizovych feSeni, ale preventivné vhodnych je hledani alternativnich
druhti dfevin, které by zaujaly misto jasanti. Tato problematika je velmi naro¢na
pfedevsim z hlediska ochrany ptirody, protoze zavle€enim tohoto onemocnéni jasant do
Evropy jsou velice ohrozené piirozené luzni lesy. Ve méstech bude nahrada jasanii
piece jen jednodussi s pfihlédnutim k faktu, ze se neni tieba drzet pouze druha
puvodnich.

Mozna nejucinngjsi se zdd byt mnozeni a vysadba geneticky odolnych jedinci.
V praci (STENER 2012) autor uvadi, ze téméef ve vSech porostech jasanu ztepilého
(F. excelsior) muzeme najit malé procento jedincii, kteti jsou infekci H. fraxineus
napadeni pouze minimalné a to i pies velky infekéni tlak. ROZSYPALEK (2015a)
nachdzi v monokulturnim jasanovém porostu celkové napadeného H. fraxineus jednoho
jedince, ktery nejevi zddné znamky napadeni nekrozou a to i pfes obrovsky infekéni
tlak. GROSS et al. (2014) konstatuje, Zze vyhledavat geneticky odolné jedince a dale
s nimi pracovat jak v pfirozenych lesnich porostech tak ve Slechtitelskych programech
je nejlepsim feSenim jak zachovat F. excelsior.

Otéazkou zlstava, zda spravy zelen¢ jest€¢ sahnou po sazenicich jasanu, nebo zda

daji radsi prednost perspektivnéj$im dievinam.
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7 ZAVER

V této praci byla pomoci inokula¢nich pokusti zkoumanad nachylnost asijskych
druhtt jasanu vici infekci voskovickou jasanovou (Hymenoscyphus fraxineus (T.
Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya). Inokulace byly provadény na dvouletych
krytokofenych sazenicich Fraxinus chinensis Roxburgh., Fraxinus ornus L., Fraxinus
sogdiana Bunge. a Fraxinus excelsior L. vlesni $kolce Reckovice pii Lesnické
a drevarské fakult¢ MENDELU.

Byla zjiSténa stoprocentni rezistence F. chinensis. Poprvé byla jeho rezistence
prokézana na statisticky vyznamném poctu jedinct (32 ks). Naopak F. sogdiana byl
velice nachylny vici infekci (31 z 37 jedincti infikovano). F. ornus byl odolngjsi, avSak
piesto nachylny k infekci (24 z 49 jedinct infikovano). Potvrdila se velka nachylnost
F. excelsior (38 z 49 jedincti infikovano).

Dale byla srovnana ndchylnost k infekci mezi testovanymi druhy (F. chinensis,
F. sogdiana, F. ornus, F. excelsior) jasanu a to vcetné americkych druhd jasanu
(Fraxinus americana L., Fraxinus Pennsylvanica Marshall.) testovanych v roce 2015
Ing. Jifim Rozsypalkem (ROZSYPALEK, 2015a). F. chinensis je v porovnani se viemi
druhy nejméné nachylny resp. je zcela rezistentni k infekci H. fraxineus. F. ornus se
fadi spolu s F. pennsylvanica k odolngj§im druhim. F. sogdiana je spolu s F.
americana velmi nachylny k infekci. Evropsky druh F. excelsior je nachylny k infekci
H. fraxineus ze vSech testovanych druhi jasanu nejvice.

Byla zhodnocena celkova situace jasanli v méstském prostredi. Jasan je doposud
tfeti nejéast&jsi dievina ve méstech CR. Péstuje se jak ve formé klasické, tak v nékolika
kultivarech (nejcastéji F. excelsior ,Nana®). Infekce je piitomna ve méstech CR.
Spravci zeleni se vyhybaji vysadbé F. excelsior jako problémové dieving, ale specialni
feSeni pro zachovani jasanti zpravidla nekonaji. Byly navrZzeny moznosti feSeni stavajici
situace jasanti ve meéstech (sbér listi po opadu, kiaceni napadenych jedinct, vysadba
odoln¢jsich nebo rezistentnich druhii jasanu, vysadba geneticky odolnéjSich jedinct,
injektaze, kontrola vysadbového materidlu, vysadba alternativnich dfevin) a slovné

zhodnoceny jejich moznosti.
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8§ SUMMARY

In this bachelor thesis, the susceptibility of Asian ashs species to ash dieback
(Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya) was investigated
using inoculation experiments. Inoculations were carried out on two-year-old seedlings
of Fraxinus chinensis Roxburgh, Fraxinus ornus L., Fraxinus sogdiana Bunge. And
Fraxinus excelsior L. in the forest nursery of Re¢kovice at faculty of forestry and wood
technology of MENDELU.

One hundred percent resistence of F. chinensis was detected. For the first time, its
resistance was demonstrated on a statistically significant number of seedling (32). In
contrast, F. sogdiana was very susceptible to infection (31 of 37 seedling were
infected). F. ornus was more resistant, yet susceptible to infection (24 of 49 seedling
were infected). A very propensity was confirmed F. excelsior (38 of 49 seedling were
infected).

In addition, the susceptibility to infection between the ash species tested (F.
chinensis, F.sogdiana, F.ornus, F.excelsior), as well as the American species ashs
(Fraxinus americana L., Fraxinus Pennsylvanica Marshall.) tested in 2015 by Ing. Jifi
Rozsypalek (ROZSYPALEK, 2015a). F. chinensis is the least susceptible to all species,
respectively is completely resistant to H. fraxinus infection. F.ornus ranks together with
F. pennsylvanica to more resistant species. F.sogdiana is very susceptible to infection,
along with F.americana. The European species of F.excelsior is susceptible to infection
of H.fraxineus — in fact the most susceptible from all the tested ash species.

The overall situation of ashs in the urban environment has been assessed. Ash is the
third most common tree species in the Czech Republic. It is cultivated both in the form
of classic (F.excelsior) and in several cultivars (most often F.excelsior "Nana"). The
infection is present in cities in the Czech Republic. Green manages avoid planting
F.excelsior as a problematic tree species, but there are no special solutions for ash
conservation. The possibilities of solving the existing ash situation in cities were
proposed and verbally evaluated - collection of leaves after the fall, felling affected
ashs, planting more resistant or resistant ash species, planting genetically more resistant

ashs, injections, controlling planting material, planting alternative trees.
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