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apod.), u kterych se predpoklada zasadni vliv na intenzitu poskozeni jasanu.

Metodika

V ramci diplomové prace se bude pokracovat ve vyzkumu stanovistnich faktord v lokaInim méfitku ovlivriu-
jicich poskozeni F. excelsior patogenem H. fraxineus na podkrkono3sské lokalité , Kfizlice”. Lokalita o velikosti
cca 0,4x1 km ve vyskovém gradientu 475-702 m n. m. splfiuje podminky pro vyzkum: vysoka variabilita pro-
stfedi, rliznd expozice a sklon terénu, pfitomnost tfi typd jasanového porostu s rtiznym zastoupenim jasa-
nu, dlouhodoba pritomnost H. fraxineus. V jarnich mésicich bude na této lokalité zaloZzeno 50 vyzkumnych
ploch, kde bude nainstalovano 50 ks dataloggert zaznamenavajicich primérnou teplotu vzduchu a vzdus-
nou vlhkost. BEhem vegetacni sezény bude na téchto plochach mimo klimatické faktory hodnoceno 20
nejblizSich jasan( do vzdalenosti max. 30 m od stfedu plochy, kazdy zaméFen pomoci soufadnic. U téch-
to jedincl bude sledovano prosychani jasanu a vybrané dendrometrické veli¢iny (nap¥. zapoj stromového
patra, zastoupeni jasand, vyska stromu). Ke kazdé plose budou za pomoci GIS a DMR dat zjistény dalsi po-
pisy prostiedi, napt. primérny sklon, expozice a dalsi; tyto prace budou provedeny na pracovisti Odboru
biologickych rizik VUKOZ, v. v. i., v ramci smlouvy o spolupraci. Vechna ziskana data budou digitalizovana
avyhodnocena. Vysledkem bude identifikace stanovistnich faktord ovliviiujicich intenzitu poskozeni jasanu
H. fraxineus v lokdlnim méfitku.
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Abstrakt

Invazni patogen Hymenoscyphus fraxineus zptisobuje nebezpecné onemocnéni
jasanu — tzv. ,,nekrézu jasanu“. V této praci byla zjiStovana zavislost intenzity
poskozeni jedincii jasanu v ramci jednoho porostu (jedné mikrolokality) na

porostnich, geomorfologickych a mikroklimatickych podminkach.

Na lokalité¢ Ktizlice (okres Semily) o rozloze 35 ha, bylo zalozeno 55 trvalych
ploch, z nichz kazda méla rozlohu 0,28 ha. V ramci téchto ploch bylo zjisténo
prosychani zpisobené houbou H. fraxineus u vsech pfitomnych jasant (celkem
840 jedinci) s primérem kmene ve vycetni vySce alesponn 7 cm. Dale byla
zjiStovana piitomnost dalSich patogent a Skudctl, byla zméfena vyska jedinct,
zjisténo zastoupeni jasanu, zapoj porostu, aj. Na trvalych plochach byly v obdobi
od cervna do zafi 2016 instalovany dataloggery THi Minikin méfici vlhkost
vzduchu a teplotu. Dal§imi, pomoci DMR a ArcGIS, ziskanymi proménnymi byly
nadmotska vyska, sklon terénu, expozice terénu, TPI, aj. Ziskand data byla
statisticky vyhodnocena pomoci obecného linearniho modelu (R plus).

Vysledny model vysvétlil 27,6 % variability dat. Jako nejvyznamnéjsi faktory
ovliviiujici rozsah poskozeni stromu byly uréeny zapoj okolniho porostu,
ptitomnost Hylesinus spp., a Armillaria spp., primérna teplota vzduchu, vihkost
vzduchu a TPIS, které mély pozitivni vliv na rozsah poskozeni H. fraxineus. Jako
nejvyznamnéj$i proménné s negativnim vlivem byly vyhodnoceny nasledujici
faktory: pfitomnost roztocu, izolovanost stromu od okolnich jasanti a vzdalenost
od vodniho toku. Zjisténé vysledky potvrzuji vyznamny vliv mikrostanovi§tnich
faktortl na intenzitu poskozeni jasanu patogenem H. fraxineus a moznost vyuziti

téchto znalosti v praktické ochrané porostt s jasanem.

Klic¢ova slova: nekroza jasanu, jasan ztepily, Fraxinus excelsior, Hymenoscyphus

fraxineus, mikrolokalita, faktory prostiedi, rozsah poskozeni



Abstract
The invasive pathogen of Hymenoscyphus fraxineus causes a dangerous
disease of ash — the so-called "ash necrosis”. The aim of this work is to determine
the dependence of the intensity of damage of ash individuals within a single
growth (on one micro locality) on vegetation, geomorphological and

microclimatic conditions.

In the locality of KfiZlice (the district of Semily) 55 permanent plots were
founded on the area of 35 hectares, each of them having 0.28 hectares. It was
found out that the crown defoliation caused by fungus H. fraxineus was present in
all ash trees (totally 840 individuals) with a diameter exceeding 7 cm. Attention
was also paid to other pathogens and pests occurring in the above mentioned area.
It was necessary to measure the height of individual trees, ash presence, canopies
and similar values. The permanent plots were used for installing the THi Minikin
dataloggers in the period from June to September 2016, the aim of which was to
measure the air humidity and temperature. Other variables obtained by DMR and
ArcGIS included the altitude, the terrain exposition, the terrain slope, the TPI and
other necessary values. The obtained data were statistically evaluated by means of
a general linear model (R plus).

The resulting model explained 27.6% of data variability. The most important
factors influencing the extent of the damage to the tree included the canopy, the
presence of Hylesinus spp., and Armillaria spp., the average air temperature, the
air humidity and the TPI5, which had a positive effect on the extent of H.
fraxineus pathogen damage. The most important variables with negative influence
were as follows: the presence of mites, the isolation of the tree from the
surrounding ashes and the distance from the watercourse. The findings confirmed
the significant influence of micro-locality factors on the intensity of ash damage
caused by the H. fraxineus pathogen and the possibility of using this knowledge in

the practical protection of ash stands.

Keywords: ash dieback, common ash, Fraxinus excelsior, Hymenoscyphus

fraxineus, microlocalite, enviromental factors, extent of damage
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1 Uvod

V soucasné dobé nabyvaji na vyznamu invazni a neptivodni patogeny, a to
zejména diky jejich agresivité. Tyto patogeny se stavaji stale Castéji béznou
soucasti nejen lesnich ale i1 dalSich ekosystému. Diky jejich pfitomnosti se zvySuji
naroky na ochranu a obranu lesnich porostli, potazmo na celkové hospodaieni
Vv lesich, ale vznik4 také tlak ze strany laické vefejnosti. Za nejvyznamnéjsi
mikroskopické houbové invazni patogeny soucasné doby lze oznacit Ophiostoma
novo-ulmi; Phytophthora alni; Phytophthora plurivora ¢i Hymenoscyphus
fraxineus. Dopad ptedevsim téchto uvedenych druhti je nesmirny, piedstavuje
celosvétovou vyzvu pro udrzitelné lesnictvi, vesnickou ekonomiku a hospodareni
v krajin€¢. Dal$i neuvedené druhy vSak také nesou sviij podil na zhorSeném
zdravotnim stavu v evropské krajiné (CERNY et al., 2015).

V Evropé jsou invazni patogeny jiZ zna¢né rozsifeny a pisobi vyznamné Skody
na ruznych dfevinach, které jsou vnimavé Kk onemocnéni. Ponieny jsou i
populace dievin dosud povazovanych za bezproblémové, jako je tomu pravé u
jasanu ztepilého. Béhem poslednich let totiz dochazi k masivnimu odumirani
populace tohoto pomérn¢ rozsifené¢ho a drevarskym primyslem cenéného druhu
(DOBROWOLSKA et al., 2008).

V minulosti se Vv jasanovych porostech vyskytovaly rizné druhy patogent,
jejichz vliv byl rizny. Jednalo se nejen o hmyzi §kiidce a houbové choroby, ale i o
vys§i obratlovce. Za konkrétni piipady lze uvést fytoftory (Phytopthora spp.),
Verticillium spp., dale napf. padli jasanové (Phyllactinia fraxini), razovku
(Nectria galligena) a Pseudomonas savastanoi pv. fraxini. Pii vyctu houbovych
patogenti nelze opomenout vaclavky (Armillaria, spp.) a rezavec Stétinaty
(Inonotus hispidus) (HAVRDOVA et CERNY, 2013). Z hmyzich $kidci se nejéastgji
na zhorSeni zdravotniho stavu jasanu spolupodileli 1ykohubi (Hylesinus fraxini,
Hylesinus crenatus), jedna se o sekundarni Skidce z podéeledi kirovcovitych.
Dalsim hmyzim druhem je dutilka jasanova (Prociphilus bumeliae), z celedi
mSicoviti, ktera se fadi mezi defolianty (GREGOROVA et al., 2006). Vycet
patogentl je pomerné obsahly a bylo by mozno uvést mnoho dalSich ptipadi, na
sazenicich jasanli mohou Skodit 1 vét§i Sktdci jako jsou hlodavci, vysoka zveér

apod., jejich vyznam je vSak vyznamny lokalné, nebo pomérn¢ maly.
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Z4dny z vy$e uvedenych $kiidet dosud nepuisobil takové $kody, jaké se zacaly
objevovat od poloviny 90. let, kdy populace jasanu zacala masivn¢ odumirat.
Onemocnéni zptisobujici toto odumirani bylo pojmenovano jako ,,nekréza jasanu*
(JANKOVSKY et al, 2009). Z dosud znamych vyzkumi (napf. Nekroza jasanu:
Rozpad lesa v horskych chranenych oblastech Ceské Republiky (VACEK et al.,
2015); Chiadnuti a odumirani jasani (KOSTALOVA et SAZELOVA, 2010) a dalsi)
vyplyva, ze je velice slozité az nemozné jakkoli regulovat invazi nekrozy jasanu,
zpusobenou patogenem Hymenoscyphus fraxineus. Proto je velmi nutné vénovat
pozornost faktorim prostfedi, které ovliviiuji miru poskozeni jasani timto
patogenem, jak napt. dokladaji prace napi. ENDERLE et al. 2015; QUELOZ 2016;
HAVRDOVA et al. 2017.

Odumirani jasant stale pokracuje a je nutné tento fytopatologicky problém
vnimat a fesit. V souCasné dob¢ se fesi fada projektli zamétena na rtizné oblasti
problematiky tykajici se nekrézy jasanu; v CR se jedna o tyto projekty: Vyvoj
efektivnich opatieni eliminujicich dopad invaze Chalara fraxinea v lesnim
Skolkaitvi a v navazujicich aspektech lesniho a vodniho hospodafstvi; Analyza
faktorti ovliviujicich vyskyt Chalara fraxinea v prostiedi; Vliv klimatickych
faktorii na rozsah poskozeni porostl jasanti patogenem Chalara. fraxinea; Obnova
a dlouhodoby, pfirodé blizky management biehovych porostd vodnich tokl a
Infekéni biologie Chalara fraxinea a faktory ovliviwjici fruktifikaci teleomorfy
Hymenoscyphus pseudoalbidus jako zdroje infekce nekrozy jasanu (HAVRDOVA et
CERNY, 2013).

Motivaci pro vybér této prace bylo velice aktudlni téma nekrozy jasanu.
Problematika patogenu ma jeSt¢ mnoho nezndmych, napt. uloha konidii
v epidemiologii neni dosud objasnéna ( FONES et al. 2016); také mozna obranna
opatieni byla v metodice péstovani jasanu v Evropé (SKOVSGAARD et al. 2017) i v
CR (CERNY et al. 2016a) publikovana teprve neddvno. Vyzkum v této praci se
zaméifuje na faktory prostiedi a porostni faktory, které ovliviiuji dopad patogenu
na porosty hostitele v lokalnim méfitku. Pro toto métitko nebyla dosud zadna
studie publikovana, 1 kdyz vyznamné rozdily v poskozeni porostli na malé skale
v souvislosti s variabilitou prostfedi 1ze odivodnéné predpokladat (napf.
HAVRDOVA et al. 2015). Jasan ztepily je soucasti krajiny CR, a jako soudast by

m¢l zhstat zachovan 1 dalSim generacim.
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je identifikace faktorti prostfedi zodpovédnych za
intenzitu poSkozeni jasani neptivodnim invaznim patogenem Hymenoscyphus
fraxineus na mikrolokalité¢ K¥izlice. Vyzkum probihal v rtznych typech porosti
S riznymi mikroklimatickymi a geomorfologickymi poméry, aby bylo mozné
identifikovat co mozna nejpiesnéji faktory prostiedi zodpovédné za rozdilny
rozvoj poskozeni vramci sledované lokality. Diplomova price navazuje na
bakalarskou praci autora, rozsifuje ji o studium dalSich stanoviStnich podminek
(zapoj porostu, zastoupeni jasanu atd.) a o klimatické pomeéry (teplota vzduchu a
vzdusnd vlhkost). Predpoklada se, ze pravé tyto faktory maji zdsadni vliv na
intenzité poskozeni jasani.

Vyhodnoceni faktori  ovlivilujicich intenzitu  poSkozeni patogenem
Hymenoscyphus fraxineus muze poslouzit jako dil¢i podklad pro feSeni

problematiky chiadnuti jasanu nejen v CR.
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3 Literarni reserse

3.1 Invazni patogeny poslednich let

Neptuvodni patogeny jsou velkym rizikem pro dfeviny zejména diky
chybé&jicim poznatkiim o epidemiologii hub. Tyto Skodlivé organismy maji na
hostitele ruzny vliv, nepfipravenost a absence pfirozenych nepiatel novych
patogenti mize mit i fatdlni nasledky pro vnimavé populace. Nékteré druhy
neptivodnich hub jsou navic velmi agresivni (CERNY et al., 2015).

Jednou z ni¢ivych vlastnosti neptivodnich patogent je, Ze mohou skryté zit i
desetileti, pficemz vétSi poskozeni zpisobuji az v piipadé nevhodnych
(zménénych) podminek prostiedi. V poslednich letech, kdy dochazi ke zménam
klimatu, se podminky prostfedi zasadné méni, a t0 ma na Sifeni, nebo rozvoj
invaznich patogenti zasadni dopad (DOBROWOLSKA et al., 2008). Napt. CERNY V T.
2015 piedpokladal budouci vyskyt patogenu Eutypella parasitica (CERNY et al.,
2015), pavodniho v Severni Americe, ktery napada i evropské javory. O rok
pozdgji, v r. 2016, jiz potvrzuje jeho vyskyt v CR a podle velikosti poskozeni
usuzuje jiz jeho n&kolikaleté ptisobeni v CR (CERNY et al., 2017). Dale lze také
predpokladat invazi extrémné polyfagniho druhu Phytophthora plurivora, ktery se
v CR jiz dlouhodobé vyskytuje (CERNY et al., 2015).

V soucasnosti jsou za nejzavaznéjsi invazni patogeny v CR povazovany
Ophiostoma novo-ulmi (zpisobujici tzv. grafidzu jilma), Phytophthora alni
(zpusobujici tzv. fytoftorové onemocnéni ol$i) a pravé Hymenoscyphus fraxineus
(s nepohlavnim stadiem Chalara fraxina zptsobujici tzv. nekroézu jasanu). Ptvod
téchto patogent je pfisuzovan v piipadé Ophiostoma novo-ulmi do Himalaji, u
Phytophthora alni  do Severni Ameriky a u Hymenoscyphus fraxineus do
vychodni Asie. Napi. MCKINNEY Vv piipadé Hymenoscyphus fraxineus

predpoklada mozny rozpad celych spolecenstev (MCKINNEY et al. 2011).

3.1.1 Grafio6za jilmi

Grafidza jilmi (anglicky Dutch EIm Disease, DED) je nemoc pusobici masivni
odumirani jilma (Ulmus laevis, U. glabra a U. minor), jejimz piivodcem byl zprvu

houbovy patogen Ophiostoma ulmi, ktery byl pozdéji nahrazen agresivnéjsi
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formou Ophiostoma novo-ulmi (JANCARCIK, 1999). Grafiéza jilma se od 20. let
dvacatého stoleti velmi rychle rozsifila po celém evropském kontinentu. V CR
byla poprvé nalezena na jilmovych alejich v Praze a Podébradech (JANCARCIK,
1999; DoOUDA, 2014). Patogen se ve form¢ konidii a spor $ifi pomoci pienaSect
(PFEFFER, 1996) — piedevsim b¢lokazu (Scolytus scolytus a S. multistriatus;
JANCARCIK, 1999).

Onemocnéni je tracheomykoézniho charakteru (patogen zamezuje protékani
mizy cévami), které zpusobuje odumirani vétvi a nasledné celého stromu.
Odumirani stroma probihd postupné, za typicky symptom poskozeni se da
povazovat v pocatku zasychani listh (ty ziistavaji na stromech az do zimy) a dale
nestejnomérné odpadavani odumielé kury z jiz mrtvych vétvi (JANCARCIK, 1999).
Odpadavani kiry je dobrym poznavacim znakem onemocnéni jelikoz u jedinct
uhynulych v disledku sucha se kiira neodlupuje (DOUDA, 2014).

V ramci mozné obrany, bylo testovano mnoho moznosti (DOUDA, 2014). Mezi
hlavni prvky ochrany patii napf. piimy boj proti pfenasecim choroby, tedy
pomoci feromonovych pasti. AvSak ani odchyt milionti lykohubli nemé¢l vliv na
sniZeni intenzity napadeni (JANCARCIK, 1999). Dalsi pokusy s riznymi vysledky
probéhly testovanim fungicidnich pfipravkil, insekticidi, ale i antibiotik a
dokonce bakterii (DOUDA, 2014). Nejlépe proveditelna se jevi obrana hlavné
V prevenci, to znamena zdravotni vybéry napadenych stromii a nevytvafeni
vhodnych podminek pro podkorni hmyz (Cistota lesa). Pozornost je také zaméiena
K péstovani genotypové odolnych druht, jez jiz nabizeji zahrani¢ni Skolky

(JANCARCIK, 1999).

3.1.2 Fytoftorové onemocnéni olsi

Fytoftorové onemocnéni ol$i je onemocnéni plsobené invaznim patogenem
Phytophthora alni, jejimiz hostiteli je zejména olse lepkava (Alnus glutinosa)a
olie Seda (Alnus incana; Cerny et al. 2008). Poprvé se choroba objevila
v osmdesatych letech minulého stoleti v zapadni Evropé, v CR doslo k jejimu
prvnimu potvrzeni formou izolace v roce 2001 v povodi Ohie (CERNY et al.,
2013).

Patogen se §ifi vodou, kde je schopny piezivat ve formé aktivniho mycelia a 1

plovoucich zoospor. Hostitele infikuje ptes kofeny a vodivymi pletivy se pak dale
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§iti do kmene. Symptomy napadeni jsou nekrozy kotent, které nejsou piili§ patrné
diky tomu, ze koteny se velmi Casto nachazi pod povrchem ¢i vodni hladinou.
Dalsi priznaky choroby jsou na kmeni se objevujici rudohnédé nekrozy, které maji
typicky jazykovity vzhled. V misté¢ poskozeni nekrézou se na povrchu kiry
objevuji tzv. exudaty. Zbarveni exudatd je rezavé az Cernavé. Narozdil od dvou
dal§ich zmifiovanych neptivodnich patogentt v CR (O. novo-ulmi a H. fraxineus),
se symptomy Vv korunach objevuji az po del§i dob& (CERNY et al., 2013).

Za klicova hlediska ochrannych opatieni se povazuje produkce a vysadba
zdravého sadebniho materialu, dale dodrzovani specialnich tézebnich postupt.
V porostech s vy$s§im stadiem napadeni je doporuéeno dlouhodobé udrzovat co
nejmensi podil olsi (patogen se mize na stanovisti vyskytovat jest¢ 3 roky po
odstranéni vSech napadenych stromi). Jestlize se pliseni olSova v porostu rozsiti a

zdomécni, je prakticky nemozné ji zlikvidovat (CERNY et al., 2013).
3.2 Nekroza jasanu

Puvodce nekrozy jasanu, byl poprvé identifikovan v Polsku v roce 2001
(KowaLskl, 2001), ackoliv bylo odumirani jasanu ztepilého registrovano jiz
vroce 1995 (BARAL et al., 2014). K popsani doslo v roce 2006, patogen byl
popsan jako Chalara fraxinea Kowalski (KowALskl, 2006). Chalara fraxinea je
anamorfni stadium askomycetu (Helotiales, Leotiomycetidae, Leotimycetes,
Pezimomycotina, Ascomycota) (GRoSs et al., 2014), jenz byl po taxonomickém
upiesnéni oznacen jako Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz,

Hosoya (BARAL et al., 2014).

3.2.1 Hymenoscyphus fraxineus

Bélavé plodnice pohlavniho stadia Hymenoscyphus fraxineus (dale H.
fraxineus) se objevuji koncem jara, pievaznéji v 1ét€ ( Piiloha Foto 8 A, B). Jsou
okem dobie patrné, jelikoz na tmavych pseudosklerdciich vynikne jejich bilé
zbarveni. M¢fi cca 3 az 8 mm v praméru (GROSS et al. 2014). Star$i a suché
plodnice jsou zbarveny tmavéji, do skoficové hnédé barvy. V teleomorfach se
vytvareji protdhla kyjovitd viecka obsahujici 8 hyalinnich tenkosténnych
jednobunéénych askospor ( obr. 1A). Velikost viecek je 80—-107 x 8-10 pum a v
jednom viecku byva ulozeno 8 askospor (KOSTALOVA et SAZELOVA, 2010).

Askospory jsou bezbarvé eliptického tvaru, ale nepravidelné. Na vrchni strané
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jsou $ir$i nez na spodni, také jsou bez ptrehradek (KOSTALOVA et SAZELOVA,
2010). Velikost askospor je uvadéna 13-17 (-21)x3,5-5,0 um a shoduje se na ni
vice autorit (KOSTALOVA et SAZELOVA, 2010; HAVRDOVA et al., 2013; GRoSs et
al., 2014). Zralé¢ askospory jsou vzduchem uvoliiovany do prostiedi a infikuji

hostitele (HAVRDOVA et al., 2013; Obr 1B).

Obr. 1: Viecka a askospory H. fraxineus obarvené v lactofuchsinu (A)
masivni vyskyt spor v ¢ervenci mezi 6-9 hod (B).
Pfevzato z: TIMMERMANN et al. 2011

Nepohlavni stadium Chalara fraxinea ( obr. 2) je vlaknity organismus, jehoz
hyfy dosahuji délky v praiméru 1,2-3 pm, maji barvu olivové hnédou a jsou
subhyalinni. Na hyfach se vytvareji kratké sporangiofory nebo konidiogenni
bunky (tzv. fialidy, Obr. 3). Tyto buiky produkuji konidie (nepohlavni spory) o
rozmérech 3,2-4 um az 2,0-5 pm (GROsS et al. 2014).

Obr. 2: Kultura houby Chalara Obr. 3: Fialidy a fialokonidie houby
fraxinea na sladiné (foto L. Chalara fraxinea (KOSTALOVA et
HAVRDOVA) SAZELOVA, 2010)
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3.2.2 Zivotni cyklus patogenu

Patogen se Sifi vzduchem pomoci askospor, primarné napada listy a jejich
fapiky (napf. BAKYS et al. 2009a; KOWALSKI et HOLDENRIEDER, 2009;
TIMMERMANN et al., 2011; HAVRDOVA et CERNY, 2013; a dalsi). K infekci
hostitele dochazi v misté listovych stop, pupent, ale muzZe pronikat i lenticelami a
jinymi riznymi poranénimi ¢i v mistech po sati hmyzem (HAVRDOVA et al., 2013).
Hyfy patogenu vykli¢i a proniknou praduchy do pletiv hostitele a postupné
diochdzi k nekrotizaci pletiv listd a fapikl, v jejimz disledku Casto dochdzi
k pfed¢asnému opadu listi (GROSS et al. 2014). Na opadlych infikovanych listech
(pfedevS§im na fapicich) za¢ne H. fraxineus produkovat charakteristické cerné
pseudosklerocium (GRosSS et HOLDENRIEDER, 2013; KirisiTs et al., 2009;
KOWALSKI et HOLDENRIEDER, 2009b), diky némuz patogen V téchto pletivech
pieziva. Plodnice (apothécia) patogenu dozravaji na jafe a predevSim v 1été na
opadlém materidlu z pfedeslého roku (TIMMERMANN et al., 2011), nebo dokonce
tietiho roku po padu lista (GRoOSS et al., 2014). KIRIsITS dokonce uvadi, Ze se
plodnice na fapicich mohou vyvijet i 5 let po opadu listd (KIRISITS 2015).
Apothecia se vyjimecné vytvareji na opadlych vyhonech hostitele (TIMMERMANN
et al., 2011). Vytvatenim apothecii a produkci askospor je cyklus patogenu
uzavien (GROSS et al., 2014).

Patogen muze prorastat do vnitinich pletiv hostitele (vyhona a vétvi), kde se
formou mycelia (Chalara fraxinea) rychle S$ifi obéma sméry (HAVRDOVA et
CERNY, 2013). Nasledkem silné infekce dochazi k nekrotizaci pletiv jasanu.
Napadené c¢asti jasanu dfive €1 pozdéji usychaji. DalSimu pronikani infekce se
hostitel brani vytvofenim kalusu, k této obrané vétSinou dochazi béhem léta
(HAVRDOVA et CERNY, 2013). Nékdy miiZze byt tato obrana U¢inni a &astednd
zabranit dalSimu Sifeni infekce. Vé&tSinou se vSak patogen v nésledujicim

vegetacnim obdobi §ifi pletivy dal a poskozeni hostitele se zvySuje.

3.2.3 Pivod, vyskyt a rozsifeni patogenu

Piivod patogenu se piisuzuje do Asie (QUELOZ et al., 2011). Bylo zjisténo, ze
Chalara fraxinea se shoduje se saprofytickym druhem Lambertella albida, tedy

druhem béznym v Japonsku na opadu Fraxinus mandshurica (ZHAO et al., 2012).
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Tento saprofyticky druh z Japonska je jen synonymem K evropskému druhu
Hymenoscyphus albidus (BARAL et al., 2014).

Jiz od roku 1990 bylo chfadnuti jasanu pozorovdno v zemich kolem
Baltského mote a v posledni dobé se §ifi do dalSich regionti (BARKLUND, 2005;
JUODVALKIS et VASILIAUSKAS, 2002; PRzYBYL, 2002; THOMSEN a SKOVSGAARD,
2006; THOMSEN et al, 2007). Sifeni houby postupuje od severovychodu po celé
Evropé. V soucasné dobé je vyskyt zaznamenan témét po celém kontinentu.
GRoss et al. (2014) uvadi, Zze invaze choroby na zapadé mulze byt zbrzdéna
zapadnimi vétry. Rozptyleni na jihu Evropy, tj. Stfedni Italie, jizni Francie a
oblast Pyreneji, mohou pak omezovat nevhodné klimatické podminky pro rozvoj
patogenu (HAUPTMAN et al., 2013). V Evropé vSak vyskyt a zavaznost
onemocnéni prudce vzrostla za posledni roky ve vétSin€é zemi (ENGESSER et
MEIER, 2012; METZLER, 2011; RYTKONEN et al., 2011; SoLHEIM et al., 2012;
THOMSEN et SKOVGAARD, 2012). Z hlediska celého evropského kontinentu lze
vyhodnotit situaci jako nejhor$i nejspiSe v Polsku a Pobalti, kde se choroba
vyskytuje ve v&tsi intenzité a nejdéle (HAVRDOVA et CERNY, 2012).

Onemocnéni patogenem se v Cesku projevovalo uz od konce 90. let, vyrazngji
az po roce 2003 (KOSTALOVA et SAZELOVA, 2010). Vyskyt patogenu byl na tzemi
CR poprvé potvrzen v roce 2007 v Arboretu Kitiny, roziifeni se viak predpoklada
od r. 2004 (JANKOVSKY et HOLDENRIEDER, 2009). Problematika chiadnuti
jasanovych porostii u nas se zacala vice vnimat od roku 2008 (NAROVEC et al.,
2008; JANKOVSKY et al, 2009). Postup infekce probihd vramci CR ze
severovychodu na jihozéapad, v lepSim zdravotnim stavu se jevi porosty jasanu na
jihozapadé, coz je pravdépodobné zplisobeno pozdé¢jsi infekci. Porosty na
severovychod¢ se jevi ve velmi Spatném zdravotnim stavu. V soucasné dobé jsou
symptomy popisovany z celého izemi statu a vyznam houby nartsta (HAVRDOVA
et CERNY, 2013a).

V CR je nejvice ohrozen Fraxinus excelsior (jasan ztepily) a Fraxinus
angustifolia (jasan uzkolisty) (JANKOVSKY et HOLDENRIEDER, 2009), které jsou
vuci nékaze citlivé. Rozdil v poskozeni obou ceskych zastupcii byl potvrzen, j.
ztepily je vice poSkozovan, nez j. uzkolisty (HAVRDOVA et al. 2016a; KRAUS,
2016). Tolerance vuci patogenu byla identifikovana i na arovni genotypu (napf.

MCKINNEY et al. 2011; HAVRDOVA et al. 2016a). Fraxinus ornus (jasan zimnar)
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je vici napadeni patogenem odolnéjsi, predpoklada se, Ze to miize byt zplisobeno

jeho ptibuznosti s asijskymi druhy jasant (QUELOZ et al., 2011).

3.2.4 Symptomy poSkozeni

Prvni pfiznaky onemocnéni se objevuji v letnim obdobi a béhem pozdniho
léta, kdy se zacinaji vytvaret, v dusledku infekce askosporami H. fraxineus,
nekrotické 1éze na listech a fapicich napadenych jasani (napf. SCOTT 2012;
GRosSs et al., 2014). Z drobnych samostatnych nekréz pozdé€ji vznikaji ,,slité*
diftzni nekrézy, které se postupné prodluzuji piedevsim podél zilnatiny ( obr. 4)
smérem k vietenu listu a nasledné fapiku. To zpusobuje vadnuti téchto dilezitych
asimilac¢nich organt a jejich nasledny piedcasny opad (GROsS et al., 2014).
Denzita infekéniho tlaku je mj. zavisla na mnozstvi inokula, které je nejvyssi
vV misté zdroje infekce (KOWALSKI et HOLDENRIEDER, 2009) a s vétsi vzdalenosti
od hostitele klesa (CHANDERLIER et al. 2014). Obc¢as mize dojit i k pfimé infekei
vyhonti, 1ze je rozpoznat jako malé nekrotické 1éze bez kontaktu s listy (GROSS et
al., 2014). Vadnuti listi a jejich pfedc¢asny opad je jednim z hlavnich pfiznaka
napadeni (BARKLUND, 2005; JUODVALKIS et VASILIAUSKAS, 2002; PRZYBYL,
2002; THOMSEN et SKOVSGAARD, 2006; THOMSEN et al, 2007).

Obr. 4: Listové nekrozy (pievzato z: GOV.UK, 2015)
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K pfedasnému opadu listi mize dochazet jiz po dvou tydnech od infekce
hostitele (GRosS et al. 2014). Opad listt je nejvice pozorovatelny od konce srpna
do zacatku zafi (napf. TIMMERMANN et al. 2011; HIETALA et al. 2013,
CHANDELIER et al. 2014 aj.). Zna¢ny vliv na opad ma pravdépodobné pribéh
pocasi. Nékdy muze dochéazet az k 100 % defoliacim hostitele (HAVRDOVA et
CERNY, 2013).

Na napadenych vyhonech se objevuji, nejdiive hnédaveé, postupem casu
¢ernavé nekrozy (Foto 2). Praveé tyto nekrdzy jsou piiznakem odumirani vyhont a
vétvi, které mohou nad poskozenim usychat (HAVRDOVA et CERNY, 2013).
Nekrotické 1éze na vyhonech jsou dobfe viditelné béhem pozdniho podzimu a
zimy, ale nékdy mohou byt skryty az do jara (GRoOSS et al., 2014). Mycelium
patogenu vSak primarn€ pronika do dievni ¢asti vyhonu (xylému), kde zpiisobuje
jeho hnédavé az Cernavé zabarveni (SCOTT, 2012; GRoss et al., 2014).

Onemocnéni se u vzrostlych jedinct projevuje fidnutim korun a odumirdnim
vyhont, zejména dochazi k odumirani vyhoni z piedeslého roku (GROSS et al.,
2014). Béhem jedné sezony muze byt napadeno velké mnozstvi vyhont a koruna
vyrazné prosychd. Hostitel na usychani vyhonl reaguje tvorbou regeneracnich
vyhont (vlkt), ¢imz vznikd pod odumielymi ¢astmi vétvi shlukovité olisténi
(HAVRDOVA et CERNY, 2013). Shlukovité olisténi je pro napadnuti patogenem
typické, jedna se o reakci hostitele na poSkozeni (Foto 3). Nekroza nejdiive
poskodi drobné vyhony, pozd€ji mize dojit k odumirdni celych vétvi, vetné
kosternich (Foto 4), takto poSkozené stromy samoziejmé neplni vétSinu svych
funkci a strom nakonec odumira (HAVRDOVA et al., 2013). Sazenice a mladé
vysadby jasanu, jsou poskozovany ve vétSim rozsahu a rychleji. K odumirani
v disledku napadeni dochédzi i béhem jedné vegetani sezony (HAVRDOVA et
CERNY, 2012).

Onemocnéni se miiZze projevit také na kmeni mladych stromi, u kterych se
Vv misté¢ poSkozeni méni zabarveni kliry. Hostitel nékdy reaguje na velky ubytek
olisténi tvorbou sekundarnich pryti na kmeni tzv. ,,obrostu* (CERNY et al. 2016;

SKOVSGAARD et al. 2017). Pokud jsou napadeni jedinci pokaceni vcas (pted
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uplnym odumienim), 1ze jeS$té zachranit kvalitni dfevo (DOBROWOLSKA et al.,
2008; CERNY et al. 2016; SKOVSGAARD et al. 2017).

V pribéhu roku se symptomy projevuji postupné. V zimnim obdobi a na jafe
jsou viditelné zejména nekrozy vyhont a vétvi (GROSS et al., 2014). Na jafe se
zdravé vyhony olist'uji, vyhony napadené se bud’ neolist'uji vliibec, nebo mohou
nov¢ vyrasené vyhony nahle uvadnout. Nekrotizované vyhony maji typické
hnédavé zabarveni a jsou piitomné po cely rok (HAVRDOVA et CERNY, 2013).
V 1ét¢ dochazi k tvorbé nekrdz na listech a k jejich pfedCasnému opadu. Na
podzim se na letorostech tvoii nové Cernavé nekozy a Vopadu je viditelna

zacinajici tvorba ¢erného pseudosklerocia na fapicich.

3.2.5 Sekundarni $kiidci jasanu

Jelikoz patogen H. fraxineus ve velké mife oslabuje jedince a i celé porosty,
otevird tak branu pro jiné Skodlivé organismy. Tyto organismy zpusobovaly
doneddvna jen nepatrné Skody na populacich jasanu v Evropé. Byly
zaznamenavany, ale nedochazelo k tak vysokému odumirani, jako je tomu dnes
(LENZ et al., 2016). K napadeni zdravych jedincti dochazi pouze za ptihodnych
podminek pro patogen, anebo v ptipadé pfemnozeni skudce (LENZ et al., 2016).

Mezi nejcastéjs$i hmyzi $ktidce na jasanu patii brouci ¢eledi Curculionidae rodu
Hylesinus druh Hylesinus fraxini (lykohub jasanovy) piiloha Foto 6 a H.
crenatus (1. zrnity) (LENZ et al., 2016). Skody téchto lykohubti lze ocekavat
zejména u mladSich jedinct, jelikoz maji tenkou kiru a intenzivné pfirtstaji

(TIMMERMANN et al., 2011). Napadaji v8ak zpravidla uz velmi oslabené jedince.

NejcastéjSim druhem dievokaznych hub, ktery napada oslabené jasany je
vaclavka rodu Armillaria spp. (GRoss et al., 2014). Moznost zamény piiznak
onemocnéni pusobené H. fraxineus je prakticky vyloucena, jen v ptipadech, kdy
se jedna o prvni fazi napadeni patogenem, se mohou ptiznaky poSkozeni (zmény
v olisténi ¢i zavétveni v koruné hostitele) zaménit s napadenim dfevokaznymi
houbami, nejcastéji s jiz zminénymi vaclavkami (Foto 5). Vaclavka zpusobuje
pfedev§im hnilobu kofenli a baze kment, v disledku ¢ehoz miize dochazet i
K vyvratim jasanu. Vaclavky jsou dobfe rozpoznatelné diky vyskytu trsovitych

plodnic, anebo piitomnosti rthizomorf ¢i syrrocia (DOBROWOLSKA et al., 2008).
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3.2.6 Faktory ovliviiujici miru napadeni patogenem Hymenoscyphus

fraxineus

Patogen je pravdépodobné tolerantni k Sirokému spektru vnéj$ich podminek
prostiedi, a proto zplisobuje tak velké skody. Diive bylo uvazovano, ze za velmi
rychlym nastupem onemocnéni jasani houbovym patogenem H. fraxineus stoji
zména podminek prostfedi (GROSS et al., 2014). GROSS et al. (2014) také uvadi, ze
klima na evropském kontinentu je vhodné pro vyvoj houby. Dale je také uvadén
fakt, ze Sifeni a vyskyt mohou ovlivnit opakované odchylky teplot a vlhkosti,
jakozto 1 znec€isténi ovzdusi a radiacni pozadi mize odolnost jasanil oslabit, a tim

umoznit nastup onemocnéni (SKUDIENE et al., 2003).

Odumirani jasant je ¢astéjSi na lokalitach s vlhé¢im mikroklimatem, kde jsou
obecné¢ podminky pro houbové onemocnéni piihodnéjsi. Jednou =z Casto
uvadénych podminek prostiedi je vys§i vzdusna vlhkost (HAVRDOVA et CERNY,
2013). Vlhkost mtze chranit spory pifed vyschnutim a také stimulovat kliceni
(TIMMERMANN et al., 2011). Vlhkost mize byt ovlivnéna samoziejmé né€kolika
dalsimi faktory jako je geomorfologie anebo i zdpoj stromového patra, ktery
nepropousti tolik slune¢niho zateni.

Vyssi zapoj mliZze mit na rozvoj infekce 1 negativni vliv. V piipadé smiSenych
porostil, se teoreticky snizi pravdépodobnost uchyceni askospor na vhodném
hostiteli, jelikoz H. fraxineus na listech jinych druht nekli¢i. Byl také prokazan
rozdil ve stupni napadeni mezi jasany rostoucimi v hustém zapoji, napt. lesnim
porostu, a jasany rostoucimi ve volné&jSim zapoji, napf. roztrousené vysadbg,
stromotadi apod. (napi. Havrdova et Cerny 2012; BERAN, 2015).

Predpoklada se, ze vliv na poskozeni porosti ma i nadmoiska vyska a
expozice. Vyzkum v Luzickych horach, potvrdil zavislost prosychani na
nadmoiské vysce, ve které se jasany vyskytuji (HAVRDOVA 2015). Vyssi polohy
vykazovaly nizs§i nachylnost k chfadnuti. Toto potvrdily i dalsi provedené studie
napt. BERAN (2015); HAVRDOVA et al. (2016a).

Nicméné na jasany pusobi napft. 1 sklon terénu a expozice, u kterych byl vSak
prokazan rizny vliv na vyznam patogenu (srv. BERAN, 2015 a HAVRDOVA 2015).

Svou roli mize sehrat také celkovy objem korun v dané kategorii. Pfedpoklada
se totiz existence pozitivni zavislost mezi Cetnosti vyskytu nekrozy jasanu a

objemem korun (HAVRDOVA et CERNY, 2012). Prosychani se také objevovalo
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¢astéji na stromech s primérnou nebo podpriimérnou velikosti, coz naznacuje, ze
s klesajicim rastovym potencialem anebo individudlni silou jedince klesa kladeny
odpor vic¢i napadeni patogenem (DOBROWOLSKA et al., 2008).

V Nizozemsku bylo napf. zjisténo, ze v pidé se vyskytujici houby Verticillium
dahlia se také urCitou mirou podili na odumirani jasani (HIEMSTRA, 1995).
Vsechny vySe uvedené faktory a mnoho dalSich mizou mit v souhrnu vliv na
celkovy zdravotni stav jednotlivych jasanii a v dusledku toho u nich muze
dochazet i k rozdilné citlivosti k infekci Chalara fraxinea resp. H. fraxineus a

K riznému vyvoji nekrozy jasanu.
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4 Metodika

4.1 Vybér modelového uzemi

Vyzkum probéhl v modelovém uzemi Kiizlice. Jednd se o obec lezici
Vv katastralnim uzemi Kfizlice, spadajici do svazku obci patticich pod obec
Jesttabi v Krkonosich. Svazek obci se nachézi v podkrkonosi v byvalém okresu
Semily, vkraji Libereckém (obr. 5). Modelové uzemi Ktizlice se nachazi
v podkrkonossi, je lokalizovano mezi 15.507110-15.523098 E vychodni délky a
50,651601-50,661911 N severni sitky. Z klimatického hlediska zde panuji horské
podminky, oblast ovliviiuji dlouhé zimy. V zastoupeni dfevin ptevlada smrk
ztepily, z listnatych druhi se jednd predev§im o bfizy, olSe a javory, které
doprovazi zkoumany druh jasan ztepily. Uzemi se nachazi v piirodni lesni oblasti
(PLO) 23, Podkrkonosi. Po ptevedeni do vegetac¢nich stupii podle Zlatnika se
V uzemi lze setkat s bukovym (4), jedlobukovym (5) a i smrkobukovym (6) lesnim
vegetacnim stupném (LVS). Pudy jsou ruzného slozeni, od bohat$ich vodou
ovlivnénych stanovist’ po chudsi skeletové pidy. Velikost Gizemi je pak ptiblizné
35 ha a nachazi se v nadmoiskych vyskach mezi 478-695 m.

Vybér prostiedi byl vazan na vysokou heterogenitu tizemi, kterd méla zajistit
velkou variabilitu dat ve sledovanych faktorech prostiedi a zaroven na hojné
zastoupeni jasanu, které je v podkrkonosi i1 pfilehlém Krkono§sském narodnim
parku (KRNAP) splnéno, véetné pfitomnosti riznych typt porostu jasanu, coZ jen
upevnilo vybér lokality. Pro lepSi orientaci poslouzi nize uvedena mapka

vyexpedovana z ArcGls 10.3.

CR s vyznagenym modelovym tzemim

s‘“; i 5.

Legenda
0 25 50 100 150 200 Km )
b + + + | B KiiZlice

Obr. 5: Mapa CR s vyznaéenym modelovym uzemim KiiZlice
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4.2  Vybér ploch

Pro vlastni vyzkum bylo ve vybraném tzemi Kfizlice vybrano celkem 55
vyzkumnych kruhovych ploch o poloméru 30 m, tj. 2827 m?. Jako podklad pro
vygenerovani stfedovych bodi byla pouzita bakaldiska prace autora ,,Vliv
mikrostanoviStnich faktorti na distribuci a dopad nekrozy jasanu® (BERAN, 2015),
ve které¢ byly zmapovany vSechny jasany rostouci v zdjmovém uzemi.
Z ptivodniho souboru jiz zaméfenych jasanli byly ndhodné pomoci softwaru
ArcGIS10.3 vygenerovany body stiedové. Jako parametr vybéru byla zvolena
minimalni vzdalenost 60 m mezi body, aby se vysledné buffery kolem stfedovych
bodul neprotinaly. Timto postupem bylo vygenerovano nékolik ndhodnych vybért,
jeden z nich byl vybran jako finalni s ohledem na pocet vybranych boda v typech
porostt. Pro vyzkum bylo zaddouci, aby pocty typa porostit byly pokud mozno co
nejvice vyrovnané, nejlépe aby kazdy typ porostu tedy biechovy porost (BP), lesni
porost (LP) a roztrouSena vysadba (RV) byl zastoupen stejnym poctem ploch

(LOSKOTOVA, ustni sdélenti).

4.3  Pripravné prace, instalace dataloggeru

Pfed vlastnim sbérem dat byly provedeny piipravné prace, jednalo se o dohodu
s vlastniky pozemkl dotéenych vyzkumem, vyznaeni stiedii ploch uréenych
pomoci mapového podkladu, které bylo v terénu nutné urcit znovu pomoci GPS
GARMIN MONTANA 650t. Na jasan ve stiedu plochy byl zavéSen datalogger,
pro lepsi orientaci Vv terénu pak byl jasan oznac¢en bilym pruhem okolo kmene ve
vySce pasu (obr. 6, 7). Pro méfeni teploty a vlhkosti vzduchu byly pouzity
dataloggery typu THi Minikin s vlastnim zdrojem energie a radia¢nim krytem od
ceské firmy EMS Brno. Kalibrace dataloggert a jejich poZadované nastaveni bylo
provedeno ve VUKOZ, v. v. i. Bylo instalovano 55 dataloggerd.

Instalace dataloggerii probihala od konce kvétna do 13. 6. 2016 za dodrzeni
podminek podlozenych vyzkumem v LuZickych horach dle HAVRDOVA et CERNY
(2014). Dataloggery byly umistény ve vysce 4,5 m na severni strané¢ kmene
jasanu, ktery byl urcen jako stfed plochy (obr. 6, 7). Sever byl ur¢en pomoci

buzoly. Vyska 4,5 m byla jiz vySe zminénym vyzkumem vyhodnocena jako
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nejvhodnéjsi pro sledovani vyvoje vlhkosti vzduchu a teploty v koruné jasanu bez

ovlivnéni pfizemni vzdusné vlhkosti.

Obr. 6: Zavéseny datalogger Minikin THi Obr. 7: Stied vyzkumné plochy
Minikin s radia¢nim krytem (zdroj autor) (zdroj autor)

4.4  Vlastni sbér dat

Sbér dat probihal ve vegetacnim obdobi jasanu (Cervenec a srpen 2016), jeste
pfed moznym piedéasnym opadem listd dle HAVRDOVA et CERNY (2013);
TIMMERMANN et al. (2011). Na kazdé ploSe, byla métfena data u 20 nejblizSich
jasanu od stfedu plochy. Pokud bylo na vybrané plose jasani méné nez 20 ks,
limitujicim faktorem byl polomér 30 m od stfedu plochy. Jasany vyskytujici se za
timto polomérem nebyly do vyzkumu zahrnuty. V terénu byly vSechny sledované
jasany oznaCeny GPS a u vSech byly sledovany tyto proménné: prosychani
koruny, % zéapoj porostu na plose, % zastoupeni jasanu na ploSe, typ porostu,
vyska jasanu (h) a jiné poskozeni (nezptisobené patogenem H. fraxineus).

Na zaklad¢ ziskanych soufadnic byla data nasledné rozSifena o dal§i hodnoty
ziskané pomoci Geografického Informacniho Systému (ArcGIS). V fijnu 2016
byly dataloggery deinstalovany a data byla pomoci softwaru EMS Brno pfevedena

do.xls formatu. Ostatni proménné byly také piepsany do programu excel.
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441 Souradnice jedince

Soufadnice byly zaznamenavany pomoci GPS piistroje GARMIN
MONTANA 650t. Piesnost tohoto pfistroje je jako u podobnych zatfizeni zavisla
na pozici a sile signdlu druzic. Bylo zadouci snazit se o co nejvétsi moznou
pfesnost pii méteni (GARMIN Ltd, 2011).

GPS zatizeni vyuziva souradnicového systému WGS-84, souiadnice byly tedy
uvadény v podobé N (zemépisnd Sitka) / E (zemépisna délka). Pfesné zjisténi
polohy kazdého jedince zméfeného na vybraném uzemi bylo pro praci dulezité

Z hlediska zjistovani dalSich faktort v prostfedi ArcGIS.

4.4.2 Prosychani koruny

Na kazdé vybrané plose bylo zaznamendvano u kazdého sledovaného jasanu
prosychani koruny zpusobené patogenem H. fraxineus. Hodnoceni a nasledné
zatazeni do kategorii prosychani (Tab. 1) bylo provedeno okometricky jednim
hodnotitelem (autorem prace). Pokud se u jedince vyskytovalo napt. piirozené
prosychéni korun, zlomené ¢i chybégjici vétve, anebo poskozeni jinymi biotickymi
skadci, nebylo hodnoceno jako vliv patogenu a tudiz k nému nebylo ptihlizeno pfi
kone¢ném zatazeni do kategorie prosychéni.

Byl vyhodnocen podil suchych ¢asti koruny ve srovnani se zdravym stromem,
celkovy podil poskozeni byl vyjadien procentualné a preveden do kategorii (Tab.
1).

Tab. 1: Kategorie prosychani korun

0-5%

6-25 %
26-50 %
51-75 %
76-100 %

gl B~ W N -

Pokud je optického posuzovani vSech stromli v modelovém tzemi provadéno
jednou osobou, ke zkresleni by nemélo dochazet. Vlivem rozdilného
subjektivniho hodnoceni riznymi hodnotiteli by mohlo k chybé dojit (HAVRDOVA
et CERNY, 2012).
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4.4.3 Procentualni zapoj porostu

Procentudlni z&poj porostu byl hodnocen opticky pro kazdy métfeny jasan
zvlast. Kolem méfeného jasanu byla vzdy vytvorena pomyslna plocha o poloméru
30 m, ve které byl zapoj porostu hodnocen. Zapoj byl zaznamenavan v desitkach
% s nejvys§i moznou hodnotou 100 % (jasan takto ohodnocen se vyskytoval
se jednalo o jasany Vv roztrouSenych vysadbach, ¢i na okrajich lesnich porosti).

Hodnoceni bylo provedeno opét jednim hodnotitelem.

4.44 Procentualni zastoupeni jasanu

Posuzovani procentudlniho zastoupeni jasanu bylo velice podobné kap. 4.4.3.
Kolem méfeného jasanu byla také vzdy vytvofena pomyslna plocha o poloméru
30 m, ve které byl opticky vyhodnocen podil jasanu ve vztahu K ostatnim
dfevinam. Vyhodnoceni procentudlniho zastoupeni jasanu na plose se provadélo v
desitkach %, pro upiesnéni byla u ploch s malym zastoupenim jasanu pouzita
Skala péti %. Vyhodnocovéani zapoje bylo provedeno jednou osobou, pro

korektnost vysledku.

445 Typ porostu

V ramci vyzkumu byly stanoveny tyto typy: Roztrousena vysadba ve volné
krajiné¢ (RV), biehové porosty (BP) a lesni porosty (LP). Kazda kategorie ma

urCity charakter, 1isi se zejména zapojem korun (BERAN, 2015).

Obr. 8: RV (zdroj autor)
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RoztrouSena vysadba (RV)
Spadaji sem solitéry, skupiny a shluky jasant ve volné venkovské krajing. Déle
remizy, okraje porostl, stromofadi a také liniové vysadby (obr. 8). Jasany
zatazeny do tohoto typu porostu maji koruny vétSinou volné, pouze mirné

ovliviiované jinymi korunami stromti (BERAN, 2015).

Biehové porosty (BP)

Vyznamnym kritériem pro zatazeni
stromt do tohoto typu porostu byla
pfitomnost vody. Spadaji sem jedinci
vyskytujici se jak ve volné krajing, tak
V intravilanu obce, ¢i lesnim porostu.
Omezenim je pfitomnost vodniho
toku. Do kategorie se tedy fadi porosty
podél vodoteci, limitovany jsou vSak
vzdalenosti do 6 m od biehové linie
toku (BERAN, 2015).

Lze uvést, Ze do této kategorie
spadaji jen jasany v bezprostiedni
blizkosti toku, rostouci piimo na

bfehu, anebo  jasany  rostouci

v zaplavovanych oblastech (obr. 9). Obr. 9: BP (zdroj autor)

Lesni porosty (LP)

Jedna se o jasany v rostouci v lesich, vyskyt mize byt roztrouseny az souvisly
(obr. 10). Patii sem tedy skupinky jasant a i jednotlivé rostouci jedinci v lesnich
porostech. Jasany Vv lesnim porostu maji koruny ovliviiovany jinymi, do kategorie
tak spadaly vétSinou stromy v plném zapoji (BERAN, 2015). Pokud jedinci
nespliiovali pfisn¢jsi kritéria pro zafazeni do dvou ptedchozich kategorii, byli

zatazeni do typu lesni porost.
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A e
Obr. 10: LS (zdroj autor)

4.4.6 VySka jasanu (h)

Pro kazdy zaznamenany jasan v rdmci prace byla méfena vyska jedince. Pro
méfeni vysky stromu byl pouzit ptistroj Vertex IV a Transponder T3. Pii méfeni
bylo dodrZzovano zasad a postupii pro métfeni vySek uvedenych v navodu od
vyrobce pfistroje.

Vertex IV je primarné urcen k méfeni vysky stojicich objektd, nejcastéji
stromd. Je povazovan za jeden z nejmodernéjsich pfistroji na trhu v tomto oboru.
Ptistroj mtize byt také pouzit pro méteni vzdalenosti (byl pouzivan, jako kontrola

pti stanoveni plochy o poloméru 30 m (obr. 11).

A B

Obr. 11: Méteni vzdalenosti (A) a vysky (B) pomoci Vertex IV a transponderu T3
(ptevzato z: HAGLOF SWEDEN AB, 2007).

-30-



Nastroj vyuziva ultrazvukového méteni, tato technika se ukazala byt uzitecna
zejména v terénech s hustym podrostem, kde konvencni metody, jako méfici
pasky, laserové pfistroje a mechanické vySkové méfice, nedosahuji takovych
piesnosti a jejich pouzivani je obtizné.

Pro piesné a spolehlivé méfeni pracuje Vertex IV s Transponderem T3.
Komunikace mezi témito pfistroji eliminuje jakoukoliv zaménu signalu napf.
Z jin¢ho pfistroje, také méfeni nebude podstatnym zplisobem naruseno jinymi
objekty mezi pfistroji. Pro dosazeni maximalniho zvySeni a optimalizaci piesnosti
méfeni musi byt pfistroj v pravidelnych intervalech kalibrovan. Vysky jsou
vypocitany trigonometricky, prepoctem ze zméteného uhlu a vzdalenosti daného
bodu. Pii méfeni vysky je dilezité drzet nastroj co nejpiiméji (HAGLOF SWEDEN
AB, 2007).

4.4.7 Jiné poSkozeni

V ramci sbéru dat na vybranych plochéch byl hodnocen zdravotni stav kazdého
zaznamenané¢ho jedince s ohledem na vliv patogenu H. fraxineus; zaznamenavany
byly pouze poskozeni zplisobené jinymi Ciniteli.

Na hodnocenych jasanech byla posuzovana poSkozeni ptisobena abiotickymi a
biotickymi ¢initeli. Za abiotické poskozeni bylo brano poskozeni kmene pii t&zbé
nebo mrazové trhliny (Foto 7). Zaznamenavano bylo také poskozeni biotickymi
skudci, kdy byli zaznamenani lykohub jasanovy (Hylesinus fraxini) a vaclavka
(Armillaria sp.). Pokud jasan nebyl poSkozen témito uvedenymi Cciniteli, byl
hodnocen jako jinak neposkozeny (NE). Pokud stromy nevykazovaly znamky
poskozeni jinymi Cciniteli, a nebyl shledan ani vyznamny vliv patogenu H.

fraxineus, mohly byt, tito jedinci povazovani za fenotypoveé odolnéjsi.

4.4.8 Vlhkost a teplota vzduchu

Mezi dal§i zaznamendvané veliiny patiily vlhkost a teplota vzduchu. Pro
méfeni téchto tdaji bylo pouzito vySe zminénych 55 dataloggeru typu THi
Minikin s vlastnim zdrojem energie a radia¢nim krytem (EMS Brno), které méfi
s presnosti 0,003 %. Data byla méfena v obdobi 1. 6. — 31. 9. 2016 v intervalu 5
min., po tfech provedenych méfenich, tedy po 15 minutach se naméfené hodnoty

zprumérovaly a zaznamenaly. Nejvétsi koncentrace askospor patogenu se uvadi
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od ¢ervence az do zacatku srpna (TIMMERMANN et al. 2011), pokud panuji
pfiznivé podminky, sporulace mize zacit diive a prodlouzit se az do fijna
(HIETALA et al, 2013; KIRISITS et CECH, 2009; KOWALSKI et HOLDENRIEDER,
2009b; TIMMERMANN et al., 2011). V roce 2016 nedochazelo k pozdé&jsi tvorbé
apothecii.

Po deinstalaci pfistroji byla data pomoci USB ¢ipu a pocitacového
universalniho softwaru (Mini32) od firmy EMS Brno stazena a pozdé&ji pfevedena

do formatu.xls.

45 Rozsireni sebranych dat

Ve spolupraci s VUKOZ, v. V. i Prithonice byla data pomoci ArcGIS rozsifena
o dalsi charakteristiky, jako je radiace pifi povrchu zemé a pii prumérné vysce
stromu 20 m (Wh/m?), priimémé ro¢ni teploty a vlhkosti vzduchu na vyzkumnych
plochach, vzdalenost k nejbliz§imu vodnimu zdroji a vzdélenost k nejbliz§imu
sousednimu jasanu.

Morfologie terénu na vyzkumnych plochéach byla také do vyzkumu promitnuta,
k vyhodnoceni dat bylo vyuZzito Digitdlniho Modelu Reliéfu Ceské republiky.
Jednalo se pfedev§im o informace popisujici vertikdlni a horizontalni ¢lenéni
terénu, tedy nadmoiskou vysku, sklon svahu, expozici svahu, Index mistniho
terénu (TPI) a pramérné hodnoty téchto uvedenych kritérii na vyzkumnych

plochéach.

4.6  Statisticka analyza dat

VSechna data naméfend v modelovém uzemi Ktizlice a data namétend pomoci
dataloggerti, véetné ziskanych dat z programli AecGIS a DMR byla ptevedena
z terénnich zapisnikd do programu Microsoft Excel (Tab. 2) a slouzila jako
podklad pro vyhodnoceni vysledk.

Statistické zpracovani dat bylo provedeno za pouZziti matematického softwaru
R a statistického balicku (Statsoft CR).

PredbéZzna analyza se skladala z vyhodnoceni paru korelaci mezi vSemi

spojitymi proménnymi. Vysoce korelované proménné (napt. nadmoiskd vyska a
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pramérna teplota vzduchu) byly ztotoznény v korela¢ni matici a pouze jedna
proménna byla udrzovana pro naslednou analyzu z kazdé takové skupiny.

Pro vyhodnoceni vzijemnych vlivli jednotlivych proménnych na prosychani
korun byl pouzit obecny linearni model (obr. 12), kde y je mira proschnuti stromu,
Xiy.oey X, jsou vysvétlujici proménné a f,,..., fjsou pfislusné regresni
koeficienty. Kone¢ny tvar modelu byl vytvofen metodou obousmérné krokové
regrese, pil niZz optimaliza¢nim kritériem byla minimalizace hodnoty Akaikeho
informaéniho kritéria (obr. 13), kde n je podet méfeni, s°je odhad rezidualniho
rozptylu a r je pocet parametrd modelu.

Statistickd analyza byla provedena obdobnou formou ptedeslych vyzkumi,

napi. HAVRDOVA et al. (2017).

[
y=p,+ Zﬂu X

i1
Obr. 12: Obecny linearni model

AIC = n(L+ In(27s% )+ 2(r +1)
Obr. 13: Akaikeho informacni kritérium
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Tab. 2: Pfehled proménnych (hvézdi¢kou jsou oznaceny proménné vstupujici do

GLM modelu)

Popis proménné Jednotky | Kategorie (u
kategorialnich
proménnych)

Proménné zmérené v terénu
prosychani prosychani koruny zpUsobené H. fraxineus (1/ 0-5%; 2/6-25%;
3/26-50%; 4/51-75%;
5/76-100%)
zapoj porostu zapoj porostu v bufferu %
zastoupeni JS zastoupeni JS v bufferu %
typ porostu typ porostu; BP=brehovy porost, LS=lesni BP=biehovy p., LP=lesni
porost, RV=roztrousena vegetace porost, RV=roztr. vysadba
vyska vyska stromu m
jiné poskozeni jiné poskozeni ne=bez poskozeni;
ano=pfitomnost
L=lykohubd,
V= vaclavek,
R=roztocl
Proménné namérené pomoci
dataloggert
radiace vOm radiace pfi povrchu zemé Wh/m?2
radiace ve 20m radiace ve vysce 20 m Wh/m?2
@ teplota v obdobi 1 pram. teplota v obdobi 0107-3108_2016 °C
@ vihkost v obdobi 1 pram. vlhkost v obdobi 0107-3108_2016 | %
@ teplota v obdobi 2 pram. teplota v obdobi 1506-1509_2016 | °C
@ vihkost v obdobi 2 pram. vlhkost v obdobi 1506-1509_2016 | %
@ teplota v obdobi 3 pram. teplota v obdobi 0106-3109_2016 | °C
@ vihkost v obdobi 3 pram. vlhkost v obdobi 0106-3109 2016 | %
dny s vlhkosti>95% pocet dni s vzdusnou vlihkosti >95% v n
rozmezi mezi 6 a 11 hodinou
Proménné ziskané z GIS a DMR
nadmorska vyska nadmofska vyska mn. m.
sklon terénu sklon svahu stupné
expozice svahu expozice svahu stupné
TPIS Index mistniho terénu pro 5 sousednich index
bunék
TPI20 Index mistniho terénu pro 20 sousednich | index
bunék
vzdalenost vody vzdalenost k nejblizSimu vodnimu zdroji m
@ nadm. vyska v bufferu primérna nadmofska vyska na plose mn. m
bufferu
@ sklon terénu v bufferu pramérny sklon na plose bufferu stupné
@ sklon expozice v bufferu pramérna expozice na plose bufferu stupné
@ TPI5 v bufferu pramérna hodnota tpi na plose bufferu index
@ TPI20 v bufferu pramérna hodnota tpi na plose bufferu index
sousedni jasan nejblizsi sousedni jasan m
vzd. vody od okraje bufferu vzdalenost od nejblizsiho okraje bufferuk | m

vodnimu zdroji
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5 Vysledky

Na modelové mikrolokalité¢ Kiizlice byl zjistén vyskyt patogenu H. fraxineus
na vSech 55 vyzkumnych plochach. Celkovy pocet jasant zahrnutych do vyzkumu

¢ital 840 jedincii. Plochy se zméfenymi jedinci jsou ndzorné zobrazeny na mapé
(obr. 14).

S 4

e

>
A

Leg?n’da

Zaznamenani jedinci
Stied plochy
Vrstevnice
Typ vrstevnice
Vistevnice

Mezivrstevnice

M 1:6 000

Obr. 14: Mapa zajmového izemi (zdroj T. LOSKOTOVA, 2017)
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Nejvice zastoupenych jedinct spadalo do typu porostu LP (lesniho porost), a
to 417 jasanii, mén¢ do RV (roztrousend vysadba) 258 jedincti a v BP (biehovy

porost) bylo zaznamenano 165 jasant (obr. 15).

Zatoupeni typu porostu

Obr. 15: Graf zobrazujici rozdéleni jedinct dle typt porostu v zajmovém

uzemi Ktizlice

Z hlediska intenzity dopadu patogenu, které se projevuje prosychanim korun,
bylo nejvice jedincil zaznamendno ve stanovené kategorii prosychani 2. Lze tedy
uvést, ze nejvice jedinct v zajmovém tzemi mélo proschlé koruny z 6-25 % (obr.
16). Vysoké pocty lze nalézt i v kategorii 3 (26-50 %). Za znepokojujici je mozné
povazovat fakt, Ze pocet jedincl v nejvice poskozené kategorii prosychani cita
140 jasanl. V z4jmovém Uzemi se tak nachazi piiblizné 17 % z celkového poctu
zaznamenananych jasanti, proschlych ze 76-100 % v disledku plisobeni patogenu
a tyto pocty pravdépodobné budou nardstat. Nejmensi pocet jedincti byl naopak
zaznamenan v kategorii prosychéani 1 (05 %), stromti v lep§im zdravotnim stavu
se na mikrolokalité¢ KfiZlice vyskytovalo pouze 74. Ve vztahu prosychani korun a
typu porostu se nejvice poskozené patogenem jevily biehové porosty (BP),
V nejlepSim zdravotnim stavu naopak byly jedinci v roztrousené vysadbé (RV)

(obr. 17).
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Obr. 16: Histogram zobrazujici poéty jasani v jednotlivych kategoriich prosychani
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Obr. 17: Graf zobrazujici vztah mezi prosychanim a typem porostu
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Dulezitym aspektem v problematice nekrézy jasanu je vlhkost vzduchu jak
uvadéji nektefi autofi, napi. HAVRDOVA et al. (2015); GRoOSS et al. (2014). Pti
porovnani s kategoriemi prosychéni je zfejmé, ze s nizsi vlhkosti je zdravotni stav
jasanu lepSi. Naopak s vyssi vlhkosti vzristd i mira poskozeni jedincid, coz
potvrzuje graf na obr. 18. Z porovnani typi porostu s pram. vlhkosti je dobie
patrna vysoka vlhkost v biehovych porostech (BP), na druhé stran¢ pak vlhkost
niz8i v roztrousené vysadbé (RV) (obr. 19). Priméma vlhkost vzduchu se na
zdjmovém Uzemi pohybovala za sledované obdobi od 1. 6. do 30. 9. okolo 82%,

pramérna teplota pak byla okolo 16 °C.
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Obr. 18: Graf zobrazujici vztah prosychani a primérné vzdusné vlhkosti za urcité
casové obdobi
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Obr. 19: Graf zobrazujici vztah typu porostu s pram. vzdu$nou vlhkosti za urcité
obdobi

S jistotou Ize uvést, ze priubéh denni vzdusné vlhkosti ma u vsech vyzkumnych
ploch stejny charakter. Béhem dne jsou hodnoty vlhkosti vzduchu niZ§i nez je
tomu Vv rannich a noc¢nich hodinidch (20:00 — 9:00), kdy vlhkost na plochich
dosahovala az 100 %. Kolem polednich hodin (12:00 — 16:00) naopak hodnoty
vilhkosti padaly i pod 70 %. V ramci vyzkumu byly vybrany dvé vyzkumné
plochy s rozdilnym dopadem houby, jedna sussi lokalita (datalogger ¢. 9) a druha
vlhéi (datalogger €. 54), aby mohl byt zndzornén charakter vyvoje vzdus$né

vlhkosti béhem dne na téchto plochach (obr. 20).
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Obr. 20: Graf zobrazujici denni pribéh prim. vlhkosti vzduchu za urcité obdobi
u dvou sledovanych ploch (9 — roztrou$ena vysadba; 54 — biehovy porost)

Vysledky obecného modelu

Pro vyhodnoceni vzdjemnych vlivli jednotlivych proménnych na intenzitu
dopadu patogenu vznikl model, ktery se sestaval z 9 vyznamné pfispivajich
proménnych. Model nezahrunuje dal$i proménné jako napi. typ porostu, vyska
jedince, atd. jelikoz byly nahrazeny statisticky prikaznéjSimi proménnymi. Za
statisticky vyznamné proménné se povazovaly proménné s vlivem prikaznosti
P>0,05. Jelikoz bylo proménnych mnoho, vzniklo potenciondlné nékolik variant
zobrazujicich vliv métenych veli¢in zodpovédnych za poskozeni, vybrana byla
varianta nejvhodnéjsi (tab. 3).

Obecny model GML vysvétlil 27,6 % variability dat. Tento vysledek lze
povazovat za uspokojivy, jelikoz na prosychdni korun vlivem napadeni
Hymenoscypus fraxineus ptasobi mnoho faktort, které jsou velice t€Zko méfitelné
a vV modelu tak nemohly byt zohlednény. Témito faktory se rozumi napf. genotyp
jasanu, mnozstvi inokula, pedologicky vliv, smér a sila vétru, atd. V potaz je také

nutno brat chybu vzniklou pii méteni.
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Model vyhodnocuje jako nejvyznamnéjsi proménné: zapoj porostu, pritomnost
lykohubt, vaclavek, pramérnou teplotu za obdobi 1. 7. — 30. 8. 2016, vlhkost
vzduchu >95% mezi 6:00-11:00 v obdobi 1. 7. — 30. 8. 2016 a stiedni TPI pro 5
sousednich bun¢k bufferu, které maji pozitivni vliv na vyvoj patogenu. Tedy tyto
proménné napomahaji k intenzivnéj$im Skodam a vétsimu dopadu nekrozy jasanu
na jasanové¢ porosty, prosychani a Skody nartistaji.

Naopak proménné jako ptitomnost roztoci, vzdalenost k nejbliz§imu jasanu a
vzdalenost od vodniho toku maji na vyvoj patogenu negativni vliv. Lze tak napf.
uvést, Ze s nartistajici vzdalenosti od vodniho toku, klesa mira poskozeni jasanu.

Vztahy mezi hlavnimi proménnymi jsou znazornény na obr. ¢ 21, kde pozitivni

vliv ukazuji grafy A az D a negativni vliv E az F.

Tab. 3: Obecny GML model nekrozy jasanu na mikrolokalité Kfizlice

Pouzité koeficienty

sila

Estimate Std. tvalue P-value vlivu
(Intercept) -1.442e+01 3.575e+00 -4.033 6.00e-05 F*hx
Zapoj porostu 2.893e-03 1.164e-03 2.487 0.01308 *
Pritomnost L 1.747e+00  1.860e-01 9.390 < 2e-16 F*hE
Pritomnost R -4.925e-01  2.688e-01 -1.832 0.06729
Pritomnost V 1.170e+00 2.992e-01 3.912 9.92e-05 F*hx
Vzdalenost k nejblizSimu
jasanu -2.812e-02  1.226e-02 -2.294 0.02204 *
Vzdalenost od vodniho
toku -1.816e-03  6.889e-04 -2.637 0.00853 **
Prim. teplota za obdobi
1.7.-30. 8. 2016 9.942¢-01 2.184e-01 4552 6.12e-06 FhE
VlIhkost >95 % mezi 6:00-
11:00 h v obdobi
1.7. - 30. 8. 2016 4.102e-03 4.341e-04 0.450 < 2e-16 Fh*
Sti‘edni TPI pro 5
sousednich bunék bufferu 7.477e-01 3.321e-01 2.252 0.02460 *

Residualni smérodatna odchylka: 1.054 na 830 DF
Multiple R-squared: 0.2756, Adjusted R-squared: 0.2678
F-statistic: 35.09 na 9 a 830 DF, P-value: < 2.2e-16
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Obr. 21: Graf zobrazujici pozitivni, nebo negativni vztah vybranych proménnych k
prosychani jasanu (kategorie 1/ 0-5%; 2/ 6-25%; 3/26-50%; 4/51-75%; 5/76-100%).

A zépoje porostu; B vlhkosti vzduchu >95%; C sklon terénu; D ptitomnosti jiného
poskozeni zptisobeného lykohuby, vaclavkami ¢i roztoci; E nadmotské vysky; F pram.

A4

teploty; G vzdalenosti vodniho toku; H vzdalenosti k nejbiz§imu jasanu.
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6 Diskuse

Vyskyt patogenu H. fraxineus na modelovém tzemi Kiizlice byl prokazan,
prosychani provazely zfetelné symptomy charakterizujici pfitomnost patogenu H.
fraxineus. Na opadu byly nalezeny bilé plodnice teleomorfniho stadia patogenu
(Foto 8 A; B), byly také nalezeny vyhony s typickym zabarvenim po nekrotizaci
pletiv, a po ukonceni méfeni byl viditelny pfed¢asny opad listii (ptiloha Foto 1, 3,
4). Primérné prosychéani korun dosahovalo 26-50 % s nejcastéj$Sim prosychdnim
6-25 %. Pfi srovnani s méfenim v r. 2014 (BERAN, 2015) nedoslo na zminéné
mikrolokalité ke zhorSeni poskozeni jasand, ale k jeji stagnaci.

Za pficinu pomérn¢ rozsahlého poskozeni jasani (v 17 % bylo identifikovano
prosychani koruny 76-100 %) v dusledku napadeni patogenem H. fraxineus lze
patogenu maji vysokou densitu; §ifi se vzduchem, a infek¢ni tlak je déletrvajici
(KowALSKI et HOLDENRIEDER, 2009); ii) na zdravotni stav jasanu maji vliv vné&jsi
faktory prostiedi (GROSS et al., 2014), coz je z vysledkll vyzkumu patrné; iii)
poskozeni je rozdilné mezi jednotlivymi jasany, typy porostu; geomorfologickymi
tvary a dal$imi faktory prostfedi. Tato skutecnost jiz byla potvrzena mnohymi
vyzkumy napf. HAVRDOVA et CERNY (2013); GRoss et al. (2014); VACEK et al
(2015); HAVRDOVA et al. 2017. AvSak tyto tvrzeni jsou ponékud v rozporu s
nazory danskych vyzkumnikid, podle kterych je poskozeni jasanu v krajiné
Danska rovnomérné. To ovSem muZe byt jednoduSe vysvétleno faktem, Ze v této
zemi je variabilita faktort prostfedi mensi nez v jinych statech Evropy, jelikoz zde
panuje stabilni vysoka vlhkost (oceanské klima) a je zde pomérné mala
geomorfologie terénu (HAVRDOVA et CERNY, 2012).

Pro potvrzeni teorie o znaéném vlivu prostiedi na vyvoj houby H. fraxineus
byly pfedmétem z4djmu v této praci faktory prostiedi vCetné teploty vzduchu a
vzdusné vlhkosti sledované v lokalnim meétitku. Pravé vzduSna vlhkost je totiZ
povazovana za jeden z klicovych aspektl pfi feSeni problematiky patogenu H.
fraxineus (HAVRDOVA et CERNY, 2013). Houbam se téméf ve viech piipadech
1épe daii na vlh¢ich stanovistich (SINCLAIR et LYON, 2005), a diky vysledkiim 1ze
tento predpoklad potvrdit. Vysledky prokazaly pozitivni vztah mezi vlhkosti a
intenzitou dopadu patogenu, s nartstajici vlhkosti se zvySovalo i poSkozeni

hostitele. Z hlediska typt porosti byla nejvétsi vihkost zaznamenana v biehovych
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porostech, ty se jevily v nejhor§im zdravotnim stavu. Naopak nejméné poskozené
byly jasanu kategorizované jako roztrouSena vysadba, kde byly hodnoty vlhkosti
zjiStény nizsi. Na tomto tvrzeni se shoduji i dal$i autofi napf. HAVRDOVA et
CERNY, 2013; HAVDOVA et al., 2016a.

Jelikoz vyzkum probéhl v lokdlnim meéfitku, v pomérné cClenitém terénu
s mirnym klimatickym podnebim, se mohou vysledky pon¢kud lisit od jiz
uvedenych zavéri mnoha praci (GROSS et al., 2014; HAVRDOVA et CERNY, 2012 a
dalsi). To ze prostiedi ma velky vliv na intenzitu dopadu patogenu, doklada napf.
zjisténi vztahu sklonu a prosychani korun zpiisobeném nekroézou jasanu.
V modelovém tizemi KfiZlice bylo zjisténo, Ze s narGstajicim sklonem se zhorsuje
zdravotni stav jasanl. Toto tvrzeni je ale v rozporu s vysledky jinych vyzkumi,
kde naopak s vyssim sklonem poskozeni klesa (HAVRDOVA et al., 2014). Tento jev
je pravdépodobné zpisoben diky svahu ve spodni ¢asti modelového izemi. Jedna
se o prudky svah k fece Jizerce, kde je nejvyssi vzdusna vlhkost (obr. 21), kterd
podporuje rozvoj onemocnéni. Stanovisté také neni ptili§ vhodné pro péstovani
jasanu, proto zde byly identifikovany jasany piedevsim s prosychanim 75-100 %.

Prokézan byl také vztah nadmoiské vysky s prosychanim korun jasanti. Ve
vysSich nadmotskych vyskach se vliv patogenu snizoval. Pficemz ke stejnému
zavéru dosli také jini autofi (napt. HAVRDOVA et CERNY, 2012; HAVRDOVA et
CERNY, 2013). Za piiklad lze uvést jasanové populace v Alpach, kde je dopad
patogenu maly (QUELOZ et al 2011). Za divod vétsi odolnosti jedinct v téchto
podminkach by mohla byt povaZzovana skutec¢nost, Ze s narlstajici nadmoiskou
vyskou se zmensuje délka a Siika listu jasanu (THOMAS, 2011) a také tloustne
ochranna vrstva listu (TANNER et KAPOsS, 1982). Tyto vlastnosti mohou patogenu
velmi ztizit napadeni hostitele. Diky tomu, Ze je listova plocha mensi, navic
s tlustsi epidermis a kutikulou, je naro¢né pies listy proniknout do vnitinich pletiv
hostitele a dalSim vyvojem tak zplisobit nekrozy vyhonl a prosychani korun.
S nadmoftskou vyskou také souvisi teplota vzduchu, kterd se v nize polozenych
oblastech zvySuje. Lze tedy uvést fakt, Zze choroba méla vétsi dopad v nizsich
nadmoiskych vyskach s vyssi teplotou vzduchu. Pieziti tenkosténnych askospor
dopadlych na povrch listu (GRoss et al. 2014) znesnadnuje také vyssi proudéni

vzduchu, ke kterému dochazi ve vysSich polohach.
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Jednou z vyznamnych proménnych se také stal zapoj porostu, tento faktor, zda
se, hraje podstatnou roli v rozvoji patogenu. Jasany ve v&tSim zapoji jsou totiz
patogenem vice ovlivnény, nez jedinci s volnéj§im zapojem korun. Tento vztah
potvrzuje také HAVRDOVA et al. (2017). S nejvétsi pravdépodobnosti dochazi
Vv zapojenych porostech ke zvySeni vlhkosti vzduchu, coz svédci patogenu, ktery
se pak dale vyviji.

Jako velmi podstatna byla vyhodnocena pfitomnost jiného poskozeni nez H.
fraxineus. Vliv jinych skudct, at’ abiotickych ¢i biotickych, byl v modelovém
uzemi pfitomen. Jednalo se o poSkozeni jedinci mrazem (Foto 7), roztoci,
vaclavkami (Foto 5) a lykohuby (Foto 6). Tyto poskozeni provazely jasné
symptomy napadeni, napf. rhizomorfy u vaclavek ¢i pozerky Ilykohubt
(ptedevsim lykohub jasanovy). Vliv jinych poSkozeni na dopad chfadnuti jasanu
je pomérné znatelny, dochazi-li totiz ke zvySovani vyskytu Iykohubt ¢i vaclavek,
nariistd i intenzita dopadu nekrdzy jasanu. O pfitomnostech téchto dalSich
poskozeni se ve svych pracich zmifiuje vice autorii (HAVRDOVA et CERNY, 2013;
GRoss et al., 2014; HAVRDOVA et al. 2016a) a jejich vyznam v problematice
choroby potvrzuje.

Vliv vysky hostitele na napadeni patogenem H. fraxineus je povazovan za
negativni, s Niz§im vzrustem jsou jasany nachylnéjsi k napadeni houbou. Tento
vysledek jiz uvedlo né€kolik autorti jako napt. VACEK et al. (2015); HAVRDOVA
(2015); a dalsi. Proto také pravdépodobné dochéazi k CastéjSimu vySSimu
poskozeni sazenic a mladych vysadeb (SKOVSGAARD et al. 2010). Na modelovém
uzemi se vyskytovalo pomérné¢ mnoho jedincii s primérnou, nebo podprimérnou
velikosti, napadenych patogenem (Foto 2). Tito jedinci vykazovali casto
prokazatelné vétsi ovlivnéni houbou nez silné€jsi a vyssi jasany.

Zavaznost nekrozy jasanu by se dala povazovat za pfirozenou redukci
populace, jelikoz jasan byl povaZovan za dfevinu tolerantni a mé¢l v Evropé dosud
pomérné vysoké zastoupeni. Pravé, ale diky témto skute¢nostem bude vliv na
biodiverzitu lesnich ekosystémi o to vétsi (PAUTASSO et al., 2013). K nejvetsSimu
dopadu onemocnéni zpisobené¢ho invaznim patogenem H. fraxineus dochazi v
geograficky rozsahlych zemich jako je Francie, Anglie, Némecko a Itdlie. Tyto
staty totiz maji vhodné klima pro vyvoj patogenu a exponovanou polohu. Ceska

republika se taktéz da povazovat za jeden z nejvice vnimavych statd EU. Neni to
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vSak zpisobeno rozlohou, ale kvili dlouhodobému piehlizeni problému, a to
nejen ze strany laické vetejnosti, ale 1 strany odborné. Podcenovani a nedostatek
informaci velice zpomaluje boj proti podobnym invaznim patogeniim, necinnosti
tak vzniké prostor pro dali $kody (CERNY et al., 2015). Fakt, Ze se druh razantnd
rozsifil nejen ve venkovské krajing, v méstskych zastavbach, ale i v horskych
oblastech Evropy, potvrzuje jen dalekosahlé dusledky rozsahlé expanze (MARIGO
et al., 2000; STRESTIK et SAMONIL, 2006).

Pro vytvoreni u¢innych obrannych péstebnich opatieni je dulezité, aby byly co
nejlépe identifikovany faktory ovliviiujici plisobeni patogenu v jasanovych
porostech. Poté znovu zajistit jeho UspéSny rast, mnozstvi a kvalitu dieva na
riznych mistech a za riznych podminek v zemich Evropy (DOBROWOLSKA et al.,
2011). Nekteré vyzkumy dochazi k zavéru, ze zbytek populace jasanu pieziva
pravdépodobné diky dédicnym rystim, jez zarucuji rezistenci druhu (JONSSON et
THOR, 2012). Bylo dokonce zjisténo 70% odumirani ve vztahu citlivosti hostitele
a patogenu (McKINNEY et al 2011). Tento autor dokonce naznacuje, Ze populace
jasanu by se mohly zcela zhroutit. Nicméné Sance na uspéch ve vybérovych a
Slechtitelskych programech je stale nadéjna, viceméné v kazdém porostu totiz lze
najit fenotypoveé odolngjsi jedince (HAVRDOVA et al., 2016b).

Odolné genotypy by mohly byt klicem k znovunavraceni populace jasanu
v Evropé (GRoss et al., 2014). Aby se zabranilo kolapsu populaci, navrhuji se
fytosanitarni a pfedevSim péstebni opatfeni. Takova doporuceni jsou jiz v Evropé
i CR k dispozici (CERNY et al. 2016; SKOVSGAARD et al. 2017), zaleZet nyni bude
na jednotlivych pracovnicich nejen v oboru lesnictvi. Ptehlizenim a pasivnim
piistupem K neptivodnim invaznim patogenim bude dal dochazet k podobnym
ztratam populaci, bylo by tedy nanejvys moudré p¥istup zménit (CERNY et al.,
2015).
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7 Zavér

V diplomové préaci byly shrnuty aktudlni poznatky o problematice invazniho
patogenu Hymenoscyphus fraxineus. Tento patogen ptisobi vyznamné Skody nejen
na tzemi CR, ale témé&f po celé Evropé. Postihuje zejména pivodni druh jasan
ztepily (Fraxinus excelsior) a jasan tuzkolisty (Fraxinus angustifolium).

Hlavnim cilem vyzkumu bylo zji$téni intenzity dopadu patogenu v modelovém
uzemi Kfizlice na rizné porosty jasanu. Pfi vyzkumu provadéném v lokalnim
méfitku byly zkoumany souvislosti mezi dopadem choroby a hlavnimi faktory
prostiedi.

V modelovém uzemi bylo hodnoceno 840 jasanll. Z vysledk jsou patrné,
rozdily v dopadu choroby. GLM model vysvétlil 27,6 % variability dat.
Identifikované proménné svym negativnim, nebo pozitivnim vlivem plisobi a jsou
zodpovédné za miru poskozeni jasani patogenem Hymenoscyphus fraxineus.
Mezi hlavnimi identifikovanymi proménnymi byl uréen zapoj porostu, piitomnost
lykohubti, vaclavek a roztocl, primérna teplota v obdobi 1. 7. — 30. 8. 2016,
vlhkost vzduchu >95% mezi 6:00-11:00 v obdobi 1. 7. — 30. 8. 2016, pramérna
hodnota TPI 5 bufferu, vzdalenost nejbliz§iho jasanu a vzdalenost od vodniho

toku.
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