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Sledovani biologie Hymenoscyphus fraxineus - nekrozy

jasani na zakladé odchytu spor

Biology monitoring of Hymenoscyphus fraxineus —

ash dieback based on air sampling

Vojtéch Kasal

Abstrakt

vvvvv

Hymenoscyphus fraxineus. Prace se zabyva zhodnocenim vlivu klimatickych
podminek na vyskyt spor patogenni houby. Prakticka ¢ast zahrnovala sbér dat na
vyzkumné ploSe v Hackerové Skolce pomoci lapafe spor Burkardova typu.

Nésledovalo zpracovani dat v laboratofi, s ndslednouanalyzou nasbiranych dat.
Klic¢ova slova: jasan , nekroza jasanti, spory, odchyt spor
Abstract

My bachelor thesis deals with an ash dieback which is caused by a pathogen
called Hymenoscyphus fraxineus. This thesis deals with the evaluation of climate
conditions in comparison with the occurrence of spores of the pathogen. The
practical part of the thesis is based on air sampling at the research area in the
Hackerova Skolka. Data were collected with air sampler of burkard’s type.

Processing of collected samples followed in laboratory. Data were then analyzed.

Keywords: ash, ash dieback, , spores, air sampling
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1 Uvod

Téma mé bakalarské prace jsem si vybral zejména z divodu mého zajmu o
pfirodu v nasi zemi. Jasan, tedy dfevina rodu Fraxinus je jednim ze stromd,
ktery mé vysoky podil zastoupeni v parcich i jiné méstské zeleni, naptiklad jako
vysadba kolem fek. Je tedy vyznamnou dievinou naSich mést a ¢eské krajiny.
Jasany jsou Sestou nejrozsifendjsi dievinou v Ceské republice. Pivodnimi druhy
jasanu u nas jSou jasan ztepily Fraxinus excelsior L. a jasan uzkolisty Fraxinus
angustifolia Vahl. Diky jejich nenaro¢nosti se vyskytuji téméf ve vSech
vegetacnich stupnich, avSak nejvhodnéjsi je pro né¢ prostfedi s pidou s
neutralnim pH. Donedavna by se jasan dal oznacit jako dfevina bezproblémova,
ktera byla povazovana spiSe za plevelnou. AvsSak v devadesatych letech
minulého stoleti byla objevena nova choroba Chalara fraxinea T. Kowalski

oznacovana také jako nekroza jasant.

Prvni zminky o nekrdze jasani se datuje piiblizn€ na 90. léta 20. stoleti v
lokalitach severniho Polska v oblasti Pobalti a nasledn¢ byla také potvrzena v
severskych zemich jako je Finsko, Litva, Norsko a Svédsko a dalii. Postupné
potom doslo k Sifeni této choroby i nize do stfedni Evropy, kde doslo k zasahu
jasani i v naSich krajich. Konkrétngé v Ceské republice byla tato ndkaza

potvrzena v roce 2007 (Timmerman, 2011).

Houba nejcastéji napada jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a jasan uzkolisty
(Fraxinus angustifolia). Nejvice se napadeni touto houbou projevuje na listech,
letorostech a pod kirou stromu, kde zplsobuje zbarveni kambia a dieva do
typicky skoficové hnédé barvy. Stromy napadené C. fraxinea se projevuji
celkovym chfadnutim a celkovym Spatnym stavem, které vede k odumfeni

celého stromu.



2 Cile prace

Hlavni cil

Cilem mé prace bylo sledovani a néasledné vyhodnoceni vyskytu nekrézy jasani v
uréené lokalité na Skolnim lesnim podniku ,,Masaryktv les* Kitiny. Sledovéani bylo
provadéno pomoci odchytu spor a méfeni bioklimatologickych veli¢in jako jsou teplota
vzduchu, vlhkost a ovlh¢enti listt.

Vedlejsi cil

Vedlejsim cilem bylo zpracovani reSerSe literatury a provést syntézu teoretickych
poznatkt tykajicich se Zivotniho cyklu houby Chalara fraxinea, symptomi nekrozy
jasand, historie vyskytu na uzemi CR, vyznamu jasanti v krajiné CR a dynamiky jeho
rozSiteni.

Ukoly

1. Nainstalovat a nastavit automaticky lapac spor, popt. lepové pasti na pokusné plochy
a automatické klimatické stanice.

2. Pravidelné v urCenych intervalech navstévovat lokalitu a zaznamenavat symptomy
vyskytu nekrozy jasanu, zejména vyskyt apothécii Hymenoscyphus fraxineus.

3. Potidit fotodokumentaci.

4. Zpracovat ziskané udaje o vyskytu spor.

5. Porovnat vyskyt spor v souvislosti s klimatickymi daty.



3 Literarni prehled

3.1 Jasan — Fraxinus

Opadavé stromy, ziidka také kefe se vstficnymi lichozpetfenymi listy, nékdy
redukovanymi na jediny koncovy list. Drobné kvéty jsou uspotadany obvykle
v latach. Plod je kridlatd nazka. Nékolik druhtl je lesnicky vyznamnych a
poskytuji kvalitni dfevo. U nas rostou pfirozené dva druhy jasant: jasan ztepily
— Fraxinus excelsior a podobny jasan tuzkolisty — Fraxinus angustifolia
(Uradnigek, 2004).

Jasan ztepily — Fraxinus excelsior. Strom velkych rozmérd s rovnym kmenem a
stihlou vej¢itou korunou. Dosahuje vysky az 40 m, priméru kmene 1,5 m a
doziva se 250 let. Kmen mladsich stromti byva pribézny a vétveni pravidelné,
vstiicné (Uradni¢ek, 2004). Kmen je pokryt jemné rozpukanou $edou borkou.
V zimé je napadny vstiicné postavenymi ¢ernymi pupeny (Pokorny et al. 2003).
Lichozpetené listy jsou rozmistény dosti fidce, pfevazné po obvodu koruny. Na
podzim se listi nebarvi a opadava zelené. Semenacek ma jazykovité protdhlé
déloh a primarni listy jednoduché, vejcité, pilovité. Teprve dalsi par listh uz je
zpeteny s 1 — 2 jafmy. Kofenovy systém je vétSinou panohovy, silné kofeny
sméfuji nejprve do stran pii povrchu a pak do hloubky. Kilovy kofen je slabé
vyvinut. Vymladnost je vyte¢nd, obristd bohaté patezovymi vymladky a obrazi i

na kotfenovych nabézich. Uvolnéné stromy tvoii na kmeni vlky.

Jasan uzkolisty — Fraxinus angustifolia. Strom 20-40 m vysoky, s pfimym
kmenem o priméru do 1 m a vejcovitou korunou, podobajici se jasanu
ztepilému. Listky kopinaté, 4-8 cm dlouhé, fidce pilovité, Spicky zoubkil se
odklanéji od listku. Kvete pifed raSenim list, hroznovitd mnohomanzelna
kvétenstvi vyrustaji z postrannich pupenti. Ekologické naroky jasanu uzkolistého
jsou podobné narokiim luzniho ekotypu jasanu ztepilého. Pokud jde o
svétlomilnost, neni vSak zdaleka tak naro¢ny. VyZzaduje vysokou hladinu spodni
vody a snasi dobfe zaplavy. Je citlivy na silné mrazy, které zplsobuji praskliny
10



3.1.1

v dfevnim valci. Jasan tzkolisty je dievina jihoevropského rozsifeni, zastoupena
ve vSech krajinach kolem Stfedozemniho mote. Na jih zasahuje do Maroka,
Alziru a Tunisu a je rozSifen v kavkazsko-iranské oblasti a celé Malé Asii,
odkud vybiha aredl az do severni Syrie. K severu je rozsien od jizni Francie, po
Alpy, do severni Jugoslavie a Mad’arska. Z panonské niziny vybiha areal do
nejteplejsich ¢asti Slovenska a jizni Moravy. Jeho rozsifeni je velmi mezernaté a
sestava z pasti luznich lest podél vodnich tokd v niZzinach (Uradnidek, 2004). Na
naSem Uzemi roste jen v luznich lesich Dolnomoravského tvalu a
Dyjskosvrateckého tvalu, nejsevernéji zasahuje k Olomouci. Zachovalé porosty
najdeme jen na jizni Moravé (Madéra a kol., 2001). Ekologické naroky jasanu
uzkolistého jsou podobné narokiim luzniho ekotypu jasanu ztepilého. Pokud jde
o svétlomilnost, neni vSak zdaleka tak naro¢ny. Vyzaduje vysokou hladinu
spodni vody a snasi dobfe zaplavy. Roste na hlubokych pidach obohacenych
naplavovanym materidlem. Je citlivy na silné mrazy, které zpasobuji praskliny

v dievnim valci (Madéra a kol., 2001).

Vyznam jasanu

Jasan ztepily je z hlediska ekologického i ekonomického velmi vyznamny druh
zastoupeny v mnoha c¢astech Evropy. V naSich lesich je jasan Sestou
%. Rod jasan (Fraxinus) zahrnuje asi 60 az 65 druhi. V Ceské republice jsou
pivodni dva druhy, jasan ztepily (F. excelsior) a jasan uzkolisty (F.
angustifolia), ktery zasahuje svym severnim okrajem arealu na Moravu. Jasan
zimnaf (F. ornus) byl na tizemi Ceské republiky vysazen lokalné. V lesich byl v
minulosti pomérné ¢asto vysazovan jasan pensylvansky (F. pennsylvanica).
Dalsi cizokrajné druhy miizeme v Ceské republice potkat jen vzacné v parcich a
arboretech. Roste roztrousené od nizin do horskych poloh celého tizemi Ceské
republiky, nejhojnéji v luznich a sutovych lesich. Jasan ma velmi kvalitni,
pruzné a tvrdé dievo, které se pouzivd zejména pii vyrobé nabytku, sportovniho
nacini, v truhlafstvi, pii vyrobé nasad ¢i toplrek. Dale se pouziva k vyrobé

podlah, interiérovych schodist’ i parapeti (Havrdova a kol., 2013).
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Kruhovité porovité dievo nekdy i sjadrem je velmi kvalitni a patii mezi
nejhledanéj$i materidly k vyrobé nabytku, dyh, sportovniho naradi, parket a
hudebnich néstrojii. I v minulosti se pouzivalo dobfe opracovatelné a piitom
tvrdé dfevo na rozmanité nastroje (oStépy, topirka, nasady apod.). Stromy
poskytuji mj. tfisloviny, éterické oleje a terpeny, diive uzivané v lidovém
I€katstvi. Nalevy z listi jasanu maji mirny mocopudny a projimavy ucinek.
Klest se pouzival jako krmivo. V horskych oblastech se jasan vysazoval jako
silni¢ni alejovy strom, pouziti nasel i1 pii zakladdni ochrannych lesnich pruha

(Uradniéek a kol., 2001).

3.2 Puvodce nekrozy jasant

Houba z oddé€leni vieckovytrusnych Hymenoscyphus fraxineus zputsobuje
smrtelnou chorobu, zndmou jako nekréza jasani na Fraxinus excelsior a
Fraxinus angustifolia v Evrop¢. Patogen byl do Evropy pravdépodobné zavleéen
z vychodni Asie a choroba se objevila v devadesatych letech v Polsku, nasledné
se epidemie rozsifila po celém uzemi hostitelské dieviny (Gross a kol., 2014).
Tento patogen ma dvé stadia. Anamorfni, které produkuje konidie, jez se podili
na infekci hostitele, ale ne na Sifeni nemoci, tim je Chalara fraxinea. Druhé
pohlavni stadium Hymenoscyphus fraxineus patii mezi druhy heterotalické, coz
znamend, Ze k pohlavnimu procesu je potfeba dvou mycelii s odliSnym
parovacim typem. Tyto parovaci typy muzeme chapat jako rtiznd pohlavi u
jinych skupin organismi, ale stim rozdilem, Ze mycelia naleZici odliSnym
parovacim typim nejsou nijak morfologicky rozdilna. U vieckovytrusnych hub
se pfi pohlavnim procesu oplodi askogon (samici gametangium) pomoci hyfy
(sam¢i gametangium) nebo spermacie (nepohybliva gameta). Askogon nijak
morfologicky vyrazny, jde o nafouklou, pfipadné spirdlovité stocenou hyfu, a
samCi gamentangium bychom nerozeznali od obycejné hyfy. Jako spermaicie
slouzi obvykle konidie tvofené na anamorfé. U druhu H. fraxineus konidie
produkované na anamorfé C. fraxinea funguji zfejmé jako spermacie oplodnujici
askogon. To by vysvétlovalo, pro¢ se jim nepodafilo infikovat listy jasanu, pro¢

se masivn¢ netvofi na fapicich a nekli¢ily ani na agarovych Zivnych ptdach.
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Maji zcela jinou ulohu, nez je Sifeni na nového hostitele. Nutnost najit mycelium
S opanym parovacim typem pro UspéSny pohlavni proces se mize zdat jako
limitujici krok pro dany druh houby, ale ve skute¢nosti je situace u H. fraxineus
mnohem snaz$i — oba pérovaci typy jsou v populacich pfitomny se srovnatelnou
¢etnosti. K pohlavnimu procesu dochazi na podzim na fapicich erstvé spadlych
listh. Staci, aby se na ¢asti fapiku vytvorily fialidy C. fraxinea produkujici
konidie a ty se staly darcem spermacii pro mycelium rostouci tieba jen o nékolik
centimetr dal na tomtéZ fapiku; tudiz mize snadno dojit k pohlavnimu procesu
bez nutnosti rozsifovat spermacie na velké vzdalenosti (s rizikem nenalezeni
vhodného mycelia s odliSnym parovacim typem). Na zacatku léta nasledujiciho
roku se na fapicich vytvéreji apothecia produkujici velké mnozZstvi askospor,
které dopadaji na Zzivé listy na stromech (Gross a kol., 2012), (Koukol a
Havrdova, 2014).

Obrazek 1: Plodnice Hymenoscyphus fraxineus (Foto: Kasal, VI/2013, Hackerova $kolka)

3.2.1 Historie Sireni Nekrozy jasani

Prvni zminky o chfadnuti jasand jsou uvadény z pocatku 90. let z Litvy a Polska,
od poloviny 90. let z Lotysska a Estonska (Jankovsky a kol., 2009). Dalsi vyskyt
byl hlasen v roce 2001 ve Svédsku a Finsku. V roce 2002 byl prvni vyskyt
hlasen v Némecku a Ceské republice, kde byl vyskyt potvrzen v roce 2009
(Jankovsky et Holdenrieder, 2009). Prvni zaznam byl proveden v roce 2003

13



v Dansku a Estonsku. Dalsi zaznamy pochazi zroku 2005 z Rumunska a
Rakouska, v roce 2006 z Norska, 2008 z Mad’arska, 2009 z Chorvatska a Italie,
2010 z Holandska a Belgie. Posledni zpravy pochazi z roku 2012 z Irska, Velké
Britanie a 2013 ze Skotska (EPPO, 2017).

Legend: O Present @ Transient

Obrazek 2: Mapa znazoriujici rozsiteni choroby (Foto: EPPO, 1V/2017)

3.2.2 Symptomy nakazy

Vyvoj symptomil na citlivych hostitelich zacind b&hem pozdniho Iéta se
zilkovéani v proximalnim sméru a §ifi se do vétvicky. Tim zlstanou na zacatku
tkané obklopujici fapik listu zelené a 1éze se objevi v kratké vzdalenosti od listu
nebo jeho zilek (Bakys a kol.,, 2009). Ze srovnani zdravych a napadenych
jedinct vyplyva, ze jedinci napadeni H. fraxineus rasi zhruba o tyden pozdéji
nezli jedinci zdravi. Nésledné se fenologicky rozdil jest€¢ zvySuje, diky
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pomalejSimu vyvoji listd u napadenych jedinct (Rozsypalek, 2012). V piirodé
jsou shozeny nejvice napadené listy dfive, nez patogen dosdhne stonku. Ackoliv
v nékterych piipadech mycelium patogenu roste z fapiku do stonku a rozsiiuje se
Vv axialnim sméru ve tkani vyhonu (Schumacher a kol., 2010). Na konci
vegetacni sezony zdravi jedinci ptirozené shazuji listy a pfechazeji do dormance,
zatimco nové vytvotrené letorosty napadenych jedinci nestihaji vytvotit ve svych
pletivech mrazuvzdorné latky a pifi prvnich podzimnich mrazech z velké Casti
namrzaji a odumiraji, coz vede k dalSimu oslabeni napadenych jedinct

(Rozsypalek, 2012).

Podkorni nekrozy jsou nejjistéjSim vizualné zjistitelnym znakem, podle né&jz
rozeznavame zdravé jedince od jedincd infikovanych houbou C. fraxinea.
V pritbéhu srpna na letorostech zasychaji listy a v druhé pili tohoto mésice se
objevuji 1 prvni podkorni nekrézy (Rozsypalek, 2012). Infekce xylému se
roz§ifuje v axidlnim proudu prednostné pies sttedové tkdné a je vetSinou spojena
S hnédym zbarvenim (McKinney et al., 2012). Staré nekrozy z lonského roku
jsou na jedincich patrné od pocatku sledovani. V prabéhu dalsi vegetacni sezony
se ale dale nezvétSuji. Nové podkorni nekrozy vznikaji na novych letorostech

vV mistech kolem napojeni listii (Rozsypalek, 2012).

Obrazek 3: Symptomy choroby — Tvorba sekundarnich vymladku (Foto: Kasal, I1X/2016, Hackerova $kolka)
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3.2.3

3.24

Obrazek 4: Symptomy choroby - prosychani koruny (Foto: Kasal, 1X/2016, Hackerova skolka)

Zpusob Sifeni v hostiteli

Po priniku houby z listti do pletiv vétve, roste houba piedevsim v proximalnim
sméru. Proroste pupen (proto napadend vétev malokdy po ztraté listi znovu
vyrasi) a skrze jeho napojeni se dostane snaze do duté¢ho sttedu vétve. Nasledné
se touto cestou velmi rychle $ifi jak ve sméru transpira¢niho, tak ve sméru
asimila¢niho proudu. Postupné ze stfedni duté Casti vétve opét prorasta do
dievéné casti. Ve chvili kdy dosahne kambia, tak jej zni¢i a vznikaji tak

-----

nasledkem ¢ehoz vétvicka odumira (Rozsypalek, 2012).

Vyznam choroby

Vzhledem k Siroké ekologické valenci jasanu a jeho Sirokému pouziti lze
o¢ekavat, ze invaze Hymenoscyphus fraxineus pravdépodobné muize zpusobit
problémy v celé fadé rtiznych porostii a vysadeb. Patogenem jsou napadany
stromy vSech vékovych kategorii na rliznych typech stanovist’ - od pfirozenych
lesti po komer¢ni lesni vysadby, biehové porosty, aleje, linie v krajiné, remizky

a vysadby okrasné. Houba zplsobuje rovnéz zna¢né Skody v okrasnych
16



vysadbach ve méstech a obcich. Obecné je pohled na dalsi vyvoj situace velmi
skepticky a néktefi autofi pfipoustéji i moznost kolapsu celych populaci jasanu

(Havrdova a kol. 2013).
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4 Metodika prace

4.1 Charakteristika sledovaného souboru

Sledovanym souborem byla skupina stromi v lokalit¢ Hackerova Skolka na
tizemi Skolniho lesniho podniku Kitiny (dale jen SLP Kitiny). GPS:
49°1923.962"N, 16°44'39.419"E, 470 m n. m. Lokalita se nachazi v mirné
kopcovitém terénu Drahanské vrchoviny. Pidotvorné vyznamné vyskyty maji na
tizemi SLP dvé horniny brnénského masivu. Dominantni je vyskyt amfibol-

biotitického granodioritu, v mens$i mife pak kiemenny diorit (tonalit).

4.2 Meteorologicka charakteristika tizemi

Primérna ro¢ni teplota vzduchu na zemi povodi Svratky a Svitavy byla +8,4
°C, coz predstavuje odchylku od normalu +0,9 °C. Rok hodnotime jako teplotné
nadnormalni. M¢sice leden, unor, duben, kvéten, Cerven a zafi byly teplotné
normdlni. Teplotné nadnormalni byly fijen (+1,6 °C), listopad (+2,0 °C) a
prosinec (+1,8 °C). Siln¢€ nadnormdlni byly ¢ervenec (+2,3 °C) a srpen (+1,4 °C).

Teplotné podnormalni byl biezen (-2,6 °C).

Primérny ro¢ni thrn srazek na uzemi povodi Svratky a Svitavy byl 646mm, coz
ptedstavuje 104 % normalu. Rok hodnotime jako sraZkové normalni. Srazkové
normalni byly mésice leden, srpen a fijen. Srazkové podnormalni byly mésice
duben (53 %) a listopad (56 %) a prosinec (41 %), mimotadn¢ podnormélni byl
cervenec (17 %). Srazkové nadnormalni byly tnor (186 %), biezen (126 %),

kvéten (159 %), Cerven (154 %) a zaii (146 %), (chmi.cz, 2014).
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4.3 Metody sbéru dat

Lapéni spor — Ke sbéru dat byla pouzita metoda lapani spor. Lapani probihalo od
29. 5. do 26. 9. 2013. K lapani spor byl pouzivan Sedmi-denni lapa¢ spor
Burkardova typu (Amet, Velké Bilovice), ktery byl umistén ptiblizné 10 metrt
od paty napadeného stromu. Jedna se o kompaktni pfistroj, ktery je jednoduchy
na instalaci. Skladd se z valce se Stérbinou, ve kterém je umistén hodinovy
strojek s lepovou paskou. Do tohoto valce je poté vhanén vzduch pomoci
ventilatoru a nasaté spory nardzi na lepovy pasek. V blizkosti lapace se
nachazelo né¢kolik napadenych jasand. Napajeni lapaciho zafizeni, bylo
provadéno pomoci solarnich panell a autobaterii, které¢ byly umistény v blizkosti
pomniku Rudolfa Hackera. Panely, baterie a lapac¢ byly spolecné propojeny

pomoci regulatoru solarniho nabijeni Phocos cml05 (Phocos AG).

Obrazek 5: Lapac spor Burkardova typu (AMET, Velké Bilovice)

Meéteni teploty a vlhkosti — Dals§i metody pouzité pro sbér dat byly méfeni
teploty a vlhkosti, ke kterym byla pouzita pifenosnd meteorologicka stanice
(Signalizator, AMET), zaznamenavajici dané veli¢iny kazdou hodinu. Zakladni
¢ast signalizatoru tvori Ctyf-kanalovy elektronicky registrator teploty a vlhkosti
vzduchu a ovlhceni listi. Ten je umistén ve vhodném plastovém stinitku,
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zabranujicim pfistupu slunecnich paprskll a zaroven chranicim signalizator proti
dal$im povétrnostnim vliviim, predevsim desti. Namétena data jsou ukladana na

dataloger.

4.4 Terénni prace

Obsluha lapace spocivala v pravidelné vyméné pasky s nachytanymi vzorky.
Vymeéna probihala kazdy tyden ve ¢tvrtek v 13.00. Pii vyméné pasky bylo tifeba
ocistit valec, aby nedoslo ke kontaminaci nového vzorku sporami, které mohly
ulpét v zafizeni. Paska byla ulozena do ochranné krabicky a dorucena do
laboratofe k dalSimu zpracovéani. Vegetaci v okoli lapace a meteorologické
stanice bylo nutné pravideln¢ udrzovat, aby nedochazelo k ovliviiovani méfeni,
popiipad¢é k preruseni méfeni v dasledku poskozeni lapace. Bylo také nutné

kontrolovat vSechny elektrické obvody, jestli nedoslo k jejich poruseni.

4.5 Postup pri vyméné pasky v lapaci

Pied vyménou pasky bylo tfeba vyndat valec s paskou z téla lapace. Pouzita paska
se vzorky byla vyjmuta z valce a ulozena do pfipraveného boxu. Nova paska z
melinexu byla pfipevnéna pomoci oboustranné lepici pasky a paska byla
oznacena. Znaceno bylo datum, lokalita a smér otaceni valce, aby bylo mozné v
laboratofi urcit vzorky. Poté co byla paska vyménéna, mohl byt valec vloZen zpé&t

do lapace.
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4.6 Laboratorni prace

Vyhodnocovani vzorki bylo provadéno mikroskopickou metodou, kdy se
sebrané vzorky nastiihaji na segmenty odpovidajici jednotlivym dnim, poté se
umisti pod mikroskop a provede se jejich manualni spocitani. K mikroskopovani
byl pouzit mikroskop Olympus B 51. Paska se rozdélila na 52mm sekce po
jednotlivych dnech odchytu spor a tyto sekce se fixovaly na podlozni sklicko.
Paska byla prekryta dvéma krycimi sklicky vedle sebe a takto pfipraveny
preparat byl postupné po celé ploSe mikroskopovan objektivem se zvétSenim
40x. Scitany byly askospory H. fraxineus odpovidajici morfologickému popisu
podle Kowalski et Holdenrieder (2009).

4.7 Metody vyhodnocovani dat

Ziskana data byla kancelatsky zpracovana v programu Microsoft Office Excel

2010 (Microsoft, 2010). Vysledky byly zpracovany do tabulek a grafi.
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5 Vysledky

5.1 Uvod vysledki

K prvnimu vyskytu spor doslo 20. 6. a naposledy byly spory zaznamenany dne
26. 8. 2013. Podle namétenych vysledkl se nejvice spor vyskytovalo v obdobi
od ¢ervna do Cervence. Na konci srpna muzeme vidét v grafech pouze slaby
vyskyt spor. Spory byly odchyceny ve 25 dnech z celkovych 119 dni. Dny, kdy
se vyskytovaly spory, lze rozdélit do tfi ¢asovych obdobi (sporula¢ni obdobi).
Prvni obdobi trvalo od 20. 6. 2013 do 27. 6. 2013. Druhé obdobi trvalo od 9. 7.
2013 do 25. 7. 2013. Tteti a nejkratsi obdobi trvalo pouze dva dny a to 25. 8. A
26. 8. 2013. Nejnizsi prumérna teplota 6,33°C byla namétena dne 18. 9. 2013
naopak nejvyssi naméfend primérna teplota byla 23,61°C a to dne 29. 7. 2013.
Podle nasbiranych udaji bylo nejsus§im dnem 24. 7. 2013 a to s priimérnou
hodnotou 64,33 %. Namétené hodnoty ukazuji, ze prvni dva tydny bylo obdobi s
nejvyssi relativni vlhkosti vzduchu, coZ se shoduje s idaji ziskanymi z Ceského
hydrometeorologického ustavu. Den s nejvys$im ovlhcenim listd byl 6. 6. 2013 s

v

2013, ktera ¢inila 0,034.

V pribéhu celého méfeni byl sledovan vyvoj vyskytu apothécii a symptomu
choroby. Prvni vyskyt apothécii byl zaznamenan 13. 6. 2013, tzn. pfed zac¢atkem
prvniho sporula¢niho obdobi. Dalsi vyskyt plodnic byl zaznamenan 4. 7., 11. 7.
a 18. 7. 2013, tedy pfed a v prubéhu druhého sporulacniho obdobi. Posledni
vyskyt plodnic byl zaznamenan dne 29. 8. 2013, coZ bylo aZ po 3. sporula¢nim
obdobi. Na napadeném stromé¢ byly zpozorovany symptomy napadeni H.
fraxineus. V periferiich korun bylo mozné sledovat usychani listti a letorostd. Pii
navstéve lokality v roce 2016 bylo zjisténo, Ze napadeny jedinec, u kterého bylo
umisténé sledovaci zafizeni, je jiz v pokro€ilém stadiu choroby a na kmeni se

objevuji sekundarni vymladky.
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5.2 Porovnani vlivu teploty na pocet spor
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Obrazek 6: Grafické porovnani poétu spor s primérnou teplotou vzduchu (°C)
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M¢éteni probihalo 119 dni a spory se vyskytovaly ve 25 dnech, jez byly
rozdéleny do tii casovych obdobi. Z namétenych dat Ize sledovat, ze pted
prvnim vyskytem spor se teplota zvySovala, ale béhem pribéhu prvniho obdobi
vyskytu se zacala snizovat. Na konci prvniho segmentu se primérna teplota
pohybovala okolo 10°C. Pied druhym obdobim vyskytu teplota opét stoupala a
podobny trend lze sledovat i béhem jeho prubéhu. Na konci druhého obdobi

meéla teplota stale vzristajici trend. Béhem tietiho obdobi byly namétfeny

cvwr
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5.3 Porovnani vlivu vlhkosti na pocet spor

Pofet spor
4— Primémd relatival vihkost vaduchu (%)

Poiet spor
100 150 200 250

=]
wn
(=]

29.05.2013 |
31052013
02.06,2013
04.06.2013
06.06.2013
08.06.2013
10.06.2013
12.06.2013
14.06.2013
16.06.2013
18.06.2012
20.06.2013
22062013
24.06.2013
26.06.2013
28.06.2013
30.06.2012
02.07.2012
04.07.2013
06.07.2013
08.07.2013
10.07.2013
12.07.2013
14.07 2013
16.07.2013
18.07.2013
20007.2013
22.07.2013
24.07.2013
26.07.2013
28072013
30.07.2013
01.08.2013
03.08,2013
05.08.2013
07.08,2013
09.08.2013
11.08.2013
13.08.2013
15.08.2013
17.08.2013
19.08.2013
21.08.2013
23.08.2013
25082013 ==
27.08.2013
29.08.2013
31.08.2013
02.09.2013
04.09,2013
06.09,2013
08.09.2013
10.09.2013
12.09.2013
14.09.2013
16.09.2013
18.09.2013
20.09.2013
22092013
24.09.2013
26.09.2013

I]I]I I“I

1N " |HHI

NV L i TN

0 20 40 &0 80 100 120

Priméma relativni vihkost vzduchu v %

Obrazek 7: Grafické porovnani poctu spor a primérné relativni vihkosti vzduchu (%)

Pti porovnéavani vlivu vlhkosti na vyskyt spor byl kladen diraz na primérnou relativni

vlhkost vzduchu v dany den a na pocet nachytanych spor. V grafu lze sledovat, Ze
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V prvnim obdobi se primérné relativni vlhkost vzduchu pohybovala od 87% po 100%.
Ve druhém obdobi se pak vlhkost pohybovala v rozmezi od 70 po 87% a ve tfetim
obdobi, které bylo nejkratsi, bylo prvni den naméteno 93,6% a druhy den 100%.
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5.4 Porovnani vlivu ovlhceni listii na pocet spor
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Obrazek 8: Grafické srovnani poétu spor s primérnym ovlhéenim listd (V)
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V tomto grafu byl bran ohled na porovnani poctu spor s primérnym ovlhéenim
listd. Jak mizeme Vv grafu vidét, v prvnim obdobi vyskytu byly naméteny vysoké
prumérné hodnoty ovlhceni listi. Ve druhém obdobi je pak z grafu patrné, ze
prumérné hodnoty ovlhceni listi byly nizké, ackoliv byl zaznamenan vysoky
vyskyt spor. Ve tietim obdobi sporulace byly opét naméfeny vysoké hodnoty

pramérného ovlhcéenti listi.
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5.5 Celkové porovnani vSech veli¢in
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Obrazek 9: Grafické porovnani vsech velicin s po¢tem spor
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Pti celkovém porovnéni byly brany v potaz vSechny veli¢iny: primérna teplota
vzduchu, primérna relativni vlhkost vzduchu a primérné ovlhceni listi. V
piedeslych grafech byl kladen diiraz na to, jaky maji tyto veli¢iny samostatné
vliv na pocet spor. Nyni je dilezité uvédomit si, jestli se tyto veliCiny ovliviuji
navzajem. Jak muzeme vidét z celkového porovnéni, tak kiivka primérné
relativni vlhkosti vzduchu koresponduje s kiivkou primérného ovlhceni lista.
Naopak ktivka pramérné teploty vzduchu nekoresponduje s zadnou ze dvou

ostatnich veliéin.

Za celé obdobi méieni byla zjisténa jedna technicka zavada, kterd byla zjiSténa
6. 6. 2013 pii vymeéné pasky v lapaci. Byla zplisobena zkratovanim elektrického
obvodu napajeni lapace. Proto nemtzou byt data pred zjisténim zavady brana

jako pritkazna.
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6 Diskuze

Na uzemi Hackerovy skolky a jejim okoli je zfetelné, ze jasany na této lokalité
jsou napadeny houbou Hymenoscyphus fraxineus. V téchto porostech se nachazi
velké pocty jasanli a mnoho z nich vykazuje symptomy nekrozy. Ze ziskanych
vysledki miizeme pozorovat, ze primérna relativni vlhkost vzduchu a primérné
ovlhc¢eni listi maji podobnou kiivku. Naopak kiivka primémé teploty vzduchu
ma odliSny prabeh nez ob¢ predeslé kiivky. Vysledky mohou byt ovlivnény i
tim, ze pii mikroskopovani je slozité rozlisit spory H. fraxineus od spor jinych
zastupct z rodu Hymenoscyphus a ulomki jinych spor. Vzhledem k tomu, Ze je
dle vyse uvedenych vysledkd vyskyt spor nejvice ovlivnén vlhkosti (24. 6. 2013
stoupla vlhkost na 99,9% a pocet spor na 100), je mozné, Ze celkové klima
V porostu napomaha rozvoji plodnic a tvorbé spor. Tuto hypotézu podporuje
prace Havrdova et al. (2014). Pii tomto vyzkumu bylo zjisténo, Ze porosty,
v nichZ je prostfedim dana vyssi vlhkost, jsou nachylnéjsi k napadeni houbou
Hymenoscyphus fraxineus. Dle jejich vysledkt byly nejméné poskozené stromy
v solitérnich vysadbach s poSkozenim 2,33% a vlhkosti 78,64% a nejvice

poskozené stromy byly v bichovych porostech, kde poskozeni dosahuje hodnoty
17,02% a vlhkost 82,49%.

Vyskyt C. fraxinea v lokalité¢ blizko Hackerovy Skolky potvrzuje také prace
Jankovského a Holdenriedera (2009). Jankovsky potvrzuje vyskyt patogena na
napadenych letorostech. Napadeny jedinec se nachazi v arboretu ve Kitinach, jez
je priblizné 250m od Hackerovy $kolky. Infikovany F. excelsior var. Pendula
také vykazuje symptomy nakazy H. fraxineus. To tedy potvrzuje vyskyt nekrozy

jasanu v dané lokalit¢.

Ze ziskanych vysledkil jsem doSel k zavéru, Ze teplota neni ptiliS ovlivilujici
faktor pro vyskyt spor vdané lokalité. Jelikoz jsou mezi jednotlivymi
sporulaénimi obdobimi velké teplotni rozdily. Daniela Smetanova (2016) tvrdi,
ze se vzrustajici teplotou vzrista 1 pocet spor. Tato hypotéza nemtiize byt mou

praci potvrzena, nebot’ toto platilo pouze v prvnim sporula¢nim obdobi, zatimco
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ve druhém a tfetim obdobi teplota klesala. Rozporuplnost s touto hypotézou

muze byt zplisobena i rozdilnym zpracovanim vysledkd.

a vyvoj spor vlhkost 12 dni pied zacatkem sporulace. Tento jev lze sledovat 1
v mych vysledcich, kdy 10-12 dni pfed zacatkem sporulacnich obdobi byla
pruméma relativni vlhkost vzduchu zvySena, shodnotami nad 90%. Pro
uvolnovani spor je podle Dvotaka dilezité vysoké ovlhceni listi 1-2 dny pied
zaCatkem sporulace. Touto praci bylo zjisténo, ze pouze pied prvnim
sporulacnim obdobim, kdy hodnota primérného ovlhceni listi 2 dny pied
zaCatkem sporulace byla 0,56 V, lze sledovat podobny jev. Pti druhém (0,13 V)

a tietim (0,09 V) sporula¢nim obdobi bylo praimérné ovlh¢eni listd nizké.

Vysledky této prace mohou byt ovlivnény i tim, ze k vyhodnocovani vzorki
bylo pouzivano pouze mikroskopovani a nemuze tak byt vyloucen lidsky faktor,
pfi urcovani druhu. Pfi séitani spor mohlo dojit k zaméné spor H. fraxineus za
druh H. albidus, ktery je saprofyticky. Ostatni pouzivali k vyhodnoceni i
molekularni metody zjiStovani DNA a mohli tak zjistit i jinou DNA nez

askospor.
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[ Zaveér

Hypotézy, uvedené v této praci, koresponduji s ostatnimi pracemi pouze v
jednom aspektu. A to v ovliviiovani vyskytu spor vlhkosti. Spory velmi kladné
reaguji na vlhké podminky, at’ uz se jedna o relativni vlhkost vzduchu, nebo
ovlhceni listd. Proto jsou jasany zejména v biechovych vysadbach a oblastech s
veétsim mnozstvim srdzek nachylnéjsi k ndkaze a k jejimu rychlej§imu pribéhu
az k aplnému uhynu. Dodnes vSak neexistuje zadné efektivni opatieni proti
Siteni, nebo k UpIné likvidaci tohoto patogenu, proto jsou jasany stale v

ohroZeni.

Dalsimi ¢initeli, které ovliviuji vyskyt spor je také teplota ovzdusi a ovlhceni
listd, u téchto dvou ¢initelh vSsak nemam zadné shody s ostatnimi pracemi. V
mém méfeni teplota neovliviiovala zZadné z vedlejSich vlivii a sama neméla na
vyskyt spor vliv téméf Zadny 1 pres jeji vykyvy. Ziskana data ukazala, Ze teplotni
kolisani bylo zna¢né a rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi prumérnou teplotou Cinil

az 17,28°C. I ptes to, jsem vSak nezaznamenal vliv na vyskyt spor.

Proti této chorobé je mozné provadet alesponn preventivni zasahy, jez jsou
schopny zpomalit jeji Siteni. Mezi tyto zasahy patfi: hrabani listi, diky kterému
nema houba prostor pro rozvoj apothécii a tim padem je omezen vyskyt spor.
DalSim opatfenim miZe byt odstrafiovani napadenych jedinct, pfipadné jen
napadenych ¢asti. Shrabané listi je tfeba spalit, aby se piedeslo rozsifovani spor.
V mistech, kde je husta vysadba jasanu (napf. parky, vnitroblokova vysadba
nebo biehové porosty) je tieba provést probirku. Tim se upravi klimatické
podminky v porostech a houba nebude mit idedlni prostfedi pro rozvoj. Dal§im
moznym feSenim v méstskych zastavbach by mohla byt vysadba odolné€jSich
druhti jasanu. Napiiklad F. pensylvanica a F. ornus, jez vykazuji mensi
nachylnost k onemocnéni C. fraxinea. Jednou z experimentalnich metod ochrany
jasanil je mikroinjektdZ fungicidd do kmene. Touto metodou se zabyva Jifi
Rozsypalek. Tato metoda je vSak finan¢né naro¢na a dosazené vysledky jsou

pouze kratkodobé.

33



8 Summary

The ash trees suffer from untreatable disease throughout the Europe. The disease is
called Ash dieback. Trees attacked by this disease suffer with a quick leaf loss, decline
of branches crown dieback. The disease spreads in the forests same as in town
plantings. Protection against ash dieback has not been discovered yet. Because of that, it
is a threat to the whole population of ashes in Europe. Sexual stage of the Ash dieback
is called Himenoscyphus fraxineus which belongs to ascomycetes fungi. This stage
develop on ash debris at the ground. Small fruit bodies grow in debris on leaf petiolas.
In the fruit bodies grow spores which are then spread through the air on new leaves in
summer. The spores infect leaves and they hybernate in the plant until next year. Most
endangered by this disease are small saplings and young trees which can decline in only
one season. The spores are dependent on air humidity and with raising humidity i salso
growing presence of spores. This hypotesis is confirmed by many authors who
investigate this disease. Posible solution for this disease could be planting ash trees in
more apropriete areas with lower humidity. Prunning of the dense undergrowth and
diseased trees and branches. Althought this solution is tested and it shows the disease is

only slowed down. However, the solution is not found yet.
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