
Česká zemědělská univerzita v Praze 

Fakulta lesnická a dřevařská 

Katedra ochrany lesa a entomologie 
 
 
 

                                             
 

 

 

 

Analýza vybraných faktorů ovlivňujících výskyt Chalara fraxinea 

v prostředí 

 

 

 

Disertační práce 

 

 

Autor: Ing. Ludmila Havrdová 

Školitel: doc. Ing. Petr Šrůtka, Ph.D. 

Odborný školitel: Mgr. Karel Černý, Ph.D. 

 

2015 

 



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 
¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"Prohlašuji, že jsem disertační práci na téma „Analýza vybraných faktorů ovlivňujících 

výskyt Chalara fraxinea v prostředí“ vypracovala samostatně s použitím uvedené 

literatury a na základě konzultací a doporučení školitele. Souhlasím se zveřejněním 

disertační práce dle zákona č. 111/1998 Sb. o vysokých školách v platném znění, a to 

bez ohledu na výsledek její obhajoby. 

 
 
 
V Průhonicích dne  
 
 
          Podpis autora 

 

 

 

 



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 
¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

 3

Poděkování 

Děkuji svým školitelům prof. Ing. Markovi Turčánimu, Ph.D. a doc. Ing. Petrovi 

Šrůtkovi, Ph.D. za odborné vedení disertační práce. Odbornému školiteli Mgr. Karlovi 

Černému, Ph.D. za odborné vedení terénních prací, konzultace k metodice a za pomoc 

při sestavení disertační práce, doc. Ing. Danovi Zahradníkovi, Ph.D. za rady a pomoc při 

statistickém zpracování rozsáhlých dat, RNDr. Dušanovi Romportlovi Ph.D. za rady a 

získání digitálních dat terénu a děkuji všem spoluautorům odborných publikací. Svým 

nejbližším pak děkuji za velkorysost, trpělivost a podporu. 

Dále bych ráda poděkovala za pomoc, rady a zázemí Ing. Alexandru Hrozkovi 

(SCHKO Lužické hory), za cenné rady a konzultace Ing. Jiřímu Kučerovi (EMS Brno) a 

Dr. Janu Pivcovi (ČZU FAPPZ KAB), za pomoc při instalaci dataloggerů Ing. Petrovi 

Zábranskému (ČZU FAPPZ KAB) a lesním správám LČR Česká Lípa a Rumburk za 

vstřícnost.  

Disertační práce byla podpořena projekty Ministerstva školství, mládeže a 

tělovýchovy č. ČZU IGAFLD201113, ČZU IGAFLD20124354 a ČZU CIGA20124309 

a projektem Ministerstva zemědělství České republiky č. NAZV QI92A207 a NAZV 

QJ1220218. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 
¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

 4

Abstrakt 

Analýza vybraných faktorů ovlivňujících výskyt Chalara fraxinea v prostředí 

Analysis of selected factors affecting the occurrence of Chalara fraxinea in the 

environment. 

 
Rozsáhlý výzkum dopadu nekrózy jasanu v různých typech porostu venkovské krajiny 

(solitérní výsadba, roztroušená výsadba, břehové porosty, suťové lesy a jasanové olšiny) 

byl proveden na území CHKO Lužické hory v letech 2011 – 2013. Podíl nekrózy jasanu 

a 27 proměnných prostředí bylo sledováno na 80 výzkumných plochách a 1045 

hodnocených stromech.    

 Vytvořený GLM model vysvětluje cca 27 % variability onemocnění. Jednotlivé 

modely pro každý typ porostu se od sebe významně lišily a vysvětlily 28 – 46% 

variability onemocnění. Mezi proměnné pozitivně ovlivňující dopad onemocnění patří 

plocha koruny hostitele, plocha jasanu a podíl jasanu na ploše, pokryvnost stromového 

patra, zástin koruny, severní orientace, keře a travní porost, vertikální heterogenita a 

směrodatná odchylka TPI. Výška stromu, vzdálenost a míra poškození nejbližšího 

okolního napadeného hostitele, vzdálenost od vody, sklon a jeho směrodatná odchylka 

ovlivňují dopad onemocnění negativně. Souběžné poškození Armillaria sp. a Hylesinus 

fraxini pozitivně ovlivňuje rozvoj onemocnění naproti tomu výskyt Nectria sp. a Aceria 

fraxinivorus ho průkazně omezuje, pravděpodobně pomocí sekundárních metabolitů.   

Byla identifikována vysoce průkazná regrese podílu nekrózy jasanu na ploše na 

počet dní s vlhkostí vzduchu vyšší než 95 % mezi 06 – 11 hod v době největšího šíření 

askospor. Protože je přízemní vzdušná vlhkost velmi závislá na lokálních faktorech 

prostředí, byl vyvinut s pomocí sledovaných faktorů GLM model vysvětlující variabilitu 

vlhkosti vzduchu. Model vysvětlil 77 % variability vlhkosti vzduchu, přičemž mezi 

faktory, které ji průkazně ovlivnily, patřily  TPI 5 a směrodatná odchylka TPI, 

orientace, sklon, nadmořská výška, vzdálenost od vody, stromové a keřové patro, výška 

stromu a některé další. Krajinné útvary byly identifikovány jako faktory 

(pravděpodobně také skrze vzdušnou vlhkost), které rovněž ovlivňují dopad 

onemocnění – například stanoviště na vrcholech a svazích jsou méně poškozovány než 

stanoviště v údolích. 

Vegetační typy se značně lišily v rozsahu onemocnění. Obecně platí, že solitérní 

výsadba a suťové lesy byly průkazně méně poškozovány, než jasanové olšiny a břehové 
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porosty. Porosty s malým objemem korun byly méně poškozeny než porosty s velkým 

objemem korun. Porosty uvnitř plného lesního zápoje byly méně poškozeny než stromy 

se srovnatelným objemem korun na otevřených stanovištích a porosty na stanovišti 

s vyšší vzdušnou vlhkostí (břehové porosty a jasanové olšiny) byly více poškozovány 

než porosty s menší dostupností vody.   

Výsledky jasně podporují možnost vytvoření metodiky managementu choroby 

v lesních porostech a v krajině a její aplikovatelnost.  

 

Klíčová slova: nekróza jasanu, invaze, krajina, faktory prostředí, vlhkost vzduchu  
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Abstract 

Analysis of selected factors affecting the occurrence of Chalara fraxinea in the 

environment. 

Analýza vybraných faktorů ovlivňujících výskyt Chalara fraxinea v prostředí 

 

Extensive investigation of ash dieback impact on different rural vegetation types 

(solitaires, scattered plantations, riparian stands, scree- and ash-alder alluvial forests) 

was performed in the Lusatian Mts. (the Czech Republic) between 2011 and 2013. The 

rate of ash dieback and 27 environmental variables were investigated in 80 research 

plots with a total of 1045 evaluated trees. 

The developed model (GLM) explained ca 27% of the disease variability. 

Particular models for each vegetation type importantly differed from each other and 

explained 28–46% of the disease variability. The variables that positively affected the 

disease impact included the host crown area, ash area and rate of ash in the stands, tree 

layer area, canopy closure, north aspect, shrub and herbaceous layer canopy, vertical 

heterogeneity and standard deviation of TPI.  Tree height, the distance and damage of 

the nearest host as well as the water source distance, slope and its standard deviation 

affected it negatively. The coincidental attack of the trees by Armillaria sp. and 

Hylesinus fraxini positively affected the disease progress, whereas the presence of 

Nectria sp. and Aceria fraxinivorus conclusively decreased progress, most likely via the 

induction of secondary metabolites. 

The highly conclusive regression of ash dieback on the number of days with an 

air humidity of >95% between 6–11 a.m. in the main period of ascospore spread was 

identified. Because the air humidity near the ground was highly affected by local 

factors, a GLM model explaining the variability of air humidity with that of investigated 

factors was developed. This model explained 77% of the variability attributed to air 

humidity, local factors (TPI and SD of TPI, aspect, slope, altitude, distance from open 

water, tree and shrub layers canopy, tree stand height, etc.) greatly affected the disease 

impact related to air humidity. The landscape form was identified as a factor (most 

likely via air humidity) that affects the impact of the disease – for example, the stands 

on mountain tops and slopes were less affected than the stands in valleys. 

The vegetation types highly differed in the disease extent. In general, the 

solitaires and scree forests were significantly less damaged than mixed ash-alder forests 
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and riparian stands. The smaller stands were less affected than the more extended, the 

stands enclosed in canopy of other forests were less damaged than comparable 

vegetation in open landscapes and stands with higher humidity (riparian stands and 

mixed ash-alder forests) were more damaged than those without water. 

The outcome clearly supports the possibility of development and usefulness of 

appropriate forest and landscape management of the disease. 

 

Key words: ash dieback, invasion, landscape, environmental factors, air humidity  
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1. Úvod 

 

Jasan ztepilý (Fraxinus excelsior) byl dlouhou dobu z hlediska zdravotního stavu a 

výskytu možných patogenů v ČR shledáván jako relativně bezproblémová dřevina. 

Mezi vážnější patogeny a škůdce jasanu bylo možno zařadit např. fytoftory 

(Phytophthora spp.), verticilia (Verticillium spp.), padlí jasanové (Phyllactinia fraxini), 

rážovku (Nectria galligena), pseudomonas (Pseudomonas savastanoi pv. fraxini), 

rezavce štětinatého (Inonotus hispidus), lýkohuba jasanového (Hylesinus fraxini) a 

zrnitého (Hylesinus crenatus) či dutilku jasanovou (Prociphilus bumeliae) a některé 

další organismy (Gregorová a kol. 2006). Po té, co bylo od poloviny 90. let v 

severovýchodní Evropě pozorováno intenzivní chřadnutí jasanů (Kowalski a 

Holdenrieder 2008) se tato situace zásadně změnila. 

Jako příčina nebezpečného hromadného odumírání jasanů (tzv. nekróza jasanu 

v Evropě známá jako „ash dieback“), jehož původce – Chalara fraxinea Kowalski 2006 

byl poprvé identifikován v r. 2001 (Kowalski 2001, 2006). Pozdější studie potvrdily 

náležitost tohoto hyfomycetu ke kryptickému druhu Hymenoscyphus fraxineus (T. 

Kowalski) Baral, Queloz, Hosoya (Baral a kol. 2014). Patogen se rychle rozšířil do 

dalších částí Evropy (EPPO 2007, 2008a, b, 2010) včetně ČR, kde byl poprvé potvrzen 

r. 2007 a dnes se vykytuje víceméně na celém území státu (Jankovský a Holdenrieder 

2009; Havrdová a Černý 2012). Nebezpečnost patogenu a jeho rychlé šíření 

znepokojuje lesnické a další odborníky ve velké části Evropy. Obecně je pohled na další 

vývoj epidemie velmi skeptický a někteří autoři připouštějí i možnost kolapsu celých 

populací jasanu (např. McKinney a kol. 2011). Jasan není jako dřevina příliš ceněn a 

obvykle není určen k hospodářskému pěstování, používá se jako meliorační dřevina a 

větší roli hraje spíše v porostech ochranných a v břehových porostech. Nekróza jasanu 

způsobuje problémy v celé řadě různých typů porostů a výsadeb. Nejvýraznější 

problémy se vyskytují ve výsadbách s vyšším zastoupením a významem jasanu, a to na 

vlhčích stanovištích v jasanovo-olšových luzích a v tvrdých luzích nížinných řek, 

obecně také v břehových porostech. Dopad choroby je už teď lokálně velmi výrazný i 

ve výsadbách ve volné krajině, kde je jasan často významnou složkou prvků ÚSES, a to 

nejen v břehových porostech, ale i stromořadích, remízech a další roztroušené výsadbě 

(Havrdová a Černý 2012).  
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Vzhledem ke značné ekologické valenci jasanu a jeho výskytu v nejrůznějších 

vegetačních stupních, společenstvech a na různých stanovištích lze ale předpokládat, že 

dopad choroby se může lišit v závislosti na typu výsadeb, porostů a společenstev a může 

být také závislý na různých faktorech prostředí. Z hlediska dlouhodobého hospodaření 

v krajině je důležité disponovat informacemi o invazibilitě různých typů porostů, jejich 

poškození a o významu nejdůležitějších faktorů prostředí v epidemiologii choroby 

(Havrdová a Černý 2012).  

Z hlediska diverzity dřevin v krajině je invaze H. fraxineus zcela zásadním 

problémem. Po epidemii grafiózy jilmů (Ophiostoma ulmi, O. novo-ulmi), kdy poklesla 

četnost populace našich jilmů na cca 5 – 10 % a poté, co se na území ČR rozšířila plíseň 

olšová (Phytophthora alni) a začala decimovat porosty olše lepkavé a olše šedé (Černý 

a kol. 2007; Černý a Strnadová 2010), význam jasanu ztepilého výrazně narostl. Situace 

se ovšem zásadně změnila v posledních cca 10 letech, kdy se i jasan stal středem 

pozornosti fytopatologů a jeho předpokládané použití musí být zásadně revidováno. 

Znalost faktorů ovlivňujících výskyt a význam H. fraxineus může pomoci při 

managementu pěstování jasanu a tím ke zvýšení biodiverzity v krajině.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 
¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

 11

2. Cíle 

 

Hlavním cílem disertační práce je determinovat faktory prostředí, které mohou 

ovlivňovat distribuci a význam nekrózy jasanu způsobené Hymenoscyphus fraxineus 

(Chalara fraxinea). 

 

Mezi jednotlivé dílčí cíle patří: 

Určení rozsahu poškození a významu patogenu v jednotlivých typech vegetace, určení 

rozdílů v poškození jednotlivých vegetačních prvků. 

Určení vlivu charakteristik porostů na rozsah poškození. 

Určení vlivu klimatických faktorů na rozsah poškození. 

Určení vlivu geomorfologických a krajinně-ekologických faktorů na rozsah poškození.  

Ověření vlivu vybraných geomorfologických, vegetačních a dalších prvků na vzdušnou 

vlhkost pravděpodobně přímo ovlivňující epidemiologii choroby. 
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3. Literární rešerše 

 

3.1. Charakteristika jasanu (Fraxinus spp.) 

 

Fraxinus spp. patří do čeledi olivovníkovitých (Oleaceae). V ČR má tento rod dva 

zástupce: F. excelsior a F. angustifolia. Jasan se řadí mezi světlomilné dřeviny, které 

v mládí vyžadují (zastínění Wardle 1961) a lépe se pak vyvíjí (Pagan 1996). Jasan má 

vysoké stanovištní nároky, požaduje živinami bohaté, humózní, čerstvě vlhké, hlubší 

půdy (Vyskot a kol. 1978; Pagan 1996; Dobrowolska a kol. 2008; Úradníček a kol. 

2009). Přednost dává půdám zásaditým, nejlépe obohaceným dusíkem (Wardle 1961). 

Přirozený výskyt jasanu bývá indikátorem nejlepších půd (Gregorová a kol. 2006; 

Úradníček a kol. 2009). Jasan bývá často těžce poškozován pozdními mrazy (zejména 

na nových letorostech), v zimních měsících po oslunění trpí korní spálou (Gregorová a 

kol. 2006). Nesnese mrazové kotliny, na suchých stanovištích trpí letními vedry a 

nesnáší dlouhotrvající záplavy a stagnující vodu (Slavík 1997; Gregorová a kol. 2006; 

Dobrowolska a kol 2008; Bajcar a Longauer 2012).  

 

3.1.1. Jasan ztepilý (Fraxinus excelsior L.) 

Jasan ztepilý patří mezi dlouhověké dřeviny, dožívá se až 200–250 let, s přímým 

kmenem a podlouhle vejcovitou, poměrně řídkou korunou, dosahující výšky až 40–43 

m (Wardle 1961; Slavík 1997; Úradníček a kol. 2009). Ve stoprocentním zápoji jasan 

vytváří štíhlý, přímý kmen, v řídkém zápoji běžně korunu příliš rozkládá a ve vrcholu 

vidličnatí (Vyskot  a kol. 1978). Kořenový systém jasanu je rozsáhlý a bohatě 

rozvětvený, proto je jasan na svém stanovišti dobře ukotven. Jeho kořeny často 

vzájemně srůstají, proto může tvořit v řadě nebo ve skupině velmi účinný ochranný val 

(Válek 1977).  

Jasan ztepilý je vhodná dřevina do vysokokmenného lesa, ale používaný je i 

v lese výmladkovém (Vyskot a kol. 1978), nepatří však mezi významné hospodářské 

dřeviny. Přirozené zmlazení jasanu je časté v suťových a lužních lesích, běžný je jako 

pionýrská dřevina. V sadovnictví bývá často vysazován jako solitér či alejový strom 

(Slavík 1997), významný je především jako meliorační dřevina a dřevina ochranných 

lesů či lesních pásů (Gregorová a kol. 2006). 
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Jasan ztepilý se běžně vyskytuje ve velké části Evropy, je naší hojnou domácí 

dřevinou rozšířenou roztroušeně od nížin do horských poloh celého území v lužních 

lesích, pobřežních křovinách, suťových a roklinových lesích (Wardle 1961; Slavík 

1997). Na území ČR jsou zastoupené tři ekotypy jasanu ztepilého (Gregorová a kol 

2006; Úradníček a kol. 2009), které se především různí ve svých nárocích na vláhu. 

Lužní jasan je v zaplavovaných luzích podél větších řek nejčastěji provázen dubem 

letním a jilmy. Horský jasan je zastoupen v oblasti buku tam, kde jsou příznivé 

vlhkostní a půdní poměry, tj. zejména podél potoků s olšemi a na suťových 

prameništích ve stráních, často spolu s klenem a jilmem horským a vystupuje až do výše 

1000 m n. m. Vápencový jasan provází na bazických horninách často dub zimní, ale 

objevuje se v porostech s bukem, břekem i v lesostepních společenstvech s šipákem 

(Úradníček a kol. 2009).  Existence těchto ekotypů bývá ovšem někdy zpochybňována 

(Dobrowolska a kol. 2008) 

 

3.1.2. Jasan úzkolistý (Fraxinus angustifolia Vahl.) 

Jasan úzkolistý je strom menšího vzrůstu, dosahující výšky 20–35m, s řídkou široce 

vejcovitou korunou (Slavík 1997). V rámci ČR je jasan úzkolistý díky jeho okrajovému 

přirozenému výskytu méně významný než jasan ztepilý. 

Jasan úzkolistý je dřevina jihoevropského rozšíření, zastoupená ve všech zemích 

kolem Středozemního moře. Z Panonské nížiny vybíhá areál do nejteplejších částí 

Slovenska a jižní Moravy – roste jen v lužních lesích Dolnomoravského a 

Dyjskosvrateckého úvalu, nejseverněji zasahuje k Olomouci. Jeho rozšíření je velmi 

mezernaté a sestává v pásu lužních lesů – podél vodních toků v nížinách. Ekologické 

nároky jasanu úzkolistého jsou podobné nárokům lužního ekotypu jasanu ztepilého 

(Úradníček a kol. 2009).  

 

3.2.  Charakteristika Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, 

Queloz, Hosoya 

 

Hymenoscyphus fraxineus je mikroskopická houba patřící mezi askomycety (Helotiales, 

Leotiomycetes, Ascomycota), jejíž anamorfní (nepohlavní) stádium Chalara fraxinea na 

jasanech parazituje. Jedná se o vláknitý organismus, jehož subhyalinní až olivově hnědé 

hyfy měří v průměru přibližně 1,2–3,0 μm (Kowalski 2006). Na hyfách se v kultuře 
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vytvářejí krátké hnědé sporangiofory nebo konidiogenní buňky (tzv. fialidy, 16–24 × 4–

5 μm) produkující konidie (nepohlavní spory) o rozměrech 3,2–4,0 × 2,0–2,5 μm ve 

slizovité kapce, občas v řetízcích (Kowalski 2006; Gross a kol. 2014). Patogen 

přezimuje v  živých pletivech hostitele (výhony, větve) ve formě mycelia a v opadlém 

materiálu (listy, výjimečně výhony) ve formě pseudosklerocií. Koncem jara a v létě se 

na pseudosklerociích v opadu z předešlého roku vyvíjejí bělavé stopkaté miskovité 

plodničky (apotecia) pohlavního stádia Hymenoscyphus fraxineus měřící v průměru cca 

1,5 – 3 mm (Kowalski a Holdenrieder 2009b), vzácně až 8 mm (Gross a kol. 2014). 

V plodničkách se vytvářejí protáhlá kyjovitá vřecka (80–107 × 8–10 μm), obsahující 8 

hyalinních tenkostěnných jednobuněčných askospor (13–21 × 3,5–5,0 μm) 

obsahujících obvykle jednu či dvě olejové krůpěje (Gross a kol. 2014).  

 

3.2.1. Chalara fraxinea – příčina nekrózy jasanu 

Tento mikroskopický patogen způsobující onemocnění jasanů byl poprvé identifikován 

v r. 2001 (Kowalski 2001) a v r. 2006 popsán pod jménem Chalara fraxinea Kowalski 

(Kowalski 2006). Jako jeho pohlavní stádium (teleomorfa) byl později označen 

Hymenoscyphus albidus (voskovička bělavá), saprofytický diskomycet běžně se 

vyskytující v opadu na řapících jasanových listů či na odumřelých výhonech jasanu 

(Kowalski a Holdenrieder 2009b). Následující molekulární studie analyzující větší 

množství materiálu sebraného z opadu a izolovaného z nekróz ovšem ukázala, že 

Chalara fraxinea náleží k novému kryptickému druhu – Hymenoscyphus pseudoalbidus 

Queloz, Grünig, Berndt, T. Kowalski, T. N. Sieber & Holdenrieder (Queloz a kol. 

2011), který je morfologicky téměř totožný s výše zmíněným Hymenoscyphus albidus a 

výrazněji se liší jen některými molekulárními charakteristikami (mj. sekvencí ITS 

regionů rDNA), virulencí vůči jasanu (Queloz a kol. 2011). Studie herbářových položek 

potvrdila, že H. pseudoalbidus se v Evropě (Švýcarsko) vyskytuje už nejméně 30 let 

(Queloz a kol. 2011). Později se ukázalo, že před cca 80 lety byl v Japonsku popsán 

další kryptický druh Lambertella albida (Zhao a kol. 2012). Po srovnání evropských a 

japonských vzorků bylo potvrzeno, že parazitický druh H. pseudoalbidus se 

morfologicky i molekulárně shoduje se saprofytickým druhem Lambertella albida 

vyskytujícím se na jasanovém opadu Fraxinus mandshurica v Japonsku (Gross a kol. 

2014). Tím byly potvrzeny původní domněnky, že patogen byl do Evropy zavlečen 

z Asie (Queloz a kol. 2011).  Upřesněním nomenklatoriky se zabývala studie Barala, jež 
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pro druh zavedla nové jméno Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz, 

Hosoya, comb. nov. (Baral a kol. 2014), které se v současné době používá. 

 

3.2.2.  Chalara fraxinea – rozšíření a výskyt patogenu 

Patogen byl do Evropy pravděpodobně zavlečen importovanými semenáčky, nebo 

semeny jasanu (Zhao a kol. 2012). Např. během sovětské éry v letech 1960–1980 byl do 

pobaltských zemí v několika zásilkách importován jasan mandžuský (F. manshurica) 

z ruského Dálného východu (Drenkhan a kol. 2014). V současné době je již patogen 

rozšířen po velké části Evropy, vlna epidemie se pohybuje od severovýchodu, 

především na jihozápad Evropy, na sever, jih a východ je postup poněkud pomalejší. 

V současné době se organismus vyskytuje téměř na celém kontinentu (např. EPPO 

2007, 2010; Thomsen a kol. 2007; Halmschlager a Kirisits 2008; Kirisits a kol. 2009, 

2010; Kowalski a Holdenrieder 2009a; Ogris a kol. 2009; Szabó 2009; Talgø a kol. 

2009; Barić a Diminić 2010; Schumacher a kol. 2010; Chandelier a kol. 2011; Husson a 

kol. 2011; Rytkönen a kol. 2011; Timmermann a kol. 2011; Hendry a kol. 2012; 

Davydenko a kol. 2013), s výjimkou okrajových států, jako je např. Španělsko (Obr. 1). 

Lze ovšem předpokládat, že i v těchto státech bude patogen brzy nalezen. Rychlý 

postup epidemie souvisí s tím, že se patogen šíří vzduchem ve formě spor pohlavního 

stádia – askospor (Kowalski a Holdenrieder 2009b; Timmermann a kol. 2011; Gross a 

kol. 2014). Z celoevropského hlediska je situace nejhorší pravděpodobně v Polsku a 

Pobaltí, kde se patogen vyskytuje ve větší intenzitě nejdelší dobu a kde dochází 

k poškození velkých ploch výsadeb jasanu (Zachara a kol. 2007) a kde je současná fáze 

vývoje choroby označována za post-epidemickou (Lygis a kol. 2015). 

Ze studia herbářových dokladů (Národní muzeum) vyplývá, že se patogen v ČR 

vyskytuje nejméně od roku 2002 (projekt MZe NAZV QJ1220218), nicméně velmi 

pravděpodobně se zde vyskytoval už od konce 90. let, kdy byly pozorovány první 

chřadnoucí porosty jasanů. Na chřadnutí jasanů bylo poprvé v ČR upozorněno v roce 

2008 (Jankovský a Palovčíková 2008; Nárovec a kol. 2008a, b). První úspěšná izolace 

Chalara fraxinea a tedy potvrzení patogenu v ČR byla provedena v r. 2007 (Arboretum 

Křtiny) a poté byl patogen izolován na několika dalších lokalitách na jižní Moravě a 

Vysočině – Ochoz u Brna, Hradčany u Brna (školka) a Lomnice u Tišnova (Jankovský a 

Holdenrieder 2009). Další rozšíření patogenu bylo izolačně potvrzeno v severních, 

východních, středních a západních Čechách a severní Moravě (Havrdová nepubl.). 
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Rozšíření tzv. nekrózy jasanu je ovšem výrazně širší – symptomy jsou popisovány již 

z celého území ČR a patogen se velmi pravděpodobně víceméně roztroušeně vyskytuje 

na většině území státu (Havrdová et Černý 2011). Infekce postupuje ze sv. na jz., a 

proto můžeme na jz. Čech pozorovat jasanové porosty v lepším zdravotním stavu, i 

když i zde význam patogenu rychle narůstá. V současné době se patogen vyskytuje 

víceméně hojně na celém území státu.  

Výskyt nekrózy jasanu byl zjištěn ve všech věkových kategorií jasanu a na všech 

typech stanovišť, kde se objevují. V České republice byl výskyt onemocnění zjištěn u 

solitérních jedinců, roztroušených výsadeb v krajině, ve stromořadích, větrolamech, 

okrasné zeleni ve městech, v břehových porostech, v ochranných porostech na svazích a 

v nejrůznějších typech lesních porostů včetně jasanových olšin a lužních porostů 

(projekt MZe NAZV QJ1220218) bez ohledu na nadmořskou výšku (Koukol a 

Havrdová 2014). Vůči tomuto patogenu jsou oba naše původní druhy jasanu Fraxinus 

excelsior i F. angustifolia vysoce citlivé, přičemž F. angustifolia se jeví o něco méně 

náchylný (Havrdová et al., v řízení). Výskyt patogenu byl v Evropě potvrzen i z 

některých nepůvodních druhů jasanu – F. nigra, F. pennsylvanica, F. americana, F. 

mandschurica (Drenkhan a Hanso 2010), mírně náchylný je i jihoevropský druh F. 

ornus (Kirisits a kol. 2009). 
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Obr. 1:  Rozšíření F. excelsior (modrá zóna) a rozšíření nekrózy jasanu (červená– bílá  barva) (převzato 

z Mc Kinney a kol. 2014 a EUFORGEN, www.euforgen.org). 

 

3.2.3. Životní cyklus H.  fraxineus a symptomy napadení 

Celý životní cyklus Hymenoscyphus fraxineus probíhá pouze na listech jasanu (Gross a 

kol. 2014). Patogen se ve formě askospor pohlavního stádia (H. fraxineus) šíří větrem a 

primárně napadá listy jasanu a jejich řapíky. Po dopadu na čepele a řapíky listů jasanů 

spory klíčí, hyfa proniká do buněk listu, mycelium postupně kolonizuje list a dochází k  

nekrotizaci jeho pletiv (Obr. 2A). V důsledku napadení následuje opad napadených listů 

a někdy až značné odlistění dřevin (Obr. 2B; Bakys a kol. 2009a), což je obranná reakce 

hostitele (jasanu) na napadení patogenem. Na opadlém materiálu patogen přezimuje ve 

formě pseudosklerocií a další vegetační sezónu se zejména na odumřelých řapících 

vytvářejí bělavé miskovité stopkaté plodničky (apotecia) pohlavního stádia 

Hymenoscyphus fraxineus (Obr. 2C; např. Kirisits a Czech 2009). Tyto plodničky se 

objevují od června do září (října) s největším výskytem v létě (červenec – srpen) a 

produkují velké množství pohlavních spor (askospor), které jsou unášeny větrem, 

kolonizují další listy (Timmermann a kol. 2011) a cyklus se opakuje. Spíše ve 

výjimečných případech dochází k tvorbě apotecií i na napadených výhonech hostitele 

(Timmermann a kol. 2011). 
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Nová studie Kirisits (2015) ukazuje, že apotecia se na plodničkách mohou 

opakovaně vyvíjet minimálně 5 sezón po opadu, tzn., že množství zdroje inokula se 

v okolí hostitele neustále zvyšuje s množstvím kolonizovaného materiálu. 

 

Před předčasným opadem listů však může docházet k prorůstání mycelia 

pletivem řapíku dál přes listové stopy (cévní svazky vstupující ze stonků do listů) do 

výhonů a větví, kde patogen způsobuje rozsáhlé černavé až hnědavé nekrózy, které se 

rychle prodlužují transpiračním a především asimilačním směrem, přičemž části výhonů 

a větví nad poškozením mohou usychat (Obr. 2D; např. Kowalski a Holderieder 2008, 

Bakys a kol. 2009b). Kromě toho může patogen pravděpodobně pronikat do výhonů i 

pupeny, lenticelami (Husson a kol. 2012), poraněními či v místech posátí hmyzem. H. 

fraxineus, resp. jeho anamorfní stádium Ch. fraxinea, byla pomocí molekulární analýzy 

také nalezena v semenech jasanu, k jejichž infekci mohlo dojít přímo askosporami, nebo 

prorůstajícím myceliem z napadených výhonů (Cleary a kol. 2013). Patogen proniká i 

do dřevní hmoty, kde vytváří tmavé nekrotické zabarvení (Schumacher a kol. 2010), 

délka těchto nekróz může být delší než délka viditelných nekrotických pletiv na kůře 

výhonu (Bengston a kol. 2014).  

U vzrostlých jedinců se onemocnění ve fázi nekrotizovaných výhonů projevuje 

postupným řídnutím koruny a odumíráním výhonů (zpravidla přírůstku posledního 

roku). Během jedné sezóny může být napadeno velké množství výhonů (Obr. 2D) a 

koruna napadené dřeviny může výrazně prosychat od obvodu. Dále dochází k 

odumírání drobných a později i kosterních větví a k rozsáhlému poškození stromu. 

Hostitel na rozvoj patogenu reaguje tvorbou proventivních výhonů (vlků), které vytváří 

pod odumřelými částmi větví a vzniká typické shlukovité olistění. Mycelium patogenu 

v pletivech hostitele (výhonech, větvích) může přežívat zimu (patogen byl 

z napadených výhonů úspěšně izolován v zimním období – Havrdová nepubl.), dále se 

šířit a poškození dřeviny postupně narůstá. Dochází, k masivnímu odumírání drobných 

a později i kosterních větví a k rozsáhlému poškození (Obr. 2F), které může dosahovat 

až 80 – 90 % objemu koruny a strom nakonec odumírá. 

Hostitel pravděpodobně může v některých případech oddělit napadenou část 

pletiv kalusem (hojivé pletivo) a infekci zastavit. Nelze vyloučit, že se patogen 

v pletivech hostitele může šířit ve formě konidií i cévními svazky, ale tento způsob 

nebyl dosud prokázán.  
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Obr. 2: Cyklus nekrózy jasanu (Havrdová a Černý 2013). 

 
 

3.3. Význam Hymenoscyphus fraxineus 

 

Patogenem jsou napadány stromy všech věkových kategorií na různých typech 

stanovišť – od přirozených lesů po komerční lesní výsadby a výsadby okrasné 

(Kowalski a Łukomska 2005; Kirisits a Halmschlager 2008; Kirisits a Freinschlag 

2012). Sazenice a mladé výsadby jasanů jsou nekrózou jasanu poškozovány rychleji 

(Skovgaard a kol. 2010) a ve větším rozsahu (mladé stromky mohou v důsledku 

napadení odumřít i během jedné vegetační sezóny) než výsadby plně vzrostlé 

(Havrdová a Černý 2012).  

Z hlediska lesního hospodářství představuje významnou hrozbu v kategoriích 

lužní a údolní (1L, 2L, 3L, 5L a 1U, 3U a 5U) a částečně i v nižších výškových stupních 

řady vlhké (1V a 2V). Významným problémem bude obnova břehových porostů 

s dominantním zastoupením jasanu a olše v případě souběžného napadení olší druhem 

Phytophthora alni. Dále lze předpokládat problémy v suťových lesích a v ochranných 

porostech na svazích. Vzhledem k rychlému letálnímu průběhu choroby u mladých 
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stromů dochází ke značným ztrátám v lesním školkařství (mnohde přestal být jasan 

zcela pěstován). Lze také očekávat značné problémy v mladých výsadbách jasanů. 

Použití jasanu jako MZD bude muset být rovněž revidováno. Patogen působí významné 

škody i ve výsadbách ve volné krajině, jejichž je jasan významnou složkou a to nejen 

v břehových porostech, ale i stromořadích, remízech a další roztroušené výsadbě. 

Patogen způsobuje rovněž značné škody v okrasných výsadbách ve městech a obcích. 

Obecně je pohled na další vývoj situace velmi skeptický a někteří autoři připouštějí i 

možnost kolapsu celých populací jasanu (McKinney a kol. 2011). 

V současné době jsou vyčísleny pouze ekonomické ztráty v lesním školkařství 

v ČR, které se pohybují v řádu milionů Kč ročně (projekt MZe NAZV.QJ1220218), 

škody v lesních porostech a dalších výsadbách nebyly dosud vyčísleny, lze ale 

předpokládat, že budou dosahovat mnohem vyšších hodnot. V současné době již 

dochází k úplným, nebo částečným rekonstrukcím napadených lesních porostů jasanu.  

 

3.4.  Možná opatření 

 

Ochranná opatření nejsou dosud známá a mnozí fytopatologové o jejich účinnosti 

pochybují (např. Jankovský a kol.; Queloz a kol. 2011). Jisté je, že pokud budou nějaká 

opatření doporučena, budou se lišit pro různé typy pěstování jasanu. Např. v lesním 

školkařství bude zapotřebí používat fungicidní přípravky a dodržovat standardní 

opatření prováděná v případě výskytu jakékoli vážné choroby. Opatření v napadených 

vzrostlých výsadbách asi budou v následujících letech stěží zahrnovat více než 

postupnou náhradu odumírajících jasanů jinými stanovištně odpovídajícími dřevinami, 

podobně jako v případě napadení porostů olší druhem Phytophthora alni (Černý 2011), 

nebo jilmů druhem Ophiostoma novo-ulmi.   

V současné době převládají názory, že jediné možné opatření pro zachování 

druhu F. excelsior a F. angustifolia je výběr méně citlivých (odolnějších) genotypů 

jasanu vůči nekróze jasanu, jejich následné křížení a šlechtění (např. McKinney a kol. 

2011).  

Výzkum faktorů prostředí potenciálně ovlivňujících průběh a rozsah poškození 

nekrózou jasanu dosud neprobíhal. Nicméně lze předpokládat, že průběh a význam 

nekrózy jasanu by měl být ovlivňován různými faktory prostředí (například vlhkostí 

vzduchu), podobně jako u dalších chorob šířících se vzduchem např. Apiognomonia 
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spp., Glomerella cingulata, Venturia spp. (Sinclair a Lyon 2005). Výzkumem faktorů 

prostředí potenciálně ovlivňujících rozvoj choroby a jejím dopadem se zabývá tato 

disertační práce.     
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4. Metodika 

 

4.1. Modelové území, výběr výzkumných ploch 
 

Pro výzkum bylo vybráno modelové území CHKO Lužické hory, geomorfologicky i 

vegetačně velmi heterogenní. Území CHKO Lužické hory je lokalizováno mezi 50° 46´ 

– 50° 55´ s.š. a 14° 25´ – 14° 52´v.d. a na poměrně malé rozloze (264 km2) se značným 

výškovým gradientem (312 – 793 m n. m.). Na území jsou zastoupeny téměř všechny 

významné typy porostů s jasanem.  Patogen do oblasti invadoval přibližně před 9 lety a 

porosty jsou tak již delší dobu vystaveny významnému infekčnímu tlaku. Patogen je 

dnes rozšířen po celém území a jeho populace je zde relativně ustálená. 

 
Výzkum poškození jednotlivých typů porostů a jeho vazba na vybrané faktory 

prostředí byl proveden v letech 2011 – 2013. V různých částech území CHKO byly 

vybrány čtyři užší oblasti o ploše cca 20 km2 respektující geomorfologickou a vegetační 

variabilitu území CHKO a zohledňující výskyt jasanu. Každá oblast pak byla rozdělena 

na 20 čtverců o straně 1 × 1 km. V každém čtverci byla vybrána pouze jedna výzkumná 

plocha – kruh o poloměru 50 m. Výběr ploch byl prováděn tak, aby byla vzdálenost 

mezi sousedními plochami co největší – minimální vzdálenost byla 500 m a to pouze 

v několika výjimečných případech. Standardní vzdálenost mezi sousedními plochami je 

minimálně cca 700 – 800 m, aby nedocházelo ke vzájemnému ovlivnění ploch. Plochy 

byly voleny jako homogenní jak z hlediska geomorfologie tak i porostu, aby je bylo 

možno jasně zařadit do příslušné kategorie vegetace. Při výběru ploch bylo 

respektováno pravidlo, aby v každé oblasti byly rovnoměrně zastoupeny všechny 

definované kategorie porostů a to pokud možno rovnoměrně na výškovém gradientu. 

Pokud ve čtverci nebyl nalezen žádný jasan, nebo porost neodpovídal příslušným 

parametrům (např. nedostatečná pokryvnost, významný antropogenní zásah do porostu 

atp.) byl vybrán jiný, přilehlý čtverec, dokud nebyl naplněn předepsaný počet 

vybraných ploch. Zároveň bylo pokud možno respektováno pravidlo, aby ve dvou 

sousedních čtvercích nebyl hodnocen porost stejné kategorie. Celkem bylo vybráno 80 

výzkumných ploch, přičemž střed každé z nich byl zaznamenán pomocí GPS (Garmin 

GPSMAP 62s) v souřadnicovém systému WGS-84. 
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4.2.  Sběr dat 
 

První výzkum proběhl během 10. 7. – 31. 8. 2011 na 80 plochách, při kterém byl 

sledován rozsah procentuálního poškození korun jasanů na jednotlivých výzkumných 

plochách v pěti kategoriích porostů. U jednotlivých stromů a ploch byly sledovány 

proměnné popisující výskyt a charakter hostitele a charakter prostředí. V roce 2012 bylo 

ze stávajících 80 modelových ploch sledovaných v roce 2011 vybráno 50 ploch (Obr. 

3), na kterých byla během 10. 6. 2012 – 15. 11. 2013 měřena navíc teplota a vlhkost 

vzduchu. Plochy byly vybírány tak, aby co možná nejvíce pokryly zjištěnou variabilitu 

prostředí – nadmořskou výšku, expozici a sklon terénu a geomorfologii. Při výběru 

ploch byla rovněž respektována variabilita v úrovni poškození porostů. V roce 2013 

v období 1. 7. – 31. 8. 2013 bylo opakováno měření z roku 2011. V následujícím roce 

2014 byla na základě souřadnic jednotlivých ploch získána data z DMR (Digitální 

Model Reliéfu) a GIS (Geografický Informační Systém), s jejichž pomocí byly plochy 

popsány z hlediska krajinné ekologie. 

 
Terénní sběr dat byl vždy ukončen ještě před výraznějším předčasným opadem 

listů způsobeným H. fraxineus, který by mohl ovlivnit výsledky (do konce srpna). Na 

každé ploše bylo sledováno celkem 35 proměnných: podíl nekrózy jasanu (závislá 

proměnná), 20 nezávislých proměnných popisujících výskyt a charakter hostitele a 14 

nezávislých proměnných popisujících charakter prostředí.  

 

 
Obr. 3:  Modelové plochy (80) v CHKO Lužické hory. 
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4.3.  Popis proměnných 
 

Některé sledované faktory prostředí a znaky na hostitelských dřevinách byly získávány 

a jsou zpracovány v souladu s International Co-operative Programme on Assessement 

and Monitoring of Air Pollution Effects on Forest (Eichhorn a kol. 2010), který 

sjednocuje metody sběru dat použitelných nejen pro hodnocení dopadu polutantů, ale i 

dalších faktorů na lesní dřeviny. Dále byly vytipovány proměnné, které by mohly být 

pro význam nekrózy jasanu důležité.  

 

4.3.1. Typy výsadeb a popis poškození 

Vzhledem k ekologii a historickému používání jasanu na území CHKO se tato dřevina 

vyskytuje v nejrůznějších typech porostů od přirozených jasanových olšin, lužních a 

suťových lesů, přes více či méně umělé či samovolně z náletů vzniklé remízy a 

stromořadí ve volné krajině až po výsadby v intravilánech. Šíře výskytu jasanu byla 

charakterizována pomocí pěti kategorií, z nichž každá respektuje určitý vegetační typ: 

(A) solitérní výskyt v otevřené krajině, (B) roztroušená výsadba (stromořadí) ve volné 

krajině, (C) břehové porosty, (D) lesní (suťové) porosty a (E) jasanovo-olšové luhy. 

Porosty byly vybírány tak, aby je bylo možné celé jednoznačně přiřadit do konkrétní 

kategorie a aby byla pokud možno pokryta variabilita uvnitř jednotlivých kategorií, co 

se týče reálného rozsahu zastoupení jasanu na daném typu stanovišť. 

 

(A) Solitérní výskyt. Jedná se o solitérní jedince ve venkovské krajině, kde pokryvnost 

jasanu na ploše činí cca 1 – 10 %; pokryvnost stromového patra na ploše max. 10 %; 

stromové patro chybí min. 30 m od kraje koruny měřeného jedince. 

(B) Roztroušená výsadba. Jedná se o skupiny a linie ve volné venkovské krajině 

(remízy, linie, okraje porostů, stromořadí), kde pokryvnost jasanu na ploše činí cca 3 – 

25 %; celková pokryvnost stromového patra na ploše je 10 – 30 %. 

(C) Břehový porost. Jedná se o souvislé liniové břehové porosty (zhruba do 12 m 

celkové šířky) ve volné krajině, či v intravilánu obce, kde pokryvnost jasanu na ploše 

činí cca 5 – 30 %; celková pokryvnost stromového patra na ploše 15 – 40 %. 

 (D) Lesní porost. Jedná se o roztroušený výskyt až souvislý výskyt v lesních porostech 

a v ochranných porostech, kde pokryvnost jasanu na ploše činí cca 2 – 100 %; celková 

pokryvnost stromového patra na ploše 80 – 100 %. 
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(E) Jasanová olšina. Jedná se o původní či sekundární jasanovo-olšový luh či údolní 

jasanovou olšinu, kde pokryvnost jasanu na ploše činí cca 10 – 50 % a celková 

pokryvnost stromového patra na ploše 80 – 100 %. 

 

Na sledovaných stromech a porostech byl opticky (případně za použití 

dalekohledu) ověřen výskyt typických symptomů nekrózy jasanu. Dále bylo zjištěno 

procento prosychání koruny způsobené H. fraxineus vyjádřené podílem suchých a 

odlistěných částí koruny ve srovnání se zdravým stromem (%). Pro hodnocení nekrózy 

koruny jasanů byla použita metoda „foliage transparency“ dle ICP Forest 2010 

(Eichhorn a kol. 2010), která určuje množství světla prostupující korunou v procentech, 

oproti množství světla prostupujícího korunou plně olistěnou. Jako kalibrace bylo pro 

vizuální hodnocení prosychání koruny použito práce Smitley (2008, Obr. 4). Prosychání 

>10 % bylo hodnoceno v desítkách procent a prosychání <10 % bylo podrobněji 

rozděleno do hodnot 5 a 2 %. Na prosychání jasanu měly vliv i další faktory, které byly 

při hodnocení rozsahu nekrózy jasanu identifikovány, ale do odhadu hodnoty tohoto 

znaku nebyly v souladu s ICP Forest 2010 (Eichhorn a kol. 2010) zahrnovány. Jedná se 

o taková místa, kde bylo postrádáno očekávané olistění z jiného důvodu než infekce H. 

fraxineus (srv. Tallent-Halsell, 1994, Obr. 5). Mezi takové faktory patřily např. 

následující: prosychání koruny způsobené přirozeným způsobem (zápoj, zastínění, stáří, 

mechanické poškození – zlomené, odřené, suché, či zcela chybějící větve, atp.), 

odlistění způsobené sezónním žírem, částečná redukce olistění v souvislosti s enormní 

plodností některých jedinců, poškození jinými patogeny a škůdci, popř. vytloukání 

v mlazinách. Poškození jiného druhu než H. fraxineus bylo evidováno v proměnné, 

zdravotní stav. 
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Obr. 4: Řídnutí koruny jasanů    Obr. 5: Náčrt míst v koruně, které budou        
a hodnocení rozsahu jejího            brány na zřetel při odhadu olistění  
prosychání (převzato z Smitley 2008)                (převzato z Talent-Halsell, 1994)  
        

 

Mimo procentuální prosychání způsobené H. fraxineus, byla také sledována 

orientace lokalizace nekrózy jasanu ve stupních a vertikální lokalizace nekrózy jasanu 

v kategoriích 1 – obvod; 2 – shora; 3 – obvod + shora; 4 – ze spodu; 5 – průběžně; 6 – 

obvod + ze spodu; 7 – celý proschlý strom a vertikální lokalizace zástinu koruny 

hostitele v kategoriích 1 – 1 strana; 2 – 2 strany; 3 – 3 strany; 4 – 4 strany; 5 – shora; 6 – 

(1+5); 7 – (2+5), 8 – (3+5); 9 – (4+5). 

Zároveň byla měřena vzdálenost (m) a směr (stupně) k nejbližšímu napadenému 

hostiteli, u kterého bylo zároveň hodnoceno prosychání způsobené nekrózou jasanu 

(%).  

 

4.3.2. Popis hostitele – dendrometrické proměnné 

Objem koruny (m3) je proměnná popisující množství kolonizovatelného substrátu (za 

zjednodušeného předpokladu homogenního zavětvení a olistění všech jedinců) a je pro 

vyhodnocení skutečného rozsahu poškození velmi významnou veličinou. Je zároveň 

zřejmé, že velmi proměnlivou realitu porostů nelze plně postihnout, proto bylo nutno 

akceptovat jistá zjednodušení, které ovšem při použití standardizovaných postupů mají 

proporcionálně stejný dopad u všech zkoumaných porostů. 
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Vzhledem k tomu, že se v jednotlivých porostech vyskytovaly jedinci 

nejrůznějšího vzrůstu a tvaru včetně zmlazení, byl objem korun jednotlivých stromů 

na všech plochách počítán zvlášť. Protože se tvar korun jasanu různí, byl i tento faktor 

zahrnut při výpočtech. V dokonalém zápoji vytváří jasan přímý kmen a štíhlou, 

poměrně řídkou vejcovitou korunu (Wardle 1961), v řídkém zápoji jasan korunu více 

rozkládá a ve vrcholu často vidličnatí (Vyskot 1978) a její tvar tudíž může být kulovitý, 

vejcovitý až zaoblený. Zjednodušeným způsobem byl měřen objem jasanového 

zmlazení, jako homogenní porost) které bylo potřeba do výpočtu rovněž zahrnout. 

Pro výpočet objemu koruny (V) byla měřena výška koruny a průměr koruny. 

Výška koruny (v; m) byla měřena výškoměrem Nikon Forestry 550 v metrech 

od prvního větvení k nejvyššímu bodu koruny. Šířka (průměr) koruny byla měřena ve 

dvou na sebe kolmých směrech (d1, d2; m) s přesností na 0,5 m. Vzorec pro výpočet 

objem korun je pro všechny tvary korun shodný, V = π/6*v*d1*d2. 

V případě homogenního porostu jasanového zmlazení bylo na prostor 

souvisejících korun sousedních jedinců nahlíženo pro zjednodušení jako na kvádr. 

V tomto případě byly měřeny šířka a délka porostu a jeho průměrná výška (eventuálně 

průměrná výška korun). Výpočet objemu korun homogenního porostu pak proběhl 

podle vzorce V = v*d1*d2. Objem korun jednotlivých jedinců (včetně zmlazení) byl pak 

na celé ploše sečten (m3).  

Z výše uvedených hodnot byly dopočítány proměnné, které byly použity 

ve statistických modelech: plocha koruny hostitele (S = d1+d2; m
2) a součet všech ploch 

korun hostitele na ploše (m2). Pomocí dálkoměru Nikon Forestry 550 byla měřena 

výška stromu (m) a výška nasazení koruny (m).  

Na ploše byla také stanovena odhadem relativní pokryvnost stromového patra 

(%), ze které byla dopočítána absolutní pokryvnost (pokryvnost_rel*78,5; m2) a podíl 

jasanu na ploše (suma(d1d2)/pokryvnost_abs*100; %). Z vypočítaných hodnot byly dále 

získány proměnné vyjadřující množství napadené biomasy nekrózou jasanu – objem 

nekrózy hostitele (objem_korun_host*prosychani)/100; m3), součtem objemů nekrózy 

u hostitelů byl získán celkový objem nekrózy jasanu na ploše (m3) a dopočtem podíl 

nekrózy jasanu na ploše ((objem_nekr_plocha/objem_korun_porostu)*100; %) 
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4.3.3.  Popis hostitele – biotické a biotické proměnné  

Dle předchozích pozorování byly vybrány některé biotické faktory, které by mohly 

ovlivňovat množství nekrózy jasanu na ploše, jejichž výskyt byl hodnocen u 

jednotlivých hostitelů zvlášť ve formátu ano/ne. Roztoč vlnovník jasanový 

(Eriophyes (Aceria) fraxinivorus), václavka (Armillaria spp.), která byla rozpoznávána 

buď podle plodnic, nebo dle rhizomorf, které byly na základě DNA (Antonín et al. 

2009) určeny jako Armillaria cepistipes, rážovka (Nectria spp.), bakterióza 

(Pseudomonas savastanoi), lýkohuby (Hylesinus fraxini). Dále bylo sledováno 

mechanické poškození jasanů, např. vytloukání, rány na bázi kmene v břehových 

porostech, antropogenní zásah, mrazové poškození apod. a vzdálenost hostitele od 

silnice.  

 

4.3.4.  Popis prostředí – obecné proměnné 

V rámci terénních prací bylo sledováno nejbližší okolí hostitele. Hodnocena byla 

vegetace pod korunou hostitele v kategoriích, jejichž výskyt byl hodnocen ano/ne: 

keřové patro – zahrnující keře a zmlazení; travní porost – zahrnující louky, pastviny a 

neudržované příkopy; trávník – zahrnující sekaný a hrabaný trávník v zahradách. Další 

sledovanou proměnnou byla vzdálenost vody od hostitele (m), přítomnost vody byla 

hodnocena jako pozitivní nejen v případě přítomnosti vodního toku či vodní plochy, ale 

i prameniště a proměnná vyjadřující přítomnost Armilaria spp. (ano/ne) na ploše. 

V rámci širšího okolí byly sledovány proměnné: – nadmořská výška ve středu 

plochy (m n. m.); – převažující sklon terénu zohledňující především plochu 

s hodnocenými jasany (stupně); – převažující orientace terénu v osmi kategoriích: 1 S 

(337,6–22,5), 2 SV (22,6–67,5), 3 V (67,6–112,5), 4 JV (112,6–157,5), 5 J (157,6–

202,5), 6 JZ (202,6–247,5), 7 Z (247,6–292,5), 8 SZ (292,6–337,5); – převažující 

orientace terénu ve čtyřech kategoriích: 1 S (316–45), 2 V (46–135), 3 J (136–225), 4 Z 

(226–315); – geomorfologie popisující okolí měřené plochy do vzdálenosti 250m od 

středu plochy v sedmi kategoriích dle Demek (1988): 1vrchol, 2 tvary na svahu 

vypuklé, 3 homogenní plocha na svahu, 4 tvary na svahu vhloubené, 5 tvary údolní 

vypuklé; 6 tvary údolní rovné; 7 tvary údolní vhloubené; – geomorfologie přeškálovaná 

do 3 kategorií: 1 vrchol a vrcholové tvary, 2 svah a tvary na svahu, 3 údolí a údolní 

tvary; – geomorfologie dle tvaru ve třech kategoriích: 1 tvary vypuklé, 2 tvary rovné, 3 

tvary vhloubené; – hydrická řada (Buček a Lacina 2007) se na sledovaných plochách 
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vyskytovala pouze ve třech kategoriích 3 normální, 4 zamokřená, 5a mokrá-proudící; – 

trofická řada (Buček a Lacina 2007) byla zastoupena 4 kategoriemi AB oligotrofně 

mezotrofní, B mezotrofní, BC mezotrofně nitrofilní, BD mezotrofně bazická. Trofická 

a hydrická řada byla dále upravena podle Löw a kol. (1995). 

 

4.3.5.  Popis prostředí – měření vlhkosti vzduchu a teploty 

Vlhkost vzduchu byla měřena pomocí zařízení Datalogger Minikin THi (EMS Brno). 

Vlastnímu měření vlhkosti a teploty na vybraných plochách předcházelo měření vývoje 

vlhkosti a teploty v profilu koruny hostitele. Cílem bylo identifikovat pomocí 5 ti 

dataloggerů na jednom stromě optimální výšku umístění čidel v profilu porostu tak, aby 

nebyla naměřená data v korunách dřevin ovlivněna přespříliš vysokou přízemní vlhkostí 

a dostatečně vypovídala o situaci v prostoru šíření askospor a kolonizace listů. Měření 

profilu proběhlo ve výškách 1,5 m, 3 m, 4,5 m, 6 m a 7,5 m na 3 plochách (jasanová 

olšina, břehový porost a solitér) na konci května. Jako nejnižší vhodná výška byla 

vyhodnocena výška 4,5 m od paty kmene. Na vybraných 50 plochách bylo pak 

na začátku června 2012 instalováno 50 dataloggerů s vlastním zdrojem energie měřících 

v intervalu 5 min. a zaznamenávajících průměrnou vlhkost vzduchu a teplotu prostředí 

v intervalu 15 minut. Na každé ploše bylo instalováno vždy jedno měřící zařízení 

umístěné na kmeni hostitele pokud možno ve středu plochy, na severní straně kmene, 

chráněno radiačním krytem před vlivem solárního záření. Měření probíhalo až 

do listopadu 2013. Z naměřených hodnot bylo vytvořeno 21 variant různě zpracovaných 

dat. Pro statistický model byla vybrána proměnná, která nejlépe odpovídala době šíření 

askospor (Timmermann a kol. 2011) – suma počtu dní s vlhkostí ≥ 95 % mezi 6:00–

11:00 hod. v období červenec – srpen v roce 2012, tedy sezónu před hodnocením 

jednotlivých porostů. Jako další proměnná byla vybrána průměrná denní vlhkost 

v období červenec – srpen v roce 2012.  

 

4.3.6.  Popis prostředí – DMR, GIS 

Na základě známých souřadnic středů ploch byla pro statistický model použita data 

získaná z Digitálního modelu reliéfu České republiky (DMR), který je digitální 

reprezentací reliéfu terénu s úplnou střední chybou výšky 0,3 m v odkrytém terénu a 

1 m v zalesněném terénu. Pro výpočet hodnot byla použita zonální statistika, 

pro průměrné hodnoty a směrodatné odchylky byl na sledovaných plochách použit rastr 
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o velikosti 5 × 5 m. Pomocí DMR byla vyhodnocena: průměrná nadmořská výška 

na ploše a její směrodatná odchylka, průměrný sklon terénu a jeho směrodatná 

odchylka, popis heterogenity krajiny pomocí TPI (Topographic Position Index). TPI 

pomocí zonální statistiky porovnává v DMR odlišnost měřené buňky od každé okolní 

buňky (Weis 2000) a klasifikuje krajinu ve dvou úrovních: pozice na svahu (např. 

hřeben, vrchol, dno apod.) a kategorie krajiny (strmé kaňony, mělká údolí, otevřené 

svahy apod.) (Jenness 2001). U TPI byla měřena jeho průměrná hodnota s rozlišením 5 

× 5 m a 10 × 10 m a jejich směrodatná odchylka (Obr. 6). Dále byly pomocí 

Geografického informačního systému (GIS) získány informace o vzdálenosti vody od 

středu plochy (m) a o průměrné roční teplotě (ºC). 
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Obr. 6: Porovnání směrodatných odchylek (SD) mezi proměnnými: NADM_V, SKLON, TPI 

 
 

4.4.  Statistické zpracování dat  
 

Původní datový soubor obsahoval hodnoty 82 proměnných pro každý z 1045 

zkoumaných stromů. Z důvodu silné korelace mezi některými z těchto veličin byla do 

modelu pro míru prosychání jasanu zahrnuta jen jejich část. 

Rozdělení výzkumných ploch do jednotlivých typů porostu do značné míry 

korespondovalo s ostatními měřenými charakteristikami porostu a prostředí 

sledovaných ploch. Tato skutečnost byla ověřena pomocí lineární diskriminační analýzy 

(Rencher 2002). Jako diskriminující proměnné byly použity relativní pokryvnost 
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stromového patra, podíl jasanu, vzdálenost k nejbližšímu toku, nadmořská výška, sklon 

terénu, variabilita sklonu, variabilita vertikální heterogenity, TPI5, variabilita TPI5 a 

průměrná teplota na pokusné ploše.    

V rámci předběžných prací byly dále zjištěny závislosti mezi nezávisle 

proměnnými veličinami. V případě kvantitativních veličin byla vypočtena jejich 

korelační matice, pro veličiny kategoriální byly provedeny testy nezávislosti 

v kontingenční tabulce (Anděl 1998). Z každé skupiny silně závislých veličin byla poté 

na základě logické rozvahy vybrána vždy jen jedna veličina do dalšího zpracování. 

V případech, kdy jedna charakteristika byla popsána několika veličinami, měřenými 

různými způsoby (například sklon terénu byl zjišťován dvěma způsoby: pomocí GIS 

a přímým měřením na pokusné ploše), byla do modelu vybrána vždy jen jedna z těchto 

veličin, podle její úspěšnosti při odhadech parametrů modelu (1) (podrobněji 

v následující sekci).  

 

Hlavním cílem předkládané práce bylo zjistit, jaký je vztah mezi mírou napadení 

jasanů patogenem H. fraxineus a veličinami charakterizujícími porostní a geografické 

podmínky na pokusných plochách.  Pro vysvětlení míry napadení jednotlivých jasanů 

patogenem byl uvažován obecný lineární model 

i

m

j
ijji xy   

1

, (1) 

kde iy  je procentuální podíl proschnutí koruny i-tého stromu, ijx  je hodnota j-té 

nezávisle proměnné veličiny u i-tého stromu, j  jsou příslušné koeficienty lineárního 

modelu a i  jsou rezidua. Do modelu bylo zahrnuto 30 nezávisle proměnných (viz Tab. 

1). 

Parametry modelu (1) byly odhadnuty pomocí funkce lm statistického software 

R (R Core Team, 2015). Výběr statisticky významných proměnných lineárního modelu 

byl proveden metodou krokové regrese, přičemž jako optimalizační kritérium byla 

zvolena maximalizace hodnoty Akaikeho informačního kritéria (2) 

    122log1 2  rsnA  , (2) 

kde n je počet měření, 2s  je reziduální rozptyl a r je počet parametrů modelu.  

Z předpokladů platnosti statistické analýzy modelu byly ověřeny: normalita 

reziduí pomocí chí-kvadrát testu dobré shody a nekorelovanost reziduí pomocí Durbin – 

Watsonova testu. 
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Tab. 1: Seznam nezávisle proměnných obecného lineárního modelu. 

 Kategoriální veličiny Kvantitativní veličiny 

Charakteristika 
hostitele 

zástin vertikální 
Armillaria spp.  
Eriophyes fraxinivorus 
Nectria spp. 
Hylesinus fraxini 
mechanické poškození 
keřové patro 
travní porost 
trávník 

výška stromu 
nasazení koruny 
vzdálenost od vody 
vzdálenost k silnici 
plocha koruny 

Charakteristika 
prostředí 

Armillaria spp. na ploše 
orientace terénu 
hydrická řada 
 

plocha korun jasanu 
pokryvnost stromového patra 
podíl jasanů na ploše 
vzdálenost k nejbližšímu 

hostiteli 
míra proschnutí nejbližšího 

hostitele 
nadmořská výška 
SD průměrné nadmořské 

výšky 
sklon terénu 
SD sklon terénu 
SD TPI_5 
průměrná teplota 
počet dní s vlhkostí vzduchu 

> 95 % (06–11hod) 
průměrná denní vlhkost 

vzduchu 
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5. Výsledky 

 

Základem výsledků předkládané disertační práce je 5 článků. Články jsou uvedeny 

v jednotlivých kapitolách Výsledky a zabývají se základním výzkumem patogenu. 

Převážně jde o dílčí výsledky výzkumu zabývajícího se vytipovanými faktory prostředí 

a hostitele, jedna publikace se zabývá srovnáním českých a evropských populací 

patogenu, jejichž rozdíl je způsoben právě faktory prostředí.   

Publikovány byly tři články: 1x Jrec. (Acta Pruhoniciana, 2012), 1x Jrec. Scopus 

(Zprávy lesnického výzkumu, 2013), 1x Jrec. (Vodní hospodářství, 2014). Jeden článek 

je přijat k tisku v časopise s IF (Forest Pathology, DOI: 10.1111/efp.12185). 

V předkládaných výsledcích je jeden manuskript před odesláním do časopisu s IF 

(Forest Ecology & Management), který shrnuje výsledky celého výzkum faktorů 

ovlivňujících výskyt a význam nekrózy jasanu způsobené H. fraxineus na modelovém 

území Lužických hor.  
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5.1. Význam nekrózy jasanu v různých typech porostu  

 

 

 

Invaze Chalara fraxinea v CHKO Lužické hory  

– předběžné výsledky výzkumu 

 

 

 

Ludmila Havrdová a Karel Černý 

 

2012 

 

Acta Pruhoniciana 100: 137–145 

 

 

 

Publikováno 
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5.2.  Vlhkost vzduchu ovlivňuje intenzitu napadení jasanu  

 

 

Význam vlhkosti vzduchu v epidemiologii nekrózy jasanu 

– předběžné výsledky 

 

 

 

Ludmila Havrdová a Karel Černý 

 

2013 

 

Zprávy lesnického výzkumu, 58, 2013 (4): 347 – 352 

 

 

 

Publikováno 
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6. Diskuse 

 

V letech 2011–2013 proběhla v pestré krajině CHKO Lužické hory charakteristické 

vysokou lesnatostí a četným zastoupením pastvin a luk s remízy a další roztroušenou 

zelení rozsáhlá studie, sledující dopad invaze nekrózy jasanu v různých typech 

vegetace. Vegetace byla rozdělena do pěti typů na základě ekologické a krajinářské 

funkce na solitérní jedince, roztroušenou výsadbu (remízy, větrolamy), břehové porosty, 

lesní výsadby (suťové porosty) a nivní jasanovo-olšové luhy. Míra napadení nekrózou 

jasanu byla sledována na 80 trvalých plochách (kruh o poloměru 50 m), celkově bylo 

hodnoceno 1045 dřevin jasanu ztepilého. Měření bylo vždy ukončeno před předčasným 

opadem listů. Vlhkost vzduchu byla měřena pomocí automatických dataloggerů 

Minikin THi na 50ti plochách, dataloggery byly  umístěny 4,5 m nad zemí ve středu 

ploch, vzdušná vlhkost byla měřena v době největšího šíření askospor (červenec – 

srpen; Timmermann a kol. 2011) v r. 2012. Celkově bylo hodnoceno 27 nezávislých 

proměnných popisujících prostředí, vegetaci, topografii aj., které potencionálně 

ovlivňují dopad onemocnění. 

 Vytvořeno bylo několik GLM modelů (R Plus) vysvětlujících dopad patogenu. 

Nejúspěšnější model vysvětluje 27 % variability dat a zahrnuje 12 důležitých 

proměnných. Pozitivní vliv na rozvoj choroby měly faktory přítomnost Armillaria sp. 

na hostiteli, pokryvnost stromového patra, míra zastínění koruny okolními stromy, 

severní orientace, směrodatná odchylka TPI5 a nadmořské výšky, plocha jasanů na 

ploše a míra proschnutí nebližšího hostitele. Negativní vliv na rozsah choroby měly 

naopak výskyt Aceria fraxinivorus, vysoká směrodatná odchylka sklonu terénu a sklon 

a výška stromu. Pro každý typ porostu byly zvlášť vytvořeny detailní GLM modely. 

Tyto dílčí modely vysvětlovaly 28 – 46 (–94) % variability dat a výrazně se od sebe 

lišily. 

Faktory prostředí, které ovlivňovaly rozsah poškození lze rozdělit do pěti skupin 

podle charakteru a vlivu.  V první skupině proměnných popisující množství biomasy 

jasanu a pozitivně ovlivňující míru onemocnění jsou plocha korun jednotlivých jasanů, 

plocha korun všech jasanů a podíl jasanu na stanovišti. Tyto proměnné pozitivně 

ovlivňují možnost kolonizace stanoviště patogenem a navíc množství sekundárního 

inokula na stanovišti (Mundt a kol. 2011). Jejich vliv byl předpokládaný a byl v souladu 

s faktem, že epidemie nekrózy jasanu potřebuje dostatečnou akumulaci jednotlivých 
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náchylných hostitelů (Schumacher 2011; Gross a kol. 2014) nebo, lépe, dosažitelné 

biomasy. Podmínka dostatečně silného zdroje substrátu je ovšem obecně platná a lze ji 

identifikovat např. u náhlého odumírání dubu v Severní Americe – SOD (Condeso a 

Meentemeyer 2007) a u mnoha jiných onemocnění. 

Druhá skupina proměnných popisuje vzdálenost a míru napadení nejbližšího 

okolního napadeného hostitele jako potenciálního zdroje inokula. Ve vývoji 

onemocnění je z hlediska potenciálu šíření patogenu vzdálenost od okolního 

napadeného hostitele velmi důležitá a je velmi významnou proměnnou v krajinných 

modelech popisujících prostorový pattern distribuce významných chorob dřevin včetně 

SOD (Meentemeyer a kol. 2011, 2012). 

Proměnné ve třetí skupině popisují terén a charakteristiku stanoviště a mohou 

být charakterizovány jako nepřímé faktory (Franklin 1995). Tyto proměnné ovlivňují 

pozitivně nebo negativně mikroklima včetně vlhkosti vzduchu (Bennie a kol. 2008; 

Meentemeyer a kol. 2012; Geiger a kol. 2009; Pezzopane a kol. 2015), které významně 

ovlivňuje epidemiologii nekrózy jasanu (viz níže).  

Pokryvnost stromového patra, zástin koruny, vzdálenost od vody, orientace, 

přítomnost keřového patra a nekoseného bylinného porostu a charakteristika morfologie 

terénu popisující jeho drsnost (heterogenita nadmořské výšky a TPI) ovlivňují různými 

způsoby přízemní vlhkost vzduchu pozitivně, zatímco sklon a jeho směrodatná 

odchylka mají negativní vliv na vlhkost vzduchu (Geiger a kol. 2009). Schumacher 

(2011) v souladu s prezentovanými zjištěními uvádí, že uzavřené porosty jsou více 

rizikové pro rozvoj nekrózy jasanu. Podobně, jak již bylo opakovaně publikováno, 

výška stromu ovlivňuje úroveň napadení negativně, přičemž mladší a menší stromy jsou 

obvykle poškozovány ve větší míře (Kowalski a Holdenrieder 2008; Schumacher 2011; 

Kirisits a Freinschlag 2012), protože jejich koruny jsou v kratší vzdálenosti od zdroje 

infekčního inokula v opadance. Další roli pravděpodobně hraje fakt, že infekční tlak je 

nižší a vyspělost listů a (nebo) mikroklimatické podmínky jsou méně vhodné pro rozvoj 

infekce v korunách vyšších stromů (Gross a kol. 2014). 

Nemocné jasany jsou souběžně napadány dalšími patogeny či škůdci. 

Organismy s pozitivním dopadem na rozvoj choroby jsou václavky Armilaria spp. 

(převážně A. cepistipes) a lýkohub jasanový (Hylesinus fraxini) a tvoří čtvrtou skupinu 

proměnných. Negativní dopad infekcí Armilaria spp. na rozsah poškození nekrózou 

jasanů byl opakovaně potvrzen (Lygis a kol. 2006; Skovsgaard a kol. 2010; Bakys a kol. 
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2011; Husson a kol. 2012) a podobný efekt byl také zjištěn u Hylesinus fraxini 

(Havrdová a kol. v řízení).  

V páté skupině proměnných ovlivňující nekrózu jasanu průkazně negativně jsou 

souběžná mírná poškození způsobená rážovkou (Nectria sp.) a vlnovníkem jasanovým 

(Aceria fraxinivourus). Mechanismus působení těchto organismů na infekci H. 

fraxineus není znám, ale lze předpokládat, že mohou indukovat tvorbu sekundárních 

metabolitů, které pak mohou být souběžné účinné i proti infekci H. fraxineus. Zejména 

efekt Aceria fraxinivorus (p < 0,01 v obecném modelu onemocnění) by mohl podpořit 

průzkum účinné biologické kontroly.   

Poslední pozitivní vliv na míru rozsahu nekrózy jasanu byl potvrzen u 

mechanického poškození (mrazová poškození apod.), který byl zjištěn u solitérní 

výsadby, pravděpodobně v důsledku snížené fitness poškozených dřevin. 

 

Zjištěna byla průkazná regrese (r = 0.45, p < 0.0001) podílu nekrózy na ploše na 

počet dní s vlhkostí vzduchu vyšší než > 95 % mezi 06 – 11 hod. v období největšího 

výskytu askospor, tj. od července do srpna. Toto zjištění je v souladu se zjištěním 

Schumachera (2011), že nebezpečí onemocnění je vyšší na celoročně zamokřených 

půdách. Toto pravděpodobně zásadní zjištění by mohlo být spojeno s několika body 

v biologii patogenu a epidemiologii onemocnění. Za prvé, vlhké podmínky jsou 

příznivé pro infekci rostlin listovými houbovými patogeny obecně (Magarey a kol. 

2005). Vlhkost vzduchu na stanovišti pravděpodobně ovlivňuje množství a dobu vzniku 

a zrání plodniček na řapících a listech v jasanovém opadu z předešlého roku. 

Nedostatek vlhkosti může také ovlivnit množství uvolňovaných spor jako v případě 

jiných listových patogenů (Wulf 1994). Askospory patogenu se šíří především v ranních 

hodinách (Timmermann a kol. 2011; Hietala a kol. 2013) když se vzduch u země začíná 

oteplovat a stoupat. Spory patogenu jsou tímto stoupajícím vzdušným prouděním 

unášeny do korun stromů, kde infikují listy jasanu. Vzhledem k tenké buněčné stěně 

jsou askospory rovněž citlivé vůči suchu (Aylor 2003; Gross a kol. 2014). Nakonec, po 

přisednutí k listu jsou klíčící askospory chráněny proti vysychání ovlhčení listu ranní 

rosou (Hietala a kol. 2013), stejně jako v případě jiných listových patogenů například 

Apiogmomonia veneta, Glomerella cingulata, atd. (Sinclair a Lyon 2005). Navíc 

hluboké a vlhké půdy vytvářejí optimální podmínky pro růst jasanů (Wardle, 1958; 

(Dobrowolska 2008), kterým se v těchto podmínkách velmi daří. Vytvářejí tak enormní 

množství kolonizovatelného substrátu, který představuje značný zdroj pro patogen v 
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dalším cyklu choroby. Vztah mezi vlhkostí vzduchu a podílem napadení může být tedy 

částečně způsoben zpětnou vazbou patogenu na množství dostupného substrátu.    

 

Jelikož je přízemní vzdušná vlhkost, mimo jiné, ovlivněna typem porostu, 

zástinem, přítomností vody, morfologií terénu atd. (Geiger a kol. 2009), byl vyvinut 

GLM model vysvětlující variabilitu vzdušné vlhkosti na výzkumných plochách. Model 

vysvětloval 77 % variability dat a podílely se na něm proměnné TPI5 a směrodatná 

odchylka TPI5, orientace, nadmořská výška, vzdálenost od vody a silnice, pokryvnost 

stromového a keřového patra, přítomnost nekoseného travního porostu, výška stromu a 

výška nasazení koruny hostitele. Kromě toho byl jako faktor ovlivňující dopad 

onemocnění identifikován typ krajinného tvaru – porosty na vrcholech nebo vypuklých 

svazích byly méně napadeny než porosty v rovinných vhloubených údolních tvarech. 

Příčinu tohoto rozdílu lze rovněž hledat v odlišné vlhkosti prostředí těchto tvarů.  

Byly měřeny objemy korun všech dřevin, odhadnuto jejich prosýchání a bylo 

vypočteno skutečné poškození koruny. Rozsah poškození se statisticky významně lišil 

v různých typech porostu. Obecně platí, že solitérní výsadba a suťové lesy byly 

průkazně méně poškozené než jasanové olšiny a břehové porosty. Poškození 

roztroušené výsadby nebylo statisticky odlišné od ostatních typů porostu. Bylo zjištěno, 

že celkový objem korun (množství kolonizovatelného substrátu) odpovídá skutečnému 

objemu poškození korun jasanu. Nechráněné typy porostu v otevřené krajině s větším 

objemem korun (roztroušená výsadba a břehové porosty) byly při porovnání s vegetací 

s menším objemem korun (solitérní výsadba) více poškozeny. Lesní typy vegetace 

obklopené zapojeným lesem byly v porovnání s porosty v otevřené krajině (břehové 

porosty a roztroušená výsadba) se srovnatelným objemem korun méně poškozené. 

Poškození korun na stanovištích s větší vzdušnou vlhkostí (břehové porosty a jasanové 

olšiny) bylo větší než na stanovištích bez přítomnosti vody. Tyto rozdíly lze snadno 

vysvětlit tak, že první jsou invadovány porosty více exponované (a tedy snadněji 

askosporami kolonizovatelné), přičemž spíše budou napadeny porosty rozsáhlejší (s 

větším objemem korun či jejich profilem). Ve větších porostech pak vzniká větší 

množství sekundárního inokula, které primárně infikuje lokální porost a rozdíl 

v poškození se zvyšuje. Porosty lesní, obklopené souvislými lesy jsou korunami 

okolních dřevin chráněny a tedy jsou napadány s menší pravděpodobností a později, 

proto je jejich poškození v současné době nižší – a to proto, že v době průzkumu se 

oblast nacházela pravděpodobně těsně za čelem postupující epidemie. Vzhledem k vyšší 
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produkci sekundárního inokula a charakteristikám stanoviště zapojeného porostu 

(vlhkost) bude napadení těchto porostů rychleji narůstat. Porosty ve vlhkých 

podmínkách jsou samozřejmě více napadeny vzhledem ke zjištěné vazbě výskytu a 

intenzity choroby na vzdušnou vlhkost.  

 

Na výzkumných plochách se průměrné poškození korun z 9,83 % v r. 2011 

zvýšilo na 13,08 % v r. 2013, to znamená, že e prosychání korun zvýšilo o 3,25 % 

(relativně o necelých 25%). Podobné zvýšení poškození zjištěné během dvou let 

v Rakousku bylo vyhodnoceno jako pouze mírné (Kessler a kol. 2012). Vyjádření 

nárůstu poškození v procentech není ovšem zcela přesné, protože je ignorován 

souběžný přírůstek jasanů. Při posouzení reálného objemu poškození bylo zjištěno, 

že nárůst objemu poškozených korun dosáhl během dvou let přes 43%. V tomto 

pohledu je zvýšení poškození korun relativně vysoké. Kromě toho byla zřejmě v r. 2013 

epidemie v prvních fází vývojové křivky onemocnění (srv. Madden a kol. 2007) a oblast 

na čele fronty postupu epidemie Evropou (Gross a kol. 2014), tudíž masivní nárůst škod 

lze ve zkoumané oblasti ještě očekávat. 

 

Výsledky této práce jasně podporují myšlenku, že management onemocnění 

založený na využití zdrojů rezistence může být efektivně doplněn vhodným 

managementem krajiny a lesa, přinejmenším alespoň vhodným managementem méně 

citlivých typů vegetace anebo ve více různorodých územích. Vzhledem k tomu, že 

vzdušná vlhkost je jedním z klíčových faktorů epidemiologie nekrózy jasanu, lze 

očekávat, že management choroby bude více účinný v oblastech s poněkud více 

kontinentálním klimatem a v západní Evropě vzhledem k oceánickému klimatu může 

být obtížnější.  
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7. Závěr 

 

Během posledních dvou desetiletí, nepůvodní houbový invazní patogen 

Hymenoscyphus fraxineus rychle obsadil evropský kontinent a nekróza jasanu se stala 

závažným problémem v řadě oblastí. Onemocnění se stává významnou hrozbou pro 

biodiverzitu v lesních ekosystémech a ekonomické a estetické dopady jsou obrovské 

(Mc Kinney a kol. 2014). Extrémní dopad patogenu v různých ekosystémech téměř po 

celé Evropě navozuje představy, že úspěšný management choroby je málo 

pravděpodobný. Vzhledem k tomu, že část dřevin (obvykle <1%) jevila v infekčních 

testech určitou míru rezistence, jak potvrzuje mnoho studií z několika evropských zemí 

(Pliūra a kol. 2011, 2014; Kiristits a Freinschlag 2012; Metzler a kol. 2012; McKinney a 

kol. 2012, 2014; Enderle a kol. 2013, 2015; Stener 2013; Lobo a kol. 2015), pozornost 

mnoha fytopatologů se upoutala na vyhledávání více odolných jedinců, jako nejslibnější 

či dokonce jedinou cestu v managementu choroby. Nicméně přílišné spoléhání na 

využití rezistentních genotypů a jejich následujícím šlechtění by mohla vést 

k nežádoucím důsledkům – např. k posílení ztráty genetické rozmanitosti jasanu, nebo 

k urychlení evoluce patogenu.   

Předložený rozsáhlý průzkum dopadu nekrózy jasanu v různých typech porostů 

v krajině ukázal, že dopad této choroby šířící se vzduchem (“airborne disease”) je více 

nebo méně určen faktory životního prostředí a pěstebními charakteristikami výsadeb. 

Jako velmi důležitý faktor odpovědný za významnou část variability dat onemocnění se 

ukázala vlhkost vzduchu. Bylo prokázáno, že vlhkost vzduchu je z velké části určena 

lokálními přírodními podmínkami a pěstebními vlastnostmi. Mezi významnými 

charakteristikami, ovlivňujícími dopad onemocnění byly následující: typ porostu, podíl 

jasanu na ploše, výška stromu, plocha hostitele, keřové patro a travinný porost, zástin 

koruny, sklon, vertikální heterogenita, TPI (Topographic Position Index), 

geomorfologie, vzdálenost a míra poškození nejbližšího okolního napadeného hostitele, 

vzdálenost od vody, náhodný výskyt jiných patogenů a škůdců atd. 

Předložená studie poskytuje dobrou příležitost k vytvoření vhodných a účelných 

strategií managementu choroby v různých ekosystémech s jasanem a může představovat 

cenný příspěvek k vývoji integrovaného managementu choroby. Nicméně úspěch 

budoucí strategie managementu choroby bude vysoce závislý na aktivním a uvážlivém 

přístupu správců lesa a vlastníků, agentury přírody, místních samospráv atd.       
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