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Abstract: Based on data collected on two Slovak experimental plots, the extent of intraspecific hereditary
variability of progeny of lean ash, progeny of narrow-leaved ash and provenances, representing partial pop-
ulations, was evaluated. Phenotypic differences in growth, vegetation phenology (time of sprouting), and
intensity of H. fraxineus infection, and the degree of correlation between these traits were evaluated. The
results clearly showed that the heights, time of sprouting are influenced by genetic factors, ie the individual’s
affiliation to offspring or provenance. Correlations confirmed that clearer, which reach a higher height, are
characterized by a lower rate of H. fraxineus infestation.

Key words: Fraxinus excelsior; Fraxinus angustifolia; Hymenoscyphus fraxineus; phenotypic traits; prog-
enies; provenances

Uvod

Prvé priznaky hynutia jasenov boli zaznamenané okolo roku 1992 severnej ¢asti prirodzeného area-
lu jasena Stihlého (F excelsior) v Litve a v Polsku. Po necelych 20 rokoch od prepuknutia ochorenia sa
patogén rozsiril takmer po celej zapadnej a vychodnej Eurdpe naprie¢ prirodzenym arealom jasena
Stihleho. K tspeSnému Sireniu kontinentom prispeli r6znou mierou obchod s LRM a transport dre-
va v kombindcii s prirodzenym rozptylom vzduchom unasanych spér na velké vzdialenosti. Na Slo-
vensku bol patogén prvykrat potvrdeny v roku 2004 a v sucasnosti je ochorenie rozsirené na lokalitach
s vyskytom jasenov na celom uzemi Slovenska.

Vybrané faktory ovplyvniujuce Sirenie a zavaznost ochorenia

Geneticka variabilita lesnych drevin je kli¢ovym faktorom pri ich adaptacii na novych patogénov, ked-
ze dlhovekost a pomalé genera¢na obmena st ¢asovo naro¢nym procesom. Navyse, patogén je schop-
ny pocas jednej generacie hostitela vytvorit neporovnatelne viac generacii a rychlou adaptaciou tak
efektivne prekonat jeho obranné mechanizmy (Mckinney et al. 2014). Na variabilitu v Sireni patogé-
nov pdsobia vSeobecne tri klu¢ové faktory: (i) rozmanitost (genotypova, cenoticka), (ii) konektivita
(lokalna az globalna) a (iii) nachylnost (podmienena charakterom prostredia, morfol6giou a vnutro-
druhovou variabilitou) hostitelského druhu (Prospero & Cleary 2017). Podla prehladovej prace En-
derleh et al. (2019) zavisi intenzita a zavaznost infekcie v lesnych porastoch na dobe nastupu pato-
géna, charaktere stanovista, individualnych vlastnostiach jedinca a dalSich faktoroch (tab. 1), aviak
skoro vobec na hospodarskych opatreniach.
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Tabulka 1. Skrateny prehlad vyznamnych faktorov, ktoré ovplyviiuji mieru vyskytu infekcie H. fraxineus a nasledne
mortalitu jasenov podla Enderleho et al. (2019)

Table 1. A brief overview of important factors influencing the incidence of H. fraxineus infection and subsequent ash mortality

according to Enderle et al. (2019).

Faktor Castejsivyskyt infekcie
Hostitelsky druh FE excelsiora F, angustifolia; zavisi na stanovisti
Pohlavie Stromy s prevahou saméich kvetov
Zltnutie listov a opad Neskor opadavajice
Jarné fenologia Neskor puciace
di3 Nizsie hrabkové triedy
Plo§na projekcia koruny Malé koruny
Vek Miladsie stromy
Sadenice/vymladky Vymladky
Individualne vlastnosti Korenova hniloba Stromy infikované Armillaria spp.
Nadmorska vyska Nizsie polohy
Zapoj Plny (lesy)
Teplota Nizka az stredné
Sucho (aridna klima) Menej suché
Vlhko (humidna klima) Vlhkejsie
H . . Pravidelny rez letorastov Nejasné vysledky
ospodarske opatrenia Prebi ; -
rebierky Vplyv nevyznamny

Vyvoj plodnic, Sirenie spor a priebeh infekcie si1 vSeobecne menej intenzivne pocas suchych a tep-
lych letnych dni. V celej Eurdpe je pozorovany ¢astejsi vyskyt symptoémov na vodou ovplyvnenych sta-
novistiach s dominanciou jasena, a teda velkym mnozstvom spor (Enderle et al. 2019; Stokes & Jo-
nes 2019). Solitéry vo volnej krajine ¢i mestska vysadba su spravidla poskodzované v menSom rozsa-
hu ako lesné a brehové porasty. NajvacSiemu riziku poskodenia sa vystavené porasty v teplejsich ob-
lastiach s vy$Sou hladinou podzemnej vody, vy$$imi zrazkovymi thrnmi a bohatym podlozim (Bakys
et al. 2013). Napriek tomu, Prouza (2017) vo svojej praci nepreukazal Statisticky vyznamnu odchyl-
ku v miere poS§kodenia infekciou v zavislosti na nadmorskej vyske, LVS, ekologickych radoch a edafic-
kych kategoriach (vlhkost a trofnost stanovista).

Velkost hostitela korelovana s jeho vekom mdZzu mat ¢astokrat protichodny efekt na jeho nachyl-
nost k patogénom. V pripade chronického hynutia jasefiov mozno sledovat analogicktl odozvu. Vek
a velkost jedinca totiZ negativne koreluju s vyskytom zavaznych symptomov infekcie (Prospero &
Cleary 2017) — priebeh ochorenia u dospelych jedincov je spravidla chronicky a stromy takto prezi-
vaju aj desiatky rokov. Sadenice a mladé vysadby st patogénom poskodzované vo via¢Som rozsahu,
ochorenie méa akutny priebeh a k mortalite dochadza uz po niekolkych rokoch od prepuknutia infek-
cie. Vzhladom k letalnemu priebehu ochorenia hrozia u mladych jedincov v lesnych $kdlkach a pri ob-
nove porastov ¢i vysadieb aleji rozsiahle $kody (Havrdova & Cerny 2017).

Bakys et al. (2013) zistili, Ze v porastoch bez vykonanej prebierky boli priemerné poskodenia koru-
ny vyznamne vacSie, ale celkovo nedo$li k jasnému zaveru, Ze by hustota mala vyznamny vplyv na roz-
voj ochorenia, ale svetelnd konkurencia méze mat vplyv na zvysend nachylnost jedincov na rozvoj pa-
togéna. Prouza (2017) taktiez nezistil Statisticky vyznamnt odchylku v poskodeni porastov infekciou
v zavislosti na zakmeneni alebo zastipeni inych drevin. Kucera et al. (2017) dokazali znizit Skody
a zlep§it zdravotny stav v porastoch infikovanych H. fraxineus aplikaciou siranu aménneho na pddny
povrch, ktory mé okrem optimalizacie vyzivy sirou a dusikom aj mierne fungicidny ti¢inok. Autori do-
konca pozorovali mierne zlepSenie zdravotného stavu pri doporucéenej leteckej ¢i pozemnej aplikacii
pripravku Vermaktiv S16, no samotna povaha opatrenia mdze byt v lesnictve diskutabilna.

Naproti vyssie zmienenym vyznamnym faktorom, existuje cely rad §tadii (Mckinney et al. 2011;
Pliura et al. 2011; Kirisits & Frinschlag 2012; Lobo et al. 2015; Havrdova et al. 2016; Enderle et al.
2019), vychadzajucich z testov klonov, potomstiev a proveniencii, ktoré poukazuji na vysokil mieru
dedi¢nej podmienenosti rezistencie voci poskodeniu infekciou H. fraxineus. Stokes & Jones (2019)
uvadzaju, Ze asi 1 — 10 % jedincov populacie jasenia v Eurdpe odolava infekcii vdaka zvySenej az stred-
nej tolerancii k hynutiu, ktora je podmienen4 ich genetickou 39 vybavou. Dalsi autori (Pliura et al.
2011; Bakys et al. 2013; Mckinney et al. 2014; Enderle et al. 2019) odhaduju podiel tolerantnych je-
dincov schopnych reprodukcie vrozmedzi 1 — 7 % z vychodiskového poctu jedincov ¢iastkovych popu-
lacif, resp. proveniencii. Podla Prospero & Cleary (2017).
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Uloha proveniencie a genotypovej premenlivosti

Provenienénymi pokusmi a testami potomstiev je mozné hodnotit napriklad produkciu drevnej hmo-
ty alebo vegeta¢nl fenologiu (doba pucania) vo vztahu k ekologickym podmienkam, hlavne k stano-
vi$tu. Prace analyzované Bajcarom & Longauerom (2012) vyzdvihuju rozdiely proveniencii £ excel-
sior v hodnotach dedi¢nosti £2, ktora sa pohybuje medzi 0,26 — 0,68 pre tvar kmena a koruny, a v roz-
medzi 0,60 — 0,72 pre nachylnost k poSkodeniu mrazom. Pliura & Heuertz (2003) uvadzaju, ze fenolo-
gické charakteristiky nasleduju geograficky trend v rozmedzi velkych oblasti, zatial ¢o rast a tvarnost,
ovplyvnené podou a konkurenénym tlakom, sa menia na lokalnej ¢i regionalnej tirovni. Aj Burianek et
al. (2017) v pokuse s 35 provenienciami potvrdili, Ze stanoviSte mé najvyznamnejsi vplyv na vyskovy
a hrabkovy rast. Navyse, autori zistili $tatisticky vyznamne rychlej$i rast proveniencii F excelsior po-
chadzajticich z luznych stanovist. Statistickt vyznamnost zaznamenali aj u E angustifolia , ktory sa
v porovnani s E excelsior prejavil rychlej$im rastom.

Metodika hodnotenia pokusu

Na provenie¢nych pokusnych plochéch lokalizovanych v Pavlovciach nad Uhom a Cerniku sme hod-
notili vhutrodruhovt dedi¢ne podmienenud premenlivost fenotypovych znakov 57 volnoopelenych po-
tomstiev jasena §tihlého (Fraxinus excelsior L.) zo semenného sadu Trstice a 54 volnoopelenych po-
tomstiev jasenia uzkolistého (Fraxinus angustifolia Vahl.) zo semenného sadu Trstice a 14 provenien-
cif jasena Stihleho (Fraxinus excelsior L.) pochadzajucich z ¢iastkovych populdcii z roznych ¢asti Slo-
venska.

Hodnotenie vnutrodruhovej variability sme zamerali na nasledovné fenotypové znaky:

(i) vyskovy rast a prirastok, (ii) vegetacna (jarnd) fenologia (doba rasenia listov) a (iii) intenzita in-
fekcie patogénom Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya. Zvlastny doraz
sme kladli na vztah medzi vegetacnou fenoldgiou a intenzitou infekcie H. fraxineus, ktory vychadza
z hypotézy, Ze proveniencie s neskoro puciacimi listami st k infekcii nachylnejsie. Ziskané vysledky
sa vyhodnotili Statisticky analyzou rozptylu a korela¢nou analyzou. Korela¢na analyza bola zamera-
na na posudenie vzadjomného vztahu (a jeho vyznamnosti) medzi zistenymi biometrickymi charakte-
ristikami: priemernej vysky, intenzity infekcie, doby pucania, tvaru jedincov a preZivania potomstiev,
resp. proveniencii.

Zistené poznatky a diskusia
Pomocou analyzy rozptylu sme vyhodnotili rolu druhu jasena a kvality zdroja LRM (potomstva zo se-
menného sadu — kategéria EU/OECD , kvalifikovany*; proveniencie, — uznané porasty alebo poras-

ty — kategoria EU/OECD ,,selektovany“ a ,,identifikovany zdroj*) vo vztahu k priemernej vyske, in-
tenzite infekcie, a dobe pucania (tab. 2a a 2b).
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Tabulka 2. Priemerné hodnoty fenotypovych charakteristik potomstiev jasenia §tihleho a uzkolistého zo semenného sadu
(,,kvalifikovany“) a proveniencii jasenia $tihleho z celého uzemia Slovenska z uznanych porastov a porastov (,,selektovany*
a ,,identifikovany*)

Table 2. Average values of phenotypic characteristics of progeny of slender and narrow-leaved ash from the seed orchard
(,qualified®) and provenance of slender ash from the whole territory of Slovakia from recognized stands and stands (,,selected
and ,,identified”).

a) Pokusna plocha ,,Cernik® (Podunajské nizina) — Experimental area ,,Cernik“ (Danubian Lowland)

Druh hodnoteného materialu 1S (potomstva s. sadu) JU (potomstva s. sadu) JS (proveniencie SR)
Priemerny pocet hodnotenych jedincov 1182 1179 312
Priemerna vy$ka cm 238,8 2475 205,2
Intenzita infekcie HF min. 1 -max. 5 2,54 2,40 2,59
Koeficient min. 1-max. 5 241 2,44 2,41
Rasenie 1. termin min. 0 —max. 4 1,87 1,83 1,59
Rasenie 2. termin min. 0 —max. 4 3,42 3,54 3,31
Rasenie priemerna hodnota min. 0 — max.45 2,03 2,68 2,44
Prezivanie % 74,7 74,6 67,4

b) Pokusna plocha ,,Pavliovce nad Uhom“ (Vychodoslovenska nizina) — Experimental area Pav Paviovce nad Uhom ’(East
Slovakian lowland)

Druh hodnoteného materialu 18 (potomstva s. sadu) JU (potomstva s. sadu) 1S (proveniencie SR)
Priemerny pocet hodnotenych jedincov 1157 1281 315
Priemerna vy$ka cm 292,5 312,1 212,0
Intenzita infekcie HF min. 1 —max. 5 2,04 1,97 2,36
Koeficient min. 1 -max. 5 2,41 2,44 2,72
Rasenie 1. termin min. 0 —max. 4 1,93 1,85 1,60
Rasenie 2. termin min. 0 —max. 4 3,17 3,45 3,05
Rasenie priemerna hodnota min. 0 — max.45 2,55 2,65 2,32
PreZivanie % 79,5 71,6 59,7

Priemerné hodnoty fenotypovych charakteristik a vysledky analyzy rozptylu preukazuju vyznam-
ny vplyv druhu jasenia a u jasenia §tihleho aj typu zdroja LRM (semenny sad u potomstiev a lesné po-
rasty u proveniencii).V prezivani, ktoré je kvalitativnym znakom, boli parové rozdiely medzi sibormi
potomstiev zo semenného sadu jasena Stihleho aj jasena uzkolistého a suiborom proveniencii jasena
Stihleho hodnotené chi-kvadrat testom. Medzi sibormi potomstiev zo semenného sadu Statisticky vy-
znamny rozdiel nebol, vyznamne nizSie v§ak je prezivanie suboru proveniencii jasena Stihleho z roz-
nych ¢asti Slovenska.

Vysledky analyzy rozptylu (tab. 3a a 3b) potvrdili, Ze vSetky fenotypové charakteristiky Statisticky
vysoko vyznamne (P > 99 %) ovplyviiuje aj prislusnost jedincov jaseria k potomstvu alebo provenien-
cii.

Tabulka 3. Vysledky hodnotenia Statistickej vyznamnosti vplyvu druhu biologického materialu (JS potomstva, JU potomstva,
I8 proveniencie), prislusnosti k potomstvam a provenienciam, a vplyvu stanovistnej heterogenity (bloku) u jednotlivych
fenotypovych charakteristik analyzou rozptylu ANOVA (** - P>99 %, *- P> 95 % , ns — nevyznamny vplyv)

Table 3. Results of evaluation of statistical significance of the influence of the type of biological material (JS offspring, JU
offspring, JS provenance), belonging to offspring and provenance, and the influence of habitat heterogeneity (block) for
individual phenotypic characteristics by analysis of variance ANOVA (** - P>99%, * - P>95%, ns - insignificant effect).

a) Pokusna plocha ,,Cernik® (Podunajska nizina) — Experimental area ,,Cernik“ (Danubian Lowland)

N | Priemernavyska | Intenzitainfekcie HF | Tvarjedincov Pucanie 1 Pucanie 2 Pucanie priemer
Vplyv druhu test. materialu 3 o i ns o PP P
Potomstva, proveniencie 125 ik ** o % ** E
Blok (pot.—prov.) 236 £ o % o ** )

b) Pokusna plocha ,,Pavlovce nad Uhom* (Vychodoslovenska nizina) — Experimental area ,, Pavlovce nad Uhom “ (Vychodo-
slovenskd niZina)

N | Priemerndvyska | Intenzita infekcie HF | Tvarjedincov Pucanie 1 Pucanie 2 Pucanie priemer
Vplyv druhu test. materidlu 3 o *k ns *x *k P
Potomstva, proveniencie 122 i *k *k *% * o
Blok (pot.—prov.) 221 *k *% * *% ** Py

V dalSom kroku preto boli podrobnejSie zanalyzované vyznamnosti genetickych faktorov pricom
prvé vysledky st z pokusnej plochy Cernik.

Ovplyvnenie fenotypovych znakov genetickymi faktormi (prislusnostou k potomstvu a provenien-
cii reproduk¢ného materialu) sa jednoznacne potvrdil v priemernej vyske, intenzite infekcie H. fra-

60 Aktudlne problémy v ochrane lesa, 1, 2021



Longauerovd, V. et al. /APOL, 2021, 1, 57-62

xineus, a aj u doby pucania. Vplyv proveniencie na tvar jedincov a véasnost — pozdnost pucania bol
na hranici Statistickej vyznamnosti P = 95 %. Nevyznamné boli len rozdiely v 2. polovici doby puca-
nia. V prvej polovici doby pucania v§ak boli rozdiely medzi provenienciami $tatisticky vysoko vyznam-
né (P>99 %).

Statisticka vyznamnost vplyvu bloku na fenotypové charakteristiky potomstiev a proveniencii na-
znacuje ich adaptaciu k roznym stanovistnym podmienkam v ramci pokusnej plochy. Prejavilo sa to
pri vyske, intenzite infekcie, aj pri puceni v prvej polovici jeho priebehu:

V stibore hodnotenych proveniencii sa prejavili viac ako 100 % rozdiely priemernych vySok pre-
zivani a keoficientoch pucania, a tiez 30 % rozdiely v intenzite infekcie H. fraxineus. Tento vysledok
je porovnatelny s publikovanymi pracami. Napr. v litovskom pokuse Pliura et al. (2011) zistili medzi
provenienciamijasefa z roznych ¢asti aredlu 2 — 4-nasobné rozdiely v miere prezivania a 50 % rozdie-
ly v zdravotnom stave. Na druhej strane, Kjaer et al. (2012) na rozlohou malom a stanovistne pomer-
ne rovnorodom uzemi Danska nenasiel vyznamné rozdiely medzi miestnymi provenienciami. V Ces-
kej republike Havrdova et al. (2016) zistila medzi provenienciami jasefa Stihleho rozdiely v relativnej
odolnosti 12—53 %. Pliura et al. (2011) v dvoch pokusoch s litovskymi provenienciami uvadza rozdie-
ly v zdravotnom stave 13 - 59 % a 25 — 56 %.

Vo fenotypovych korelaciach boli v sibore potomstiev jasena Stihleho a jasenia tzkolistého na po-
kusnej ploche ,,Cernik* zistené $tatisticky vyznamné korel4cie, ktoré nazna¢ujt vy$$iu mieru infekcie
u jasenov, ktoré zacinaju pucit skor a naopak nizSiu mieru infekcie u jasenov, ktoré dosiahnu skor $ta-
dium rozvinutych listov. Toto zistenie do istej miery koreSponduje so zisteniami Nielsena et al. (2017)
o vztahu jarnych fenofaz s intenzitou infekcie H. fraxineus, ktori zmiefiuju intenzivnejSiu infekciu
u neskdr puciacich jedincov. Tento jav vysvetluju tym, Ze obdobie vyzrievania listov a letorastov jasena
sa prekryva s obdobim sporulacie H. fraxineus.

Zaver

Statistické hodnotenie jednotlivych stiborov jedincov i) volnoopelené potomstva semenného sadu ja-
sena §tihleho, ii) jasena tzkolistého, iii) ¢iastkovych proveniencii z izemia Slovenska, potvrdilo lep-
§i rast, prezivanie a niz8iu mieru infekcie potomstiev semenného sadu v porovnani s provenienciami,
ktoré st potomstvom lesnych porastov.

Analyza rozptylu vy$ok, intenzity infekcie, a doby pucania jednoznacne potvrdila, Ze tieto znaky st
vyznamne ovplyvnené prislu§nostou jedincov ku konkrétnemu potomstvu alebo proveniencii.

Analyza vzajomnych vztahov (korel4cii) priemernej vysky, intenzity infekcie, doby pucania a uka-
zala, Ze jasene, ktoré sa vyznacuju niZSou mierou napadnutia H. fraxineus dosahuja vyS$$iu priemer-
nu vysku.

V hodnotenych pokusoch, ktoré sa nachadzaju v Podunajskej a Vychodoslovenskej niZine, sa lep-
$im rastom a nizSou intenzitou infekcie vyznacuje jasen uzkolisty. Zaujimavé je, Ze u tejto dreviny lep-
Sie prezivaju skor puciace potomstva.

Najvhodnej$im sp6sobom zmiernenia dopadov chradnutia jasenov je preto podchytenie zdravych
jedincov jasena ako zdrojov reprodukéného materialu, z ktorych mozu byt odobrané vrable na zaloZe-
nie klonovych semennych sadov. Alebo zozbierané semend mozno pouzit na zaloZenie generativnych
semennych sadov a semennych porastov.
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