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1. Uvod

Soucasny narist poctu znamych, mnohdy invaznich, patogent dfevin
spojovanych s vaznym odumiranim lesnich porost a dalSich vysadeb
vedl odbornou i laickou vefejnost ke zvy$enému vnimani patogent jako
sily formujici lesni ekosystémy a majici velky vliv na vyuZiti dfevin z kra-
jinného i hospodarského Ghlu pohledu (Woodward et al. 2013). Dopad
zavle€eni neplvodnich patogend pfedstavuje celosvétovou vyzvu pro udr-
Zitelné lesnictvi, ruralni (venkovskou) ekonomiku a hospodareni v krajiné.
Problém zavle€enf navic vzhledem k diirazu na hospodarsky rist, intenzi-
fikaci vyuzivani krajiny, urbanizaci a téz vzhledem k probihajici klimatické
zméné apod., nabyva na vyznamu (Cerny et al. 2015).

Mapa potencidlniho poskozeni lesnich porostii CR nekrdzou jasanu

Invazni patogeny se tak stale Castéji stavaji béZnou soucasti lesnich
adalsich ekosystémd ajejich pfitomnost a vyznam zvysuji naroky i na hos-
podareniv lesnich porostech. Za nejvyznamnéjsiinvazni patogeny lze nyni
povazovat Ophiostoma novo-ulmi, Phytophthora xalni, Phytophthora plurivo-
ra ¢i Hymenoscyphus fraxineus. Posledné jmenovany druh je mikroskopic-
ky houbovy organismus, ktery byl v r. 2001 identifikovan (Kowalski 2001)
jako pFi¢ina intenzivniho odumiranijasant—tzv. nekrdzy jasanu (v Evropé
znaméjako ,ash dieback®; Obr.1). H. fraxineus (anamorfni stadium Chalara
fraxinea) poskozuje jasany vech vékovych kategorii na riznych typech sta-

noviét. V Ceské republice byl vyskyt choroby zjistén u solitérnich jedincd,

Obr.1. Patogen Hymenoscyphus fraxineus (anamorfa Chalara fraxinea) a nekrdza jasanu. Patogen prezimuje na opadlém materialu a v dalsi vegetacni sezone vytvari behem
jara a léta na odumpelych Fapicich bélavé miskovité stopkaté plodnicky— apothecia (A); askospory uvolnéné z plodnicek se siFi vzduchem, dopadaji na listy jasanu a klici; hyfy pak
pronikaji do pletiv listi a dochazi k nekrotizaci jejich pletiv (B); mycelium patogenu poté miiZe proriistat z napadenych Fapikii do vihonii hostitele, kde zplisobuje nekrotizaci

vyhonii a vetvi (C); v duisledku CehoZ dochazi k vyraznému proschnuti koruny a postupnému odumirani celych jasanovych porostii (D)
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roztrousenych vysadeb v krajiné, stromoradi, vétrolam(, okrasné zeleni
ve méstech, v bfehovych porostech, v ochrannych porostech na svazich
a v nejriznéjsich typech lesnich porostl véetné jasanovych olsin a luznich
porostil (Havrdova et Cerny 2013). Patogen se §iff vzduchem a primarné
napada listy a jejich rapiky, v disledku nasledného rozvoje infekce pak
dochézi k nekrotizaci pletiv vyhontl a vétvi (Havrdova et Cerny 2013). V CR
se pravdépodobné vyskytuje od 90. let 20. stol., poprvé byl vSak potvrzen
az v r. 2007 (Jankovsky et Holdenrieder 2009); epidemie se $ifila Gzemim
od severovychodu na jihozdpad a dnes se patogen vyskytuje viceméné
na celém lzemi statu, kde postihuje oba pivodni druhy jasanu— Fraxinus
excelsior i F. angustifolia (Havrdova et Cerny 2012) a méné druhy introduko-
vané (napf. F. pennsylvanica). Nejvyraznéjsi problémy spojené s vyskytem
patogenu se vyskytuji ve vysadbach s vyssim zastoupenim a vyznamem
jasanu, a to zejména na vlhcich stanovistich v jasanovo-olSovych luzich
a v tvrdych luzich nizinnych fek, obecné také v brehovych porostech (Ha-
vrdové et Cerny 2012).

Z dosud znamych vyzkumu jednoznadné vyplyva, Ze Sifeni patogenu
a jeho invazi do porostl je velmi obtizné ¢i téméF nemozné regulovat,
a proto je tfeba vénovat velkou pozornost jeho dopadim v porostech
ve vztahu k péstebnim a environmentalnim charakteristikim. Modelova-
ni potencidlniho vyskytu a dopadu patogent patfi mezi diileZité nastroje
managementu invaznich patogent a prevence $kod, které mohou zpQ-
sobit (Vaclavik et Meentemeyer 2009). Prostorova predikce je zaloZena
na komplexnim zhodnoceni vztahu vyskytu zajmového druhu a charakte-
ristik prostredi vztahujicich se ke studovanym lokalitim. Na zikladé zjis-
téného vztahu je pak odvozena pravdépodobnost vyskytu daného druhu
v dalsich lokalitach, popsanych pomoci stejnych proménnych (Guisan et
Zimmermann 2000; Elith et Leathwick 2009). Na této filozofii zaloZeny
a s pomoci dlikladné statistické a geostatistické analyzy dat ziskany vysle-
dek — predloZena specializovana mapa s odbornym obsahem — popisuje
potencialni poskozenf lesnich porostti CR nekrézou jasanu. V ramci vyzku-
mu soucasného odumiranijasanu se jedna o unikatni vystup nejenv ram-
ci CR, aleiv ramci celé Evropy.

2. Cil predlozené mapy

Cilem mapy je s pomoci terénnich dat popisujicich rozsah poskozeni,
porostnich a environmentalnich charakteristik predikovat potencialni
Skody plynouci z invaze neptivodniho houbového patogenniho organismu

H. fraxineus v lesnich porostech s vyskytem jasanu v Ceské republice a urcit
oblasti a porosty s vysokou mirou potencialniho poskozeni.

3. Rozsah vyuziti mapy

Mapa miZe byt vyuZivana pracovniky Lest CR, statnf podnik, Vojen-
skych lesti a statka CR, statni podnik, a dal$imi majiteli, spravci ¢i ndjem-
i lesti, pracovniky MZe, UHUL, UKZUZ, MZP, AOPK CR a dal$imi organy
statni spravy a samospravy a jinymi institucemi a osobami, jichZ se invaze
H. fraxineus dotyka.

4. PFinosy mapy pro uzivatele

Hlavnim pfinosem mapy je predikce poskozeni plisobeného nepiivod-
nim invaznim patogenem H. fraxineus v lesnich porostech CR (nedilnou
soucasti mapy jsou pfislusné shapefile vrstvy (.shp) porosttijasanu se spe-
cifikacf rizika). Oroveti $kod je klasifikovana na sstuptiové $kale od $kod
mirnych (dil¢i éi pouze docasné vysoké skody) po Skody extrémni (predpo-
klad velmi vysokych skod a dlouhodobého zdsadniho omezeni péstovani
jasanu v porovnani se sou¢asnym stavem).

Vyznamnym pfinosem mapy je vyhodnoceni rizik na dvou tGrovnich:

(1) Predikce rizika aktudlniho poskozeni porostd, které je zavislé na spo-
luplisobeni stavajicich (v ¢ase ale proménlivych) porostnich charakteristik
atrvale plsobicich environmentalnich faktord. Tato Groven mize byt vyu-
Zita v bezprostiedni péci o porosty.

(2) Predikce dlouhodobého environmentalniho rizika, které je zavislé
na trvalych vlastnostech prostfedi a dlouhodobé ovliviiuje rozsah posko-
zeni. Tato Groven mize byt [épe vyuzita v dlouhodobém planovani hospo-
dafenisjasanem.

Na zikladé predikovaného rizika Ize cilené vénovat pozornost riziko-
vym porostim a oblastem a v nich vhodnym zplsobem upravit hospo-
dafeni s jasanem tak, aby doslo z dlouhodobého pohledu k minimalizaci
ekonomickych a ekologickych skod zptsobenych invazi H. fraxineus (viz
,Péstovani jasanu v prostiedi s vyskytem Hymenoscyphus fraxineus*, Cerny
etal.2016).



5. Metodika

Modelovani potencialniho vyskytu a rizika Skod zplsobenych H. fraxi-
neus se sestavalo z nékolika fazi. V prvni fazi (2013) probéhlo mapovani
vyskytu patogenu v lesnich porostech ve spravé Lesti CR, s. p., kdy byla
zjistovana pred prvnim opadem listl pfitomnost patogenu dle sympto-
mu napadeni (k tomuto Gcelu byl vyhotoven letak LOS — Havrdova et al.
2013), mira napadeni porost(i a vybrané porostni charakteristiky. Celkem
byly po vycisténi dat ziskany informace k1169 modelovym porostiim se za-
stoupenim jasanu v ramci celé CR, pokryvajicim téméf celou ekologickou
niku Fraxinus spp. v CR (do sbéru dat se zapojilo 49 lesnich sprav a dva lesni
zavody; celkem bylo zmapovano 81 LHC). Dale byla pro vSech 164 408 les-
nich porostl se zastoupenim jasanu (véetné vyse zminénych) pfipravena
prostorova databéze s vyuZitim datovych podkladt Lesti CR, s. p. a Ustavu
pro hospodarskou Gpravu lesti. V této databazi byly kromé mapového zna-
zornéni prostorového rozmisténi porostt soustfedény i vsechny relevant-
ni dostupné porostni charakteristiky (Tab. 1), charakteristiky vztahujici
se k vymezenému okoli porostl (Tab. 2) a environmentalni charakteristi-
ky vztahujici se pfimo k porostim (Tab. 3). Jako okoli porostu byla brana
obalova zéna (tzv. buffer) vymezena pasem Sirokym 500 m kolem kazdého
porostu. Ke stanoveni hodnot charakteristik uvedenych v Tab. 2 pro jed-
notlivé porosty byly pouZity funkce prostorovych analyz dostupné v pro-
gramu ArcGIS10.3. VétSina charakteristik prostfedi uvedenych v Tab. 3 byla
ziskana v prostredi geografickych informacnich systém (GIS) s vyuzitim
externich podkladd (napt. digitalni model reliéfu, klimatické charakteris-
tiky prostrediatp.) a softwaru ArcGIS. Proménna TPI (Topographic Position
Index/index lokalniho terénu) porovnava pomoci zonalni statistiky v digi-
talnim modelu reliéfu Ceské republiky odli$nost mé¥ené buriky od kazdé
okolni buriky (Weis 2000) a klasifikuje krajinu ve dvou Grovnich: pozice
na svahu (napf. hfeben, vrchol, dno apod.) a kategorie krajiny (strmé ka-
riony, mélka tdoli, oteviené svahy apod.; Jenness 2001). U TPI byla méfena
jeho primérna hodnota s rozlisenim 5 x 5m a jeho smérodatna odchyl-
ka. U proménné ekologicka fada byly kategorie ekologické fady s malym
poétem porostt (tj. fada extrémni a podmacena) spojeny s dalsi nejblizsi
ekologickou fadou.

Dalsim krokem byla statistickd analyza zavislosti intenzity poskozeni
jasan( patogenem H. fraxineus na proménnych uvedenych v Tab. 1, Tab. 2
a Tab. 3 pfi pouziti souboru vyse uvedenych modelovych porostt, kde pro-
béhlo terénni mapovani vyskytu tohoto patogenu. Jako vysvétlovana pro-
ménna byla pouzita mira prosychani koruny hodnocena na ¢tyfstupriové
Skale, viz Tab. 1. Vstupni data byla v pfipadé potfeby upravena pomoci
logaritmické nebo odmocninové transformace tak, aby se jejich rozdélent
vice bliZilo normalnimu rozdéleni. VSechny spojité vysvétlujici proménné
byly zahrnuty do korelaéni analyzy dat a na zakladé jejich vysledk byly

Tab. 1. Porostni proménné, neboli proménné v ¢ase proménlivé (s—proménné,
které byly pouzity pro souhrnny model zahrnujici porostni a environmentalni charak-
tevistiky; e—proménné, které byly pouZity pro model environmentalni)

Zkratka Popis proménné | Jednotka | Popis kategorie

PROSYCH s prosychani koruny 5% (1—10 %),
17,5 % (11-25 %),
37,5 % (26-50 %),
75 % (51-100 %)

Hs stfedni vyska m

VEK pramérny vék roky

ZAKMEN s zakmenéni %

PxZs plocha porostux | m?

zastoupenijasanu
ZASOBA zasoba porostu m3b.k.

Mapa potencidlniho poskozeni lesnich porostii CR nekrdzou jasanu

Tab. 2. Proménné charakterizujici okoli porostu (buffer 500 m); (s —proménné,
které byly pouZity pro souhrnny model zahrnujici porostni a environmentalni charak-
teristiky; e—proménné, které byly pouZity pro model environmentalni)

Zkratka Popis proménné Jednotka | Popis kategorie
B_podil_]JS* | podiljasanu %
B_pocet_]JS* | poletjasanovych ks
porostl
B_podil_L*¢ | podil lesnich porostli | %

Tab. 3. Proménné charakterizujici prostfedi porostu (s — proménné, které byly
pouZity pro souhrnny model zahrnujici porostni a environmentalni charakteristiky;
e—proménné, které byly pouZity pro model environmentalni)

Zkratka Popis proménné Jednotka | Popis kategorie
RADA=¢ ekologicka rada kysela a extrémni,
Zivna, obohace-
na humusem,
obohacena vodou,
oglejend a pod-
macena
LVS lesnivegetaéni stupen 1dubovy,
2 buko-dubovy,
3 dubo-bukovy,
4 bukovy,
5jedlo-bukovy,
6 smrko-bukovy
AVB absolutni vyskova m
bonita
NADM_VY- primérna nadmorskd | mn.m
SKA e vyska
VERT_HET=®¢ | vertikalni heterogenita | m
EXPO*¢ expozice stupné | S(337,6-22,5°),
SV (22,6-67.5°),
V (67,6-112,5%),
IV (112,6-157.57),
] (157,6-202,5°),
1Z (202,6-247.5°),
Z(247,6-292,5),
SZ(292,6-337,5")
SKLON s¢ pramérny sklon terénu | stupné
SKLON_std*¢ | smérodatnd odchylka | stupné
sklonu
TPI_m>se index lokalniho terénu | index -25,8-21,6
TPI_std =€ smérodatna odchylka index 0-17,5
indexu lokalniho
terénu
LANDFORM*¢ | charakter terénu 1 (zafizl4 adoli),
2 (mirné zahlou-
bené tvary),
3 (rovina),
4 (oteviené svahy),
5 (vrcholy)
TEPLOTA primérna rocniteplota | °C (za obdobi
1961—2000)
SRAZKY s pramérné roénisrazky | mm (za obdobi
1961—2000)
VT_PRIT pfitomnost vodniho ano/ne
toku
VT.VZD vzdalenost kvodnimu | m
toku
JSVZDs vzdalenost k nejblizsSim | m

jasanovym porostim
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z dalsiho statistického zpracovani dat vyrazeny nékteré silné korelované
proménné (napf. vék, teplota atd.). Viyfazeny byly rovnéz veli¢iny katego-
ridlni, u nichZ v souboru zmérenych dat nebyly zastoupeny vsechny hod-
noty vyskytujici se v ramci CR z diivodu nemoznosti predikce pro porosty
s chybéjicimi hodnotami v modelovém souboru porostl (napf. LVS). Vy-
fazeny byly také porosty, u kterych nebyly k dispozici vsechny proménné.
Pfi predbéZném zpracovani dat bylo dale zjisténo, Ze mira poskozenijasa-
nt se lisi v zavislosti na ekologické fadé a v pfipadé riznych ekologickych
fad je ovliviiovana rtiznymi faktory, proto bylo nasledné hodnoceni miry
poskozeni a environmentalniho rizika provedeno pro kaZzdou ekologickou
fadu samostatné. Statistické analyzy byly zpracovany pomoci statistické-
ho programu R plus (R Core Team 2014).

Zavislost intenzity poskozeni jasanu na vyse uvedenych charakteris-
tikach porostll (Tab. 1), proménnych prostfedi vztahujicich se k jejich
bezprostfednimu okoli (Tab. 2) a charakteristikach prostredi (Tab. 3) byla
statisticky vyhodnocena dvéma postupy. Pomoci zobecnéného linearni-
ho modelu, konkrétné ordinalni logistické regrese (proportional odds
model, Agresti 2002) a pomoci linedrni regrese (Zvara 2008). U obou
postuptl byly vysvétlujici proménné modelu nalezeny metodou kroko-
vé selekce. U linearni regrese byla statistickd vyznamnost rozdil( mezi
hodnotami kategorialnich veli¢in ovéfena metodou Tukeyova mnoho-
nasobného porovnani. Validace modeld byla provedena na souboru dat

ziskanych nezavisle pomoci vlastniho terénniho prizkumu. K tomuto
Gcelu byl pouZit soubor obsahujici 609 lesnich porostd, u kterych byla
porovnana mira poskozeni predikovana na zakladé dvou vyse zminé-
nych modell (tj. ordinalni logistické regrese a linearni regrese) se sku-
te¢né zjisténymi hodnotami (Tab. 4).

Finalni parametry souhrnného modelu (%) zahrnujiciho charakteristiky
porostni a environmentalni, jsou uvedeny po jednotlivych ekologickych
fadach v Pfiloze ¢. 1. Findlni parametry environmentalniho modelu (°) za-
hrnujictho pouze charakteristiky environmentalni, jsou po jednotlivych
ekologickych fadach uvedeny v Pfiloze ¢. 2.

Na zakladé vyslednych model( byla dopocitana predikce hodnot pro
vsechny dostupné lesni porosty se zastoupenim jasanu, tj. pro 164 408
porosttl. Vysledné (predikované) hodnoty poskozeni a environmental-
niho rizika podmiriujiciho rozsah poskozeni lesnich porost(i vypoctené
na zakladé vyse uvedenych modeld (model souhrnny a environmentalni)
byly pfifazeny dle unikatnich kédi k jednotlivym stavajicim jasanovym
porostiim a prostorové vyjadreny v prostfedi GIS. Nasledovala klasifikace
predikovanych hodnot metodami patficimi mezi standardni klasifika¢ni
metody pouzivané v ArcGIS do péti vyslednych kategorii. Metoda klasifi-
kace, jejimz cilem je vymezeni optimalnich hranic jednotlivych kategorii,
byla zvolena na zdkladé histogramd.

Tab. 4. Vysledky validace modelQ. Rozdily vyjadiuji, o kolik kategorii se predikované kategorie lisi od skutecné namévenych,

kontrolnich dat

Ordinalni logisticka regrese Linearni regrese
Rozdily Model Model Model Model
souhrnny environmentalni souhrnny environmentalni
Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost
-3 37 55 9 3
-2 85 89 41 46
-1 130 126 114 128
o 174 187 179 166
1 93 68 162 166
2 68 61 92 929
3 22 23 12 1
Podil kat. o a +1 65,19% 62,56% 74,71% 75,53%




6. \Vysledky

Zavislost vyskytu patogenu a rozsahu poskozeni jasani jim zplso-
beném byla prokdzana u viech tfech skupin proménnych, tj. porostnich
proménnych, proménnych charakterizujicich prostfedi porostu i okoli
porostu. Pro lepsi pochopeni problematiky bylo velmi pfinosné vyhotovit
modely dva, které rozlisily soucasné poskozeni porostt a trvalé riziko pro
potencialnivysadby. Souhrnny model predikuje potencialni soucasné po-
Skozeni stavajicich porostl s vyskytem jasanu (kapitola 6.1.), zatimco en-
vironmentalni model se tyka predikce miry trvalého environmentalniho
rizika na mistech stavajicich porost( s vyskytem jasanu (kapitola 6.2.).

V modelovych porostech s vyskytem jasanu bylo onemocnéni identi-
fikovano v 81% pfipadl. Pfi verifikaci dat ,zdravych porost(“ (19 %) byla
identifikovana pfitomnost patogenu a mirné poskozeni zpisobené H. fra-
xineus. Proto byla kategorie s nulovym poskozenim sloucena s nasledu-
jici kategorii poskozeni (1-10 %). Porosty dosahovaly v priméru 28,3%
(+0,7 %) prosychani korun jasan( (Obr. 2).

V ramci pfedbéZného zpracovani dat bylo zjisténo, Ze se nékteré eko-
logické Fady navzajem vyznamné lisi mirou poskozeni jasant (p < 0,001;
Obr. 3), a proto modelovani rizika poskozeni probihalo pro kazdou ekolo-
gickou fadu samostatné. Extrémni fada neni z divodu velmi malého poctu
méreniv grafu znazornéna.

Viysledky validace modeltiukazaly spravny a dostate¢ny vybér modelovych
ploch. Model spocitany pro 1169 modelovych porosti pomoci ordinalni logi-
stické regrese se presné shodoval, nebo isil max. vjednom stupni poskozeni
od kontrolnich datv 65,19 % v pfipadé souhrnného modeluav 62,56 % umo-
deluenvironmentalniho. U metody vypoctu pomocilinearni regrese pak byla
shoda vysledku validace 74,71 % u modelu souhrnného a v pfipadé modelu
environmentalniho 75,53 %. Na zakladé vysledk validace (Tab. 4) byla pro
mapovy podklad vybrana predikce spoctena pomoci linearni regrese.

Metoda klasifikace model(, jejimz cilem je vymezeni optimalnich hra-
nic jednotlivych kategorif, byla zvolena na zakladé vyslednych histogra-
mu.. Usouhrnného modelu, kdy se histogram blizil normalnimu rozdélent,
byla pouzita metoda kvantilt (,quantile”). Viysledkem bylo pét pocetné
stejnych tfid vyjadFujicich miru potencialniho poskozenf lesnich porostt
patogenem H. fraxineus (Tab. 5). U modelu environmentalniho byla z dii-
vodu heterogenniho rozloZeni dat zvolena Jenksova metoda pfirozenych
zlom (,natural breaks®), kdy se hledaji takové hranice mezi kategoriemi,
aby variabilita uvnitf skupin byla co nejnizsi a naopak variabilita mezi sku-
pinami byla co nejvyssi (Tab. 5).

Z celkové rozlohy 218 350 ha porostil s vyskytem jasanu v CR maji jed-
notlivé ekologické fady velmi rozdilné zastoupeni (0,8—36,3 %) porost(.
Ekologicka fada podmacena je zastoupena 0,8 % (resp. 1 804 ha), fada
extrémni1,2% (resp. 2 606 ha), fada oglejena 6,7 % (resp. 14 609 ha), fada
obohacend humusem 12,5% (resp. 27 343 ha), fada obohacena vodou
16,6 % (resp. 36 233 ha), fada kysela 25,9 % (resp. 56 507 ha) a nejvice je za-
stoupena fada Zivna 36,3 % (resp. 79 248 ha).

Tab. 5. Klasifikace modeld, rozpéti miry poskozeni pro jednotlivé kategorie (%)
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Trida Model souhrnny Trida Model environmentalni
potencialniho rozpéti kategorii (,quantile*) environmentalniho rozpéti kategorii (,natural breaks*)
poskozeni rizika

1 0,0000 18,5941 1 0,0000 16,6445

2 18,5942 26,2463 2 16,6461 24,8176

3 26,2464 33,3008 3 24,8178 31,8874

4 33,3011 41,5292 4 31,8878 40,3327

5 41,5297 100,0000 5 40,3339 67,7041
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Vysledky souhrnného modelu

V ramci souhrnného modelu je studovana a predikovana mira soucas-
ného poskozeni porostd nekrézou jasanu. Do vysledného souhrnného
modelu predikce poskozeni zplsobené H. fraxineus byly na zakladé po-
drobné statistické analyzy dostupnych dat zahrnuty napfiklad nasleduji-
ci vysvétlujici proménné: stiedni vyska porostu, zakmenéni, podil jasanu
v okoli porostu, nadmoftska vyska aj.—viz Tab. 6.

Diléi modely jednotlivych ekologickych fad vysvétlovaly primérné
28,7% (rozsah 15,6—41,7 %), variability dat. Nékteré proménné byly sdi-
leny riznymi modely (nap¥. stfedni vyska porostu, primérna nadmorska
vyska, pramérné roéni srazky), jiné se ukazaly byt specifické pro jednot-
livé ekologické rady, jako je napt. vzdalenost k nejblizsim jasanovym po-
rostam nebo podil jasanu v porostu apod.

Mira potencialniho poskozeni se v modelu pro ekologickou fadu ex-
trémni a kyselou sniZuje s vyssi stfedni vyskou porostu, primérnou nad-
mofskou vyskou a vys$Sim podilem lesnich porostll (porostnich skupin
v okoli sledovaného porostu—bufferu 500 m, bez ohledu na vyskyt jasa-
nu); model vysvétlil 15,6 % variability dat. Pro ekologickou fadu Zivnou
se mira potencialniho poskozeni sniZuje s vyssi stfedni vyskou porostu,
pramérnou nadmoftskou vyskou, primérnym sklonem terénu, vzdale-
nosti k nejbliz§im jasanovym porostim, s vyskytem jasanového poros-
tu na otevienych svazich a vrcholech oproti vyskytu v zafizlych ddolich
a naopak s vy$simi primérnymi ro¢nimi srazkami a vyssim podilem ja-
sanu v okoli porostu se pravdépodobnost zvysuje; model vysvétlil 28,3 %
variability dat. Pfi vzajemném porovnani homogennich skupin znaku
charakter terénu se rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi nepotvrdily
(podobné jako u nékterych dalsich proménnych viz nize) — pFi¢inou je
provazani tohoto znaku s proménnymi dalsimi ¢ili vlastné komplexita
studovaného prostredi. U ekologické fady obohacené humusem se mira
potencidlniho poskozeni snizuje se zvysujici se stfedni vyskou porostu,
prameérnou nadmofskou vyskou, rostoucim primérnym sklonem teré-
nu, podilem lesnich porostt a s vyskytem jasanového porostu na roviné
oproti vyskytu v zafizlych Gdolich. Naopak s vy$simi pramérnymi roé-
nimi srazkami se pravdépodobnost poskozeni zvySuje. Model vysvétlil
28,7 % variability dat. Pfi vzdjemném porovnani homogennich skupin
charakteru terénu se rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi nepotvrdily
(pfi¢ina viz vyse). U ekologické fady obohacené vodou se mira potencial-
niho poskozeni sniZuje s vyssi stfedni vyskou porostu, primérnou nad-
mofskou vyskou, smérodatnou odchylkou TPl a naopak se zvysuje s vét-
$im zakmenénim, s vy$simi pramérnymi ro¢nimi sraZzkami a s expozici
porostu naJZ oproti expozici S; model vysvétlil 29,2 % variability dat. P¥i
vzajemném porovnani kategorii expozice pomoci homogennich skupin
se rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi nepotvrdily, viz vyse. U ekolo-
gickych fad oglejena a podmacena se mira potencialniho poskozeni sni-
Zuje s rostouci stfedni vyskou porostu a primérnou nadmofskou vyskou
a zvysuje se s rostoucimi pramérnymi roénimi srazkami; model vysvétlil
41,7 % variability dat; podrobnéji viz P¥iloha 1.

Predikce potenciilniho sou¢asného poskozeni porosti

Na zakladé vyse uvedenych vztah zjisténych pomoci linedrni regrese
byla odvozena mira poskozeni zplisobeného H. fraxineus pro vSechny po-
rosty se zastoupenim jasanu na celém tizemi CR. Viysledné hodnoty se po-
hybuji v intervalu 0-100 % a jsou kategorizovany do péti pocetné stejné
zastoupenych t¥id (kvantil(l) s nartstajici mirou rizika poskozent.

Grafické vyjadreni potencialniho soucasného poskozeni porostu jasa-
nit nekrézou jasanu v lesnich porostech CR je uvedeno v prezentovaném
mapovém vystupu (Obr. 4). Z vystupu je zfejmé, jak se spolu uplatfiuji
environmentalni faktory ovlivriujici prostfedi na velké prostorové skale
(napf. na gradientu Polabi — Krkonose) spolu s lokalné plsobicimi envi-
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Tab. 6. Statisticky vyznamné proménné vysvétlujici souhrnny model

Porostni Proménné Proménné prostiedi
proménné charakterizujici okoli | porostu

porostu (buffer 500 m)
stfedni vyska podiljasanu ekologicka fada
zakmenénf podil lesnich porosti pramérna nadmorska

vyska

vertikalni heterogenita
expozice

pramérny sklon terénu
smérodatna odchylka TPI
charakter terénu
prameérné rocni srazky
vzdalenost k nejblizsim
jasanovym porostim

ronmentalnimi (nap¥. Zeleznobrodsko) a porostnimi charakteristikami
(odpovédné napf. za heterogenni predikci rizika porost(i v relativné ho-
mogennim prostfedi soutoku Moravy a Dyje).

Mezi oblasti obecné s vy$si mirou potencidlniho poskozeni (¢asty az
dominantni predikovany stuperi poskozeni 4 a 5) patfi zejména teplej-
$i a srazkové bohatsi Slezsko a Zapadni Karpaty a nékteré dalsi oblasti
(v Cechach napt Frydlantsky vybézek ¢i pravobiezni Labské piskovce)
a obecné teplejsi moravské Gvaly, Polabi a Poohfi. Obecna vyssi dostup-
nost vody napf. v luZnich lesich v okoli Dyje, Moravy ¢i Labe nebo Ohfe

tyto oblasti rovnéz preduréuje k vyssi mife potencialniho poskozeni. Ob-
lasti s niz&i dostupnostf vody — i sousedici (napt. Ceské Stfedoho¥i, Pala-
va) jsou charakteristické mirou rizika nizsiho (Castéji zastoupeny stupen
poskozeni1a 2). NiZsi mira rizika je obecné predikovana castéji pro vyssi,
chladnéjsi a kyselejsi polohy hercynika. Tento zakladni vzorec rozloZeni
potencialniho poskozenf na trovni krajiny CR je viudyp¥itomné znaéné
narusovan vice ¢i méné pestrou mozaikou na trovni lokalni. Tato diverzi-
ta je zapficinéna za prvé lokalné vysokou heterogenitou prostredi (napf.
podhdfi Krkonos, Jestédsko-Kozakovsky hrbet, K¥ivoklatsko, Kokofinsko,
Beskydy a dalsi), kdy je obecné vyssi potencidlni poskozeni predikovano
v polohach tdolnich a niZzsi ve vice exponovanych polohach na svazich
a temenech kopcll a za druhé, a to zejména, riznorodymi porostnimi
charakteristikami, zejména pak vyskou resp. stafim porostl (viz Lanzhot
Ci Litovelské Pomoravi) a dal$imi. Vliv porostnich a lokalnich environmen-
talnich poméri na heterogenitu rozloZeni miry predikovaného poskozeni

ilustruje pfiklad Palavy a navazujici ¢asti Dolnomoravského Gvalu a ¢asti
Moravskoslezskych Beskyd (Obr.5a 6).

Trendy vyvoje vybranych porostnich a environmentélnich charakte-
ristik v ramci jednotlivych kategorii poskozenf jsou uvedeny v Tabulce 7.
Tabulku Ize interpretovat tak, jak je uvedeno v pfedchozi kapitole, tzn.,
Ze potencialni poskozeni (tj. podil proschnuti) klesa s rostoucim vékem
a vyskou porostu, vzdalenosti k dal$im porostiim s jasanem a s rostou-
cim sklonem a naopak zvysuje se spolu se zakmenénim, podilem jasanu,
GZivnosti stanovisté, dostupnosti vody a s teplotou.

Podrobnéjsi pohled na rozlozeni hodnot vybranych vyznamnéjsich
proménnych (vék, ekologicka fada, zakmenéni) v ramci jednotlivych ka-
tegorif poskozenije prezentovan na Obr. 7-9.
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Tab. 7. Trendy vyvoje vybranych porostnich a environmentalnich proménnych na skale kategorii potencialniho poskozeni porosta

Trida Slovni Vlybrané znaky

potencialniho | klasifikace . o~ - .

poskozeni pogkozeni vék vyska zakmenéni | ]S zast JSvzd Eiomlnuuq nidm. teplota | sklon 5

(roky) porostu (%) (m) fada vyska (°C) (stupné)
(m) (mn.m.)

1 mirné 75,8 23,5 7,6 25,9 228,7 kysela 490,7 6,9 9,9

2 zietelné 63,7 21,0 8,2 27,8 185,6 kysela 412,2 7.4 8,7

3 zavazné 54,4 18,3 8,5 30,2 163,0 - 3773 7,6 7.5

4 velmizavazné | 42,7 14,8 8,8 29,5 145,7 Zivna 363,2 7.7 7.1

5 extrémni 27,5 10,3 8,9 30,8 120,7 Zivna, oboha- |337,4 7,9 6,3
cend vodou

Viysledky environmentalniho modelu

Environmentalni riziko popisuje dlouhodobou vhodnost prostredi pro
(masivni) rozvoj choroby nezavislou na porostnich charakteristikach jasa-
nu. Do vysledného modelu environmentalniho rizika ovliviiujiciho rozvoj
nekrdzy jasanu byly na zakladé podrobné statistické analyzy dostupnych
dat zahrnuty naptiklad nasledujici vysvétlujici proménné: nadmoftska vys-
ka, primeérny sklon terénu v porostu, primérné ro¢ni srazky aj.—viz Tab. 8.

Diléi modely jednotlivych ekologickych fad vysvétlovaly primérné
15,9 % (rozsah 3,8—32,0 %), variability dat. Mezi proménné, které byly sdi-
leny s riznymi modely, patfi nap¥. primérna nadmorska vyska a primérné
ro¢ni srazky, jiné proménné byly specifické pro urcité ekologické rady jako
napf. primérny sklon terénu, expozice apod.

Mira potencialniho environmentalniho rizika se v modelu pro ekolo-
gickou fadu extrémni a kyselou sniZuje s vy$si primérnou nadmoftskou
vyskou; model vysvétlil ovsem pouze 3,8 % variability dat. Pro ekologic-
kou Fadu Zivnou se pravdépodobnost vyssi miry poskozenf snizuje s vys$si
pramérnou nadmorskou vyskou a primérnym sklonem terénu a naopak
s vys$$imi prameérnymi rocnimi srazkami se pravdépodobnost vyssi miry
poskozenizvysuje; model vysvétlil 10,3 % variability dat. U ekologické fady
obohacené humusem se pravdépodobnost vy$si miry poskozenf sniZuje
s vy$si primérnou nadmofskou vyskou a podilem lesnich porostd, naopak
s vy$Simi primérnymi roénimi srazkami se pravdépodobnost zvysuje;
model vysvétlil 15,8 % variability dat. U ekologické fady obohacené vo-
dou se pravdépodobnost vyssi miry poskozeni sniZuje s vyssi primérnou
nadmofskou vyskou, smérodatnou odchylkou topografického poziéniho
indexu a naopak zvySuje se s vy$simi primérnymi rocnimi srazkamia s ex-
pozici porostu na V a)Z oproti expozici S; model vysvétlil 17,5 % variability
dat. P¥i vzdjemném porovnani kategorii expozice pomoci homogennich
skupin se rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi nepotvrdily. U ekologické
fady oglejené a podmacené se pravdépodobnost vy$si miry poskozeni sni-
Zuje s vyssi priimérnou nadmorskou vyskou a zvysuje se s vysSimi pramér-
nymi roénimi srazkami; model vysvétlil 32,0 % variability dat, podrobnéji
viz Pfiloha 2.

Predikce miry trvalého environmentalniho rizika

Na zakladé vyse uvedenych vztah zjisténych pomoci linedrni regrese
byla odvozena mira trvalého vlivu prostfedi na rozvoj nekrdzy jasanu pro
véechny porosty se zastoupenimjasanu na celém tizemi CR. Vysledné hod-
noty se pohybuji v intervalu 0—68 % a jsou kategorizovany pomoci funkce
,hatural breaks“ do péti tiid. Grafické vyjadreni potencialni miry trvalého
environmentalnfho rizika v lesnich porostech CR je uvedeno v Obr. 10.

Efekt ocisténi predikce od vlivu porostnich charakteristik je na prvni po-
hled z vizualizace patrny—v mapé€ se objevuji pomérné zietelné a mnohdy

rozsahlé oblasti s riznou mirou environmentalniho rizika doplnéné mir-
néjsimi &i ostrej$imi gradienty pfechod — napt. pozvolny gradient klesa-
jici miry rizika poskozent z Polabi na Ceskomoravskou vrchovinu ¢i osttejsi
z Hornomoravského tvalu do okolnich vrchovin. Tyto vice ¢ méné homo-
genni pfechody jsou typické pro méné ¢lenitou krajinu, jako je na Obr. 11
opét oblast Dolnomoravského Gvalu a Palavy (efekt eliminace vlivu po-
rostnich charakteristik na celkovy vysledek Ize ovéfit porovnanim s Obr. 5).

V oblastech s ¢lenitym reliéfem je pak typicky vyssi riziko predikovano
na aluviich a v ddolich toki v podhfi, v adolnich polohach podél vodnich
tokd a na svazich Gdoli a rokli v Gzlabinach a nizsi pak na vice exponova-
nych ¢astech svaht, temenech kopct a hibetech, jako napt. v Moravsko-
slezskych Beskydech, Obr.12.

Mezi oblasti s obecné vyssi mirou rizika patfi zejména teplejsi a sraz-
kové bohatsi Slezsko a Zapadnf Karpaty a nékteré dal3i oblasti (v Cechach
napt. Frydlantsky vybéZzek Ci pravobrezni Labské piskovce) a obecné tep-
lej$i moravské valy, Polabi, Jizerska tabule a Poohti. Obecna vyssi do-
stupnost vody a humidnf prostfedi napft. v luZnich lesich v okoli Dyje, Mo-
ravy Ci Labe nebo Ohfe tyto oblasti rovnéz predurcuje k vyssi mife rizika.
Vlyssi riziko je mj. napt. predikovano pro vysadby jasanu na rekultivacich
a dalSich vysadbach jasanu na Teplicku. Oblasti vice exponované a s nizsi
dostupnosti vody — napt. opét Ceské St¥edohoti, Doupovské hory ¢i Pala-
va—jsou charakteristické mirou rizika nizsiho. Niz$i mira rizika je obecné
predikovana ve vyssich polohich sudetskych pohofi. Lokdlné v oblastech
s vysokou Clenitosti reliéfu |ze identifikovat i odpovidajici variabilitu miry
predikovaného rizika odvijejiciho se od zvysené heterogenity prostredi
(napt Jestédsko-kozakovsky hibet, Zeleznobrodsko, ¢asti Ceského Stredo-
hofi, obecné clenitéjsi podhfi hor a vrchovin a zejména vertikalné znacné

Tab. 8. Statisticky vyznamné proménné vysvétlujici environmentalni model

Proménné
charakterizujici okoli
porostu (buffer 500 m)

Porostni
proménné

Proménné prostredi
porostu

podil lesnich porost ekologicka rada

primérna nadmorska
vyska

vertikalni
heterogenita

expozice

prameérny sklon terénu

smérodatna odchylka
TPI

charakter terénu

primérné ro¢ni srazky
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heterogenni flys Zapadnich Karpat). Stejné jako v pfedchozim pfipadé je
vyssi riziko predikovano v polohiach ddolnich kolem vodnich tokd a nizsi
ve vice exponovanych porostech na svazich a temenech kopct (viz Morav-
skoslezské Beskydy, Obr.12). Zasadni vliv reliéfu rokli a Gzkych Gdoli (s od-
povidajici vysokou humiditou) Ize demonstrovat napf. na soustavé doll
a (doli v zapadni ¢asti Jizerské tabule.

Trendy vybranych proménnych prostredi ovliviiujicich environmen-

talni riziko rozvoje nekrdzy jasanu jsou uvedeny v Tabulce 9. Tabulku

Ize interpretovat tak, jak je uvedeno v tvodu kapitoly, tzn., Ze riziko po-
Skozeni roste spolu s GZivnosti stanovisté a dostupnosti vody a teplotou
a klesa s nadmofskou vyskou, vertikalni heterogenitou stanovisté a zvy-
Sujicim se sklonem. Detailnéjsi pohled na rozloZeni hodnot vyznam-
néjsich proménnych (ekologicka fada, nadmorska vyska, vertikalni he-
terogenita, sklon a teplota) v ramci jednotlivych kategorii poskozeni je

prezentovan na Obr.13-17.

Tab. 9. Trendy vyvoje vybranych proménnych na skale tfid environmentalniho rizika podminujiciho rozsah poskozeni

Trida Slovni Vlybrané znaky

environmentalniho | klasifikace rizika . - T

rizika dominujici nadm. vyska vertikalni het sklon teplota
rada (mn.m.) (m) (stupné) (°C)

1 mirné - 589,4 7.8 10,2 6,5

2 zfetelné kysela 493,9 6,4 10,2 6,9

3 zavazné - 375.3 5,1 8,2 7,6

4 velmi zavazné Zivna 343,0 43 6,5 7.8

5 extrémni obohacena vodou, 272,8 2,1 3.3 8,2
Zivna
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ovliviujici

0 25 50 100 km

Obr.10. Predikce trvalého environmentalniho rizika ovliviiujiciho dopad nekrézy jasanu v lesnich porostech CR (hranice lesnich spriv platné k 4.10. 2016)
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Predikce trvalého environmentalniho rizi,ka
ho dopad nekrozy jasanu v lesnich porostech CR

Legenda

[:] hranice lesnich sprav
Stupen poskozeni
- mirny

- zretelny

zavazny

velmi zavazny

extrémni

Havrdova L., Zahradnik D., Cerny K.,
Chumanova E., Romportl D, (VUKOZ, v.v.i.)
Peskova V. (VULHM, v.v.i.)

(c) 2016, podpofeno NAZV QJ1220218
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Obr.11. Predikce miry trvalého environmentalniho rizika—Palava a ¢ast Dolnomoravského Gvalu
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Obr.12. Predikce miry trvalého environmentalniho rizika—Moravskoslezské Beskydy
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vjednotlivych Grovnich rizika

Obr.15. RozloZeni porostti na gradientu vertikalni
heterogenity vjednotlivych trovnich rizika
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3) Pro nekrdzu jasanu je charakteristicka silna vazba produkce infeké-
niho inokula na vihkostni poméry —tzn. mimo jiné na destové srazky
(Havrdova 2015; Havrdova et al. 2017; Skovsgaard et al. 2017). Pravé
suché periody — napt. extrémni sucha v poslednich letech a zejména

Pfi pouzivani map je zapottebi reflektovat nékolik skutecnosti, které
mohou do jisté miry znesnadnit interpretaci vystup( a které je tfeba mit
na paméti:

1) Vypracované modely popisuji jen ¢ast variability prostfedi — napt.

z divodd ne zcela optimalniho rozloZeni sbiranych dat, nemoznosti
podchytit fadu proménnych ovliviiujicich rozsah prosychani (rozdily
ve virulenci patogenu, rezistenci ¢i toleranci hostitel(, vyskyt sekun-
darné vyraznéji plisobicich patogen( a $kidcd, sloZzeni porostu, mik-
roklima porostu atp.), chyb v méreni atd.

2) Rozvoj nekrézy jasanu je ovlivnén fadou proménlivych faktord pro-
stredi (napt. teploty, srazky, relativni vlhkost vzduchu) a ménici se
efekt spoluplsobeni téchto faktord ma kazdy rok vice ¢i méné odlis-
ny vliv na rozvoj nekrdzy jasanu. Vliv variability jednotlivych sezén
tedy muZe zap¥icinit odchylky od predikéniho modelu zaloZzeného
na dlouhodobém priméru hodnot proménnych prostfedi. Nahodna
prostorova variabilita vyznamnych environmentalnich proménnych
miZe rovnéz zasadné ovlivnit rozvoj nekrdzy jasanu—napt. lokalniin-
tenzivni sraZzky mohou vést k mistnimu namnoZeni patogenu a tedy
k lokalnimu rozvoji choroby a mistnimu nartstu poskozeni v dalsich
letech.

22

v 1. 2015 (Lipina 2015; Zalud et al. 2016) vedla napf. ve Slezsku nebo
astecné i vjiznich Cechach a jinde k (ne¢ekanému) zpomalenf pro-
cesu chfadnuti, pfi¢emz misty doslo i k regeneraci porosttl. NarGst
poctu a délky epizod sucha miZe vést ke sniZzeni poskozenf nekrézou
jasanu oproti predikci. Naproti tomu se mdZe zvysit vyznam jinych
negativnich faktor( (napf. kofenové hniloby, podkorni hmyz, pokles
hladiny spodni vody atd.).

4) Nékteré vice ¢i méné rozsahlé porosty sjasany pokryvajivelmihetero-

genni (zemf (napt. véetné expozice, sklonu, TPl aj.) a celou $kalu vih-
kostnich pomér(i (napf. porosty v kafionu Berounky) a redlné se v nich
vyskytuji ¢asti s velmi odlisnym prostfedim a tedy i poskozenim. Bo-
huZel metodika dovolila predikovat pouze jednu (primérnou) hod-
notu pro konkrétni porost—v pfipadech velmi heterogennich porost(
muZe byt tedy predikce do jisté miry nepfesna (resp. zpriimérovana),
coZ je zapottebi pfi pouZiti map rovnéz reflektovat.



7.Zavér

Béhem poslednich dvou dekad se neplivodni invazni patogen jasan(
Hymenoscyphus fraxineus rozsitil témér do celé Evropy a stal se jednim

vive

z nejvyznamnéjsich problémd evropské lesnické fytopatologie. Patogen
zplsobuje nejen vyznamné ekonomické skody, ale je pFicinou i zavaznych
Skod ekologickych, krajinarskych, estetickych a dalsich. Prezentovany vy-
zkum potvrdil, Ze dopad patogenu v krajiné je ovlivnén celou fadou fak-
tor(l, a to jak environmentalnich, tak i porostnich. Na zakladé statistické
a geostatistické analyzy miry poskozenijasand zplisobené Hymenoscyphus
fraxineus v modelovych lesnich porostech v ramci tizemi Ceské republiky
a pfislusnych porostnich a geostatistickych dat vSech lesnich porost s ja-
sanem byl vytvofen model predikujici potencialni aktudlni miru posko-
zenf jasant v lesnich porostech v CR a environmentalnf riziko ovliviiujici
potencialni rozsah choroby trvale. Vhodnost obou modeli byla Gspésné
ovérena.

Do predikéniho souhrnného modelu popisujiciho aktualni riziko rozvoje
choroby byly zahrnuty proménné jako je napf. stfedni vyska porostu, za-
kmenént, ekologicka fada, primérny thrn ro¢nich srazek a dalsi.

V predikénim modelu se uplatriuje vliv tfi typt proménnych —klimatic-
kych, geomorfologickych a porostnich. Mezi oblasti s obecné vyssi mirou
rizika patfi zejména teplejsia srazkové bohatsi Slezsko a Zapadni Karpaty
a nékteré dalsi oblasti (v Cechach napf. Frydlantsky vybéZek ¢i pravobtes-
ni Labské piskovce) a obecné teplejsi moravské Gvaly, Polabi, Jizerska ta-
bule a Poohti. Obecna vyssi dostupnost vody a humidni prosttedi napf.
v luznich lesich v okoli Dyje, Moravy ¢i Labe nebo Ohfe tyto oblasti rovnéz
predurcuje k vyssi mite rizika. Oblasti vice exponované a s nizsi dostup-
nosti vody — napft. Ceské Stfedohoff, Doupovské hory ¢i Palava—jsou cha-
rakteristické nizs$i mirou rizika. NiZsi mira rizika je obecné predikovana
ve vyssich, chladnéjsich a kyselejsich polohach hercynika. Toto zakladni
rozloZeni potencialniho poskozenf na trovni krajiny CR je naruovino
pestrou mozaikou na Grovni mistni, zap¥i¢inénou lokalné vysokou geo-
morfologickou heterogenitou prostfedi a obecné riiznorodosti porostu.

vy vy

Model predikuje vyssi poskozeni porosti v oblastech s vy$si dostupnos-

Podékovani

Specializovani mapa s odbornym obsahem byla vypracovana s podpo-
rou vjizkumného projektu NAZV QJ1220218 Ministerstva zemédélstvi CR.
Pfi vypracovani mapy byl pouit datovy podklad LCR, s. p. a UHUL. Velké
diky patif recenzentéim mapy RNDr.Jifimu Stonawskému (LCR, statn{ pod-
nik) a Ing. Vincencovi Zlatnikovi (Ustav pro hospodaFskou tipravu lesti).

Podékovanf patii pracovnikim spole¢nosti Lesy Ceské republiky, statni
podnik za spolupraci p¥i sbéru dat a zejména pak Ing. Martinu Zavrtalko-
vi za jeho organizaci a Ing. Janu Valentovi, Ph.D. za poskytovani geosta-
tistickych dat a spolupraci. Za pomoc s poskytnutim dat dékujeme také
Ing. Pavlu Kolafikovi (UHUL).

Mapa potencidlniho poskozeni lesnich porostii CR nekrdzou jasanu

ti vody, v okoli tok(, v niZinach, v idolnich a uzavfenych polohach apod.
Mensi poskozenti je predikovano v polohach sussich, vice exponovanych
v hornich ¢astech svah, na temenech kopcli apod. Vys$si poskozentije pre-
dikovano v mladsich porostech, v porostech s vys$sim zakmenénim a vyssi
dostupnosti Zivin. Velmi ohroZené jsou pravé porosty mladé a obecné Ize
pfedpokladat velké problémy s odristanim mlazin, tyckovin a tyCovin,
atoivoblastech s nizsi mirou rizika. PIné vzrostlé porosty mohou v fadé
pfipadi do znaéné miry chorobé odolavat déle i v oblastech relativné

méné pfiznivych (Slezsko, aj.).

Do predikéniho environmentalniho modelu popisujiciho potencialni
trvalé riziko nezavislé na stavu porostl byly zahrnuty proménné jako je
napt. primérna nadmorska vyska, dlouhodobé srazky, geomorfologie te-
rénua dalsi.

Mapa environmentalniho rizika vyrazné |épe specifikuje oblasti s riiz-
nou mirou rizika rozvoje, resp. nebezpecnosti choroby (viz vyse), doplnéné
zfetelnymi gradienty riznych drovni poskozeni. Velmi dobfe jsou specifi-
kovany i oblasti s heterogenni mirou rizika, jako jsou napt. Jestédsko-ko-
zakovsky hibet, Zeleznobrodsko, ¢asti Ceského Stredohof, K¥ivoklatsko,
obecné ¢lenitéjsi podhdfi hor a vrchovin a zejména vertikalné znacné he-
terogenni fly§ Zapadnich Karpat.

Vysledné modely a predikce pfedstavuji vyznamny pokrok v poznani
vyznamu nekrdzy jasanu v krajinném mé¥itku a jsou cennym podkladem
ke stfedné- a dlouhodobému managementu choroby.

Pfi pouzivani map je zapotrebi reflektovat fakt, Ze 1) vypracované mo-
dely popisuji jen ¢ast variability prostfedi; 2) rozvoj nekrdzy jasanu je
ovlivnén fadou Casové a prostorové vyrazné proménlivych faktor( pro-
stfedi, na které patogen citlivé reaguje (srazky); 3) suché periody, zejmé-
na extrémni sucha mohou vést i k vyraznéjsimu (byt docasnému) Gstupu
nekrdzy jasanu; 4) predikce mdZe mit z metodickych divodi jisté ome-
zeni u prostorové rozsahlych porostt pokryvajicich znacné heterogenni
stanovisté.
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

10. Prilohy

Souhrnny model, ekologicka fada obohacenid humusem

Estimate |Std.Error |tvalue Pr(>|t|)
10.1. Prilohan1. (Intercept) | 26,5162 17,4272 1,5220 0,1302
NADM_ -0,0498 0,0141 -3,5310 0,0006
Vysledky statistické analyzy zavislosti vyskytu Hymenoscyphus fraxineus ~ VYSKA
(anamorfa Chalara fraxinea) na charakteristikach lesnich porostli a envi- H -0,6319 0,1786 -3,5380 0,0005 ok
ronmentdlnich proménnych podle jednotlivych ekologickych fad (souhrn-  ZAKMEN | 2,4085 1,6362 1,4720 0,1431
ny model) VERT_HET |0,4049  |0,2385 1,6980 0,0916
SKLON -1,0897 0,3960 -2,7520 0,0067 o
Souhrnny model, ekologicka fada kysela a extrémni LAND- 5,2870 8,2552 0,6400 0,5229
Estimate | Std.Error | tvalue Pr(>[t|) FORM_2
(Intercept) | 29,7324 12,9247 2,3000 0,0222 * LAND- -15,1961 7,2870 -2,0850 0,0387
H -0,8461 | 0,1666 -5,0780 | 0,000000735 | *** FORM_3
ZAKMEN | 2,3248 1,1903 1,9530 0,0519 !Lfégl\l:/)\-_z; 3,2179 6,3418 0,5070 0,6126
Pxz 15352 |1,0567 | 11,4530 | 01475 LAND- -5,7157 4,0340 1,4170 0,1586
NADM_ | -0,0259 0,0105 -2,4600 0,0145 * FORM_s5
VYSKA B_podil_L |-01731 0,0699 -2,4770 0,0144
VERT_HET | 0,2868 0,1670 1,7180 0,0871 . SRAZKY 0,0284 0,0085 3,3470 0,0010 w*
B_podil_L | -0,1216 0,0579 -2,1000 0,0367 *

Residual standard error: 21.79 on 255 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.1562,

Adjusted R-squared: 0.1363, F-statistic: 7.865 on 6 and 255 DF, p-value: 8.741e-08

Residual standard error:19.39 on 150 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.2872,
Adjusted R-squared: 0.2349, F-statistic: 5.494 on 11 and 150 DF, p-value: 2.453e-07

Souhrnny model, ekologicka fada obohacena vodou

Souhrnny model, ekologicka fada zivna Estimate | Std.Error | tvalue Pr(>[t])
Estimate  Std.Error tvalue Pr(>|t]) (Intercept) | 25,9108 12,1811 2,1270 0,0341

(Intercept) | 57,3492 | 6,8087 | 8,4230 | 0,0000 \%SDK’X— -0,0551 | 0,0m2 -4,9110 | 0,0000
\l\/l\/(—\SDK!\':_ -0,0410 0,0136 -3,0170 0,0028 H 0.9189 01609 57100 0.0000
H -1,0258 0,1686 -6,0860 0,0000 ZAKMEN | 3,1447 0.9287 3,3860 0,0008
SKLON -1,2005 0,4277 -2.8070 0,0054 o VERT_HET | 0,6124 0,3499 1,7500 0,0809
TPIstd  [1,8573 1,0702 1,7360 0,0838 . EXPOSV_|5.,0359 4,9079 1,0260 03056
JS_ -0,6461 | 0,2564 -2,5190 | 0,0124 EXPOV  |7.4449 5,2039 1,4310 01535
VZDno.5 EXPOJV | -4,9107 5,4469 -0,9020 | 0,3679
LAND- 0,3343 6,1409 0,0540 0,9566 EXPO_] 2,4990 5,2811 0,4730 0,6364
FORM_2 EXPO_JZ 14,8260 7,1455 2,0750 0,0388
Iﬁé';,a 5 “9,6405 | 6,4901 -1,4850 01386 EXPO_Z |-7,9464 | 6,0752 -1,3080 01918

= . EXPO_SZ |6,1686 5,891 1,0470 0,2958
LAND- -12,9051 5,5034 -2,3450 0,0198 " -
FORM_4 TPI_std -2,3464 1,1880 -1,9750 0,0491 *
LAND- -6,8317 3,1997 -2,1350 0,0337 * SRAZKY 0,0206 0,0086 2,4020 0,0168 *
FORM

._5 - Residual standard error: 23.58 on 337 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.2917,
B_podil JS | 1,1267 0,3489 3,2290 0,0014 Adjusted R-squared: 0.2644, F-statistic: 10.68 on 13 and 337 DF, p-value: <2.2e-16
SRAZKY 0,0433 0,0081 5,3140 0,0000 ok

Residual standard error: 22.43 on 260 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.283,

Adjusted R-squared: 0.2526, F-statistic: 9.327 on 11 and 260 DF, p-value: 4.241e-14

Vyznam kéd:

EX

p-value < 0,001

0,001 < p-value < 0,01
0,01 < p-value < 0,05

0,05< p-value<0,1
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Souhrnny model, ekologicka fada oglejena a podmacena

Estimate | Std.Error | tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) | 39,5327 11,1460 3,5470 0,0006
H -0,8130 0,1883 -4,3190 0,0000
NADM_ -0,0694 0,0137 -5,0620 0,0000 ek
VYSKA
TPILm 1,9325 1,2993 1,4870 0,1397
LAND- | -2,8026 | 4,8557 -0,5770 | 0,5650
FORM_2
LAND- 8,5836 5,3700 1,5980 0,127
FORM_3
LAND- | -10,0159 |8,0560  |-1,2430 | 0,2163
FORM_4
LAND- 18,8546 | 12,3309 1,5290 01290
FORM_5
SRAZKY | 0,0439 0,0128 3,4190 0,0009

Residual standard error: 18.92 on 113 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.4167,
Adjusted R-squared: 0.3754, F-statistic: 10.09 on 8 and 113 DF, p-value: 1.543e-10



Viysledky statistické analyzy zavislosti vyskytu Hymenoscyphus fraxineus

Mapa potencidlniho poskozeni lesnich porostii CR nekrdzou jasanu

Environmentalni model, ekologicka fada obohacena vodou

(anamorfa Chalara fraxinea) na environmentalnich charakteristikach pod- Estimate | Std.Error | tvalue Pr(>|t])
le jednotlivych ekologickych fad (environmentalni model) (Intercept) | 32,6858 77037 4.2430 0,0000
NADM_ -0,0570 0,0112 -5,0880 0,0000
Environmentalni model, ekologicka fada kysela a extrémni VYSKA
Estimate | Std.Error | tvalue Pr(>|t]) EXPO_SV | 7,3569 52577 13990 01626
(Intercept) 35,0754 5,2681 6,6580 00,0000 o EXPO_V 11,6458 5,5547 2,0970 0,0368
NADM_ -0,0246 0,0103 -2,4000 0,0171 * EXPO JV | -0,4440 5,8150 -0,0760 0,9392
VYSKA EXPO_) 9,5228 5,5711 1,7090 0,0883 .
B podil_L | -0,0910 0,0606 -1,5030 0,1341 EXPO JZ | 18,7856 2 6445 2.4570 0.0145 “
Residual standard error: 23.08 on 259 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.03784, EXPO_Z -3,3144 6,4849 -0,5110 0,6096
Adjusted R-squared: 0.03041, F-statistic: 5.092 on 2 and 259 DF, p-value: 0.006773 EXPO_SZ | 83180 6.3147 1,3170 01886
. L . Y . TPI_std -2,2080 1,0487 -2,1050 0,0360 *
Environmentalni model, ekologicka fada zivna
: SRAZKY 0,0221 0,0092 2,4060 0,0167
Estimate | Std.Error | tvalue Pr>|t))
(Intercept) | 33,4697 61143 5,4740 0,0000 Residual standard error: 25.34 on 340 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.1749,
Adjusted R-squared: 0.1506, F-statistic: 7.205 on 10 and 340 DF, p-value: 2.496e-10
NADM_ -0,0555 0,0144 -3,8510 0,0001
VYSKA Envi alni model, ekologicka fada oglejena dméacena
nvironmentalni model, ekologicka fada oglejend a podmacena
SKLON -1,0453 0,4572 -2,2860 0,0230 - = . b
Estimate | Std.Error | tvalue Pr(>[t|)
TPI_std 1,6541 1,1605 1,4250 0,1552 | ) 826 826
ntercept) | 19,982 10, 1,8260 0,070
SRAZKY 0,0410 0,0089 4,6270 0,0000 - ( P 2:9 9455 705
NADM_ -0,0688 0,0147 -4,6680 0,0000
Residual standard error: 24.75 on 267 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.1031, VYSKA
Adjusted R-squared: 0.08962, F-statistic: 7.67 on 4 and 267 DF, p-value: 7.293e-06 ™l m 2.3560 13923 1.6920 0.0933
. Lo . , LAND- -3,8801 5,213 -0,7450 0,4581
Environmentalni model, ekologicka fada obohacena humusem FORM 2
Estimate | Std.Error | tvalue Pr>|t)) LAND- 79305 5 7685 13750 01719
(Intercept) | 33,8306 6,5673 5,1510 0,0000 b FORM_3
NADM_ | -0,0472 0,0139 -3,4030 0,0008 LAND- 16,0977 | 8,5240 -1,8890 0,0615
VYSKA FORM_4
SKLON -0,6299 | 0,3310 -1,9030 0,0589 LAND- 20,6747 | 13,2434 41,5610 0,1213
B podil_L |-0,1944 0,0728 -2,6730 0,0083 FORM_5
SRAZKY | 0,0266 0,0087 3,0520 0,0027 SRAZKY | 0,0515 0,0137 3,7640 0,0003 i

Residual standard error: 20.610n157 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.1578,

Adjusted R-squared: 0.1364, F-statistic: 7.355 on 4 and 157 DF, p-value: 1.868e-05

Residual standard error: 20.33 on 114 degrees of freedom, Multiple R-squared: 0.3204,
Adjusted R-squared: 0.2787, F-statistic: 7.678 on 7and 114 DF, p-value: 1.392e-07
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