Lesnicky ¢asopis -
Forestry Journal

Referaty — Discussion papers

POZNATKY O BIOLOGII,
REPRODUKCNYCH PROCESOCH

A GENOFONDE JASENA STIHLEHO
(FRAXINUS EXCELSIOR 1..) A JASENA
UZKOLISTEHO (FRAXINUS
ANGUSTIFOLIA VAHL.)

VLapMiR BajcarD, RoMAN LONGAUER?

DSidlisko D. Jurkovica 429/18, SK — 906 13 Brezovd pod Bradlom, e-mail: baj.vladimir @ gmail.com
2Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tistav Zvolen, T. G. Masaryka 22,

SK — 960 92 Zvolen, e-mail: baj.vladimir @ gmail.com, roman.longauer @nlcsk.org

BaJcar, V., LONGAUER, R., 2012: Knowledge on biology, reproduction procesess and genetic resources
of European common ash and narrow-leaved ash. Lesnicky ¢asopis - Forestry Journal, 58(3): 181-189,
2012, ref. 39, ISSN 0323 — 1046. Discussion paper.

The review paper deals with the results of the studies of common and narrow-leaved ash in Slovakia.
It is focused on the ecology, distribution, postglacial phylogeny, genetic resources and reproduction
including potential hybridization of the species in question. Main attention is paid to the novel results of
the research carried out at the European level since 1990 up to the present.

Keywords: European common ash, narrow-leaved ash, distribution, ecology, phylogeny, reproductive
processes, hybridization

Prehladova préca sa zaoberd vysledkami vyskumu jasena Stihleho a jasenia tizkolistého na Slovensku
a v zahrani¢i. Zameriava sa na ich ekoldgiu, prirodzené rozsirenie, poladovi fylogenézu, genofond
a reprodukciu, vrdtane otdzky hybridizdcie. Doraz sa kladie na relevantné vysledky vyskumu jasetov,
realizovaného v eurépskom meradle od roku 1990 po sti¢asnost.
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1. Uvod

V Eurépe sa prirodzene vyskytuji 3 druhy rodu Fra-
xinus L., a to jasen Stihly (Fraxinus excelsior L.), jaseni
uzkolisty (Fraxinus angustifolia Vahl.) a jasefi manno-
vy (Fraxinus ornus L.). Na rozdiel od jasenia $tthleho
a uzkolistého je jaseni mannovy hmyzoopelivy. Zvys-
né dva druhy sd vetroopelivé. Napriek tomu vSak by-
vaju ich kvety v jarnom obdobi navstevované hmyzom,
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podobne ako, napr. kvety brestov, ale aj inych vetroo-
pelivych drevin.

Okrem autochténnych druhov jasetiov sa, ako v rdm-
ci celej Eurdpy, tak aj Slovenska vyskytuju viaceré dru-
hy introdukovanych jaseriov. Na Slovensku ide hlavne
o druhy severoamerické, z nich predovSetkym pribuz-
né a navzdjom pomerne fazko rozoznateIné druhy jasen
americky (Fraxinus americana L.) ajasen Cerveny (Fra-
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xinus pennsylvanica Marsh.). Tieto na$li urcité uplatne-
nie aj v lesnom hospodarstve a mnohokrat aj schopnost
splafiovaf a invdzne sa §irif, hlavne v luZnych lesoch a na
ruderdlnych stanoviStiach. Treba poznamenat, Ze z uve-
denych dvoch druhov podla naSich doterajsich poznat-
kov, ¢i uz vo vysadbéch, alebo ako néletova drevina, vel-
mi vyrazne prevazuje Fraxinus pennsylvanica Marsh.
V slovenskej botanickej literatire, napr. DosTAL & CER-
VENKA (1991) sa este uvadza treti druh poévodom zo se-
vernej Ameriky, a to jasen zeleny (Fraxinus lanceolata
(Sarg.) Borkh.), odlisujici sa od Fraxinus pennsylvani-
ca Marsh. holymi kondrikmi a listovymi stopkami. Fra-
xinus pennsylvanica Marsh. by ich mal maf husto pape-
risté. Americkd odbornd literatdra vSak tento treti druh
uvddzala len na drovni variety, ako Fraxinus pennsyl-
vanica var. lanceolata (Borkh.) Sarg., pricom od roku
1953 sa uZ ani na tejto Urovni oproti Fraxinus pennsyl-
vanica Marsh. zvI4st nerozliSuje (HarLOw et al., 1979).
Uvedené americké druhy su na rozdiel od jaseria Stihle-
ho a uzkolistého striktne dvojdomé.

Jaseriom ako menej zastipenym drevindm bola opro-
ti hlavnym hospodarskym drevindm venovana do 90. ro-
kov 20. storocia mensSia pozornost, a to ako z hladiska
taxonomie a zdkladného vyskum, tak aj z hladiska ich
pestovania. Vyskyt jasefia tizkolistého sa na Slovensku
do r. 1957 ani neudéval, a teda sa ani prakticky neodli-
Soval od jasena Stihleho. V porastoch v luznych lesoch
na juhu a juhovychode Slovenska sa prirodzene vysky-
tujdci jasen uzkolisty bol pokladany za jasen Stihly. Pre-
to starSie prace, zaoberajlice sa prirodzenym rozsirenim
drevin na dzemi dneSného Slovenska, ako BLATTNY &
StasTNY (1959) ho ani na nagom tzemi nespominaju.

Na jeho vyskyt na Slovensku upozornil az Macic
(1957). Neskor sa jeho taxonémiou a premenlivostou,
hlavne v porovnani s beznej$im jasefiom Stihlym zao-
beral Manica (1976). Spolu s jaseiom mannovym su
u nds na severnej hranici svojho prirodzeného rozsirenia.

2. Prirodzené rozsirenie a ekologia jasena

Stihleho a tizkolistého

Z autochténnych jasefiov mé na Slovensku najvacsi
aredl prirodzeného rozsirenia Fraxinus excelsior L. Vy-
skytuje sa od Britskych ostrovov s vynimkou najsever-
nejsich Casti Irska a Skétska a od pobreZia Atlantické-
ho ocednu v zapadnej Eur6pe takmer az k Volge na vy-
chode. Na severe zasahuje v Norsku po 64° s. z. §., na
juhu md svoju hranicu rozsirenia v severnom Spaniel-
sku, Taliansku a Grécku, na juhovychode zasahuje az do
severnych cCasti Irdnu.

Na Slovensku sa prirodzene vyskytuje na vac¢Sine
tzemia okrem Zapadnych a Vysokych Tatier (BERTOVA,
1984), Vychodoslovenskej a pravdepodobne aj Podu-
najskej a Zahorskej niZiny (Macic, 1957). Vyskytuje
sa od nizin v priemere do 970 m n. m., s hornou hrani-
cou vyskytu vo Velkej Fatre v oblasti Majerovej skaly
v 1250mn. m.
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Fraxinus angustifolia Vahl. ma ako teplomilne;j$i
druh svoj prirodzeny aredl posunuty juZnejSie s optimom
v juznej Eurépe. Na zdpade za¢ina v Spanielsku a Por-
tugalsku, na severe zasahuje aZ na Moravu, juzné a ju-
hovychodné Slovensko, na vychode do Turecka, Syrie,
na Kaukaz a do Irdnu a juzného Ruska.

Na Slovensko zasahuje dvoma vybeZzkami svojho pa-
nénskeho aredlu (Manica, 1976). Rastie tu v dolnych to-
ravy sa jeho vyskyt predpokladd po Uherské Hradisté
v Ceskej republike, odkial smerom na vychod zasahu-
je jeho severna hranica na tzemie Slovenska, obcha-
dza Malé Karpaty, zaberd celd Podunajski niZinu, od-
tial pozdiz Vahu dosahuje az k Piestanom, pozdiZ Nit-
ry po Sered a pozdiz Hrona po Zeliezovce. Druhd Gast
aredlu zabera Vychodoslovenskud niZinu v oblasti dol-
nych tokov Bodrogu, Ondavy, Latorice, Laborca a Uhu.
Ako pdvodnd drevina luZnych lesov rastie od najnizsich
nadmorskych vysok priblizne do 200 m n. m. (MANICA,
1976). Manica & SroobNik (2008) neskdr jeho priro-
dzené rozsirenie na vychode Slovenska upresnili nasle-
dovne: ,,Na Vychodoslovenskej niZine nepresahuje nad-
morskud vysku 150 m. Ojedinele sa zistil vo fytogeogra-
fickom okrese Slanské vrchy medzi obcami Sarigské
Bohdanovce a Ploské vo vyske 210m n. m.*

Vzhladom k rozsiahlemu areélu rastie jasen Stih-
ly v rozli¢nych klimatickych podmienkach, od miernej
ocednskej klimy na severozapade po drsnti kontinentdlnu
klimu na juhovychode Ruska. Je citlivy na nizke teploty,
najmi na neskoré mrazy (SvoBopa, 1955). Je svetlomil-
ny, v mladosti v§ak znésa zatienenie porastu a v tychto
podmienkach sa aj lepsie rozvija (Pacan, 1996). V na-
rokoch na podnu vlhkost je zaradovany k mezohydro-
fytom (PrRUSINKIEWICZ, 1975 ex SAry, 1988). Ma vyso-
ké naroky na obsah Zivin v pdde a jej fyzikalne vlast-
nosti (Pacan, 1996). Rastie na rozli¢nych typoch stano-
vi§f, nezndSa v8ak stagnujicu vodu a dlhotrvajice za-
plavy, aké sa vyskytuju, resp. vyskytovali v luZnych le-
soch na dolnych tokoch riek v niZindch na Slovensku.
Préve preto by sa tu podla viacerych autorov (napr. Ma-
GIc, 1957) nemal vyskytovat ako pdvodny, ale ako zavle-
¢eny Clovekom, na rozdiel od jasenia uzkolistého. Vzhla-
dom k rozdielnosti stanovist s vyskytom jasena Stihle-
ho, predpokladajui pri ilom viaceri autori (napr. SvoBo-
DA, 1955), existenciu odliSnych ekotypov.

Jasen Stihly sa vyskytuje v porastoch od dubového
po smrekovo-bukovo-jedlovy lvs. Vyskytuje sa v dvoch
odlisnych typoch lesov: V nizsich polohdach je sicasfou
tvrdych luZznych lesov (slt Querceto-Fraxinetum) hlavne
v oblasti mimo vyskytu jasenia dzkolistého. Vytvéra tu
zmesi predovSetkym s dubom letnym, ale aj s ostatnymi
primieSanymi drevinami. VysSie sa vyskytuje v aldvidch
riek a pomaly tecuicich potokov a na prameniskéch s vy-
sokou hladinou podzemnej vody, na pddach dobre zdso-
benych zZivinami (slt Fraxineto-Alnetum), kde moze vy-
tvaraf aj rovnorodé porasty alebo zmesi s jelSou lepka-
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vou a cennymi listnd¢mi (PAGaN, 1996). Zmesi s cenny-
mi listnd¢mi vSak jaseni Stihly vytvéra aj na sutinovych
lokalitach, Gzlabinach a bazach svahov, na hrebenoch
a podhrebeniovych svahoch (Pacan, 1996).

V zondlnych spolocenstvach sa vyskytuje uz od 1.
lvs. V 1. Ivs m6Ze dokonca rast na suchych stanovistiach
v spolocenstvach s dubom plstnatym. Na Zivnych sta-
novistiach byva pomerne ¢astou primesou v sicasnych
drevinovych skladbach od 1. po 4. lvs. Tam, kde z ne-
jakého dovodu doslo k zniZeniu zastipenia autochton-
nych druhov dubov, méZe jeho zastipenie rast, pricom
ako slnnd drevina prebera ich funkciu v zmesi s tiennej-
$imi druhmi. TaktieZ je schopny sa §irif aj na tkor buka,
hlavne v désledku nevhodnych hospodarskych zdsahov,
ako su z hladiska semennych rokov nevhodne nacaso-
vané obnovné zasahy, prehnane silné alebo zle umiest-
nené clonné ruby, pripadne holoruby.

V nitrofilnom javorovom rade sa v 3. — 4. lvs vysky-
tuje v slt Tilieto-Aceretum a v 5. — 6. lvs v slt Fraxine-
to-Aceretum. V prechodoch z nitrofilného do Zivného
radu je pritomny v slt Fageto-Aceretum. V Zivhom rade
sa vyskytuje v 4. lvs v slt Fagetum typicum a v 5. lvs
v slt Abieto-Fagetum (HANCINSKY, 1972).

Ma velkd diseminacnud schopnost a rychly rast, vda-
ka ¢omu je schopny spravaft sa ako pionierska a invdzna
drevina. Pri nespravnych hospodarskych zdsahoch v lese,
kalamitdch, alebo na opustenych polnohospodarskych
plochéch, je schopny rychlo obsadif tieto priestory, bud’
v nezmieS$anych porastoch, alebo v zmesiach s inymi
pionierskymi drevinami, napr. sa beZne vyskytuje s ja-
vorom polnym a viacerymi druhmi krov, na vlhkejSich
stanovistiach s jelSou lepkavou a pod.

Jasen S§tihly patri k tzv. ,,cennym listndCom*, rasti-
cim spravidla v zmesiach, len zriedkavo v lesoch v rov-
norodych porastoch. Napriek jeho nizkemu zastipeniu,
je dolezitym z hladiska produkcie kvalitnej drevnej hmo-
ty, vyuZivanej napr. na Sportové ndradie, podlahy, naby-
tok, dyhy, ndsady pracovnych néstrojov.

Jasen tzkolisty je vSeobecne oproti jasenu Stthlemu
povazovany za teplomilnej$i (FUkarek, 1955). Macic
(1957) udéva jeho klimatickd hranicu u nds priemer-
nou ro¢nou teplotou 8,5 — 10 °C. Tvori zmieSané poras-
v spolocenstvach mékkého luzného lesa, potom v pre-
chodnych ¢astiach, najmé vsak v tvrdom luhu.

Z hladiska fytopatologického je pri oboch druhoch ja-
seniov najvyznamnej$im Skodlivym ¢initelom huba Cha-
lara fraxinea Kowalski (anamorph). Poklada sa za hlav-
ny faktor chradnutia a odumierania jasetiov, ktoré sa po
r. 2000 rozsirilo zo severnej Casti aredlu jasena Stthleho
v Pobalti a dnes je pritomné prakticky v celej Eurdpe.
Dal3im vyznamnym &inielom je baktéria Pseudomonas
savastanoi, spdsobujica rakovinové rany na kondroch
a kmeni. Z hib jasene napddaju aj podpiiovky, z nich je
najnebezpecnejsia Armillaria cepistipes Velen. Z hmy-
zich skodcov je najvyznamnejsi lykokaz jasetiovy Hy-
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lesinus fraxini (Panzer, 1779) (Kunca et al., 2007). Pre
eurdpske jasene je potencidlnou hrozbou Sirenie daleko-
vychodného krasonia jasefiového — Agrillus planipennis
(Fairmaire), ktory sa ukédzal ako mimoriadne nebezpec-
ny invdzny $kodca jaseniov v Severnej Amerike.

3. Poznatky z fylogenézy, genetickej variability,
toku génov, hybridizacie jasena Stihleho

a uzkolistého v ramci Eurépy

S nastupom moznosti SirSieho vyuZivania genetic-
kych markérov, vzrastol v poslednych 10 — 15 rokoch
zéujem aj o Stidium autochténnych eurépskych druhov
jaseniov, zamerany hlavne na oblast populacnej genetiky,
reflgii eurdpskych jasetiov a ich naslednom $ireni v po-
ladovom obdobi, ako aj na oblast hybridizicie.

Genetickdu diverzitu jaseiia, medzipula¢nu aj vnitro-
populacnd, ovplyviiuje vela faktorov. Najvyznamne;jsie
su reprodukcia (systém pdrenia, rozptyl pelu a semien),
zastipenie jasena a sukcesné Stadium lesnych ekosys-
témov, stanovis$tné podmienky a fylogenéza v polado-
vom obdobi (PLIOorRA & HEUERTZ, 2003). Genetickd va-
riabilitu jasena, tak ako aj inych drevin, mozno analy-
zovaf dvoma spdsobmi:

* Pomocou adaptivnej variability podliehajicej priro-
dzenej selekcii.
*  Pomocou neutrilnej variability.

Adaptivna variabilita sa prejavuje vo fenotypovom
prejave a odrdza prirodzent selekciu. Hodnoti sa na pro-
venien¢nych pokusoch a testoch potomstiev. Na jaseni
vysledky doterajSieho vyskumu poukazuji na rovnakui
droven variability v potomstvach, ako je variabilita me-
dzi provenienciami ¢i populdciami.

WALLANDER & ALBERT (2000) skumali fylogenetické
vztahy medzi 76 druhmi celade Oleaceae pomocou kla-
distickej analyzy DNA sekvencii z 2 nekddujicich chlo-
roplastovych lokusov. Kmeii Oleae (predtym podcelad
Oleoideae) sa ukdzal ako ¢isto monofyleticky, zahfiaju-
ci okrem inych aj podkmen Fraxininae. Ten obsahuje len
rod Fraxinus, s priblizne 50 druhmi, prevazne stromov.

WaLLANDER (2008) vytvorila novi klasifikdciu rodu
Fraxinus L., zaloZend na vysledkoch zisteni z oblasti
molekulédrnej fylogenetiky. Druh Fraxinus ornus L. je
v rdmci nej zaradeny do sekcie Ornus. V rdmci sekcie
Fraxinus sa nachddzaji Fraxinus excelsior L., Fraxinus
angustifolia Vahl. ssp. angustifolia, Fraxinus angustifo-
lia Vahl. ssp. oxycarpa (M. Bieb. ex Willd.) Franco &
Rocha Afonso a Fraxinus angustifolia Vahl. ssp. syriaca
(Boiss.) Yalt. a mimoeurdpske druhy Fraxinus mandshu-
rica Rupr. a Fraxinus nigra Marsh.

Geneticku Struktiru a postglacidlne Sirenie jasena
Stthleho v rdmci jeho celého aredlu s vyuZitim mikro-
satelitov a metédy PCR-RFLP skimali HEUERTZ et al.
(20044a). Zistili pomerne nizku drovenl polymorfizmu.
HEuERTZ et al. (2004b) pri hodnoteni mikrosatelitov zis-
tili vys$Siu genetickd diverzitu populdcii jasenia Stihle-
ho zo zapadnej a strednej Eurdpy, nez z juhovychodne;.
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HEuERTZ et al. (2006) vykonali vyskum chloroplas-
tovych mikrosatelitov jasefia tizkolist¢ého a mannového
zo vzoriek, reprezentujicich viacmenej celd Eurépu.
Boli uréené chloroplastové haplotypy a ich geografic-
ké rozsirenie. Do dalSieho porovnavania boli zahrnu-
té aj predtym ziskané vysledky, vzfahujice sa k jase-
fu Stihlemu. Zistilo sa zdielanie haplotypov medzi ja-
sefiom $tthlym a jaseiom tzkolistym v celom ich area-
li, ¢o mo6Zze naznacovaf hybridizaciu tychto druhov v ich
spolo¢nych refigidch na Iberskom polostrove, v sever-
nom Taliansku, vo vychodnych a Dinarskych Alpach
a na Balkanskom polostrove. Ziskané udaje tieZ podpo-
ruju existenciu dalSich glacidlnych refugii pre jasei tiz-
kolisty v juznom Taliansku a v Turecku. Jasen na Slo-
vensku je z hladiska fylogenézy prechodom medzi stre-
doeurépskymi a vychodoeurdpsko-skandindvskymi po-
puldciami. Oblast kontaktu uvedenych postglacidlnych
migra¢nych pridov by sa na Slovensku mala podra tych-
to zisteni nachddzat v oblasti Malych a Bielych Karpt,
Javornikov a Zapadnych Beskyd. Udaje ziskané pomo-
cou analyz DNA koreSponduju s informéciami ziskany-
mi rozborom fosilneho pelu a ndlezmi makrozvyskov
(HEUERTZ et al., 2003).

BosHIER et al. (2005) skimali v rdmci projektu FRA-
XIGEN pri jaseni Stthlom chloroplastové mikrosateli-
ty, kde prisli k podobnym zisteniam ako HEUERTZ et al.
(2006). Ich vyskum bol v§ak zamerany na oblast Vel-
kej Britdnie a Skandindvie. PrevaZujici haplotyp vo
Velkej Britanii bol totoZny s haplotypom prevaZujicim
na Pyrenejskom polostrove, kde je jeho predpokladané
refigium a odkial sa do Velkej Britdnie rozsiril v po-
ladovom obdobi. Tento isty jav bol pozorovany aj pri
inych drevinach (Quercus robur, Illex aquifolium). Za-
znamenali taktiezZ novy haplotyp, a to pri niekolkych
autochténnych stromoch na severovychodnom pobreZzi
Anglicka, ktory sa okrem toho zaznamenal este v Dan-
sku a juhozdpadnom Svédsku. Pri fiom sa predpokla-
d4, 7e pochddza z refigia niekde na vychode Alp. Zau-
jimavostou je, Ze tzv. ,,vychodoeurdpsky*, chloroplas-
tovy haplotyp, ktory je jeden z dvoch prevazujicich
aj na nafom tzemf, je dominantnym aj v Skandindvii
a Baltickej oblasti. Z predpokladaného reftigia na Bal-
kéne sa cez vychodnui Eurépu dostal az do Finska, pri-
¢om do Svédska prenikol cez dnes nejestvujice spoje-
nie s pevninou od juhu.

Na oblast Velkej Britdnie a bola zamerand aj praca
SUTHERLAND et al. (2010). Pri hodnoteni chloroplasto-
vej DNA zo 42 britskych az francizskych vzoriek jase-
a Stihleho s vyuZitim mikrosatelitov pri§li k porovna-
telnym zdverom ako BosHIER et al. (2005) a HEUERTZ et
al. (2000), teda, Ze zaznamenali v rdmci Velkej Brit4nie
ten isty prevladajici haplotyp. Zaznamenali vSak aj pri-
tomnosf inych. Pri jadrovych mikrosatelitoch bol ziste-
ny trend klesajicej alelickej bohatosti v smere z vycho-
du na zdpad a urcity nadbytok homozygotov, bud v d6-
sledku inbridingu, alebo Wahlundovho efektu.
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Vymenu génov v kontaktnej zéne dvoch vetiev
postglacidlneho $irenia jaseria Stihleho na vzorkédch
zUzemia Slovenska a prilahlych Statov skiimali GOMORY
et al. (2012) na vzorkach z celkovo 38 populdcif s pou-
zitim kombindcie 6 materndlne dedenych chloroplasto-
vych a 7 biparentdlne dedenych jadrovych mikrosateli-
tov. Aj vzhladom k vyraznému zvySeniu velkosti vzo-
riek z jednotlivych populécii sa im podarilo upresnit
oproti prdcam HEUERTZ et al. (2004, 2006) a BOSHIER e?
al. (2005) umiestnenie kontaktnej zény spomenutych 2
vetiev postglacidlnej migracie, reprezentovanych dvo-
ma rozdielnymi prevladajicimi chloroplastovymi hap-
lotypmi. Hrani¢nd zéna v oblasti stretu tychto migrac-
nych vetiev bola relativne dzka. Prechodnd oblast, kde
postupne klesalo zastipenie hlavného chloroplastového
haplotypu jednej vetvy a stipalo tej druhej, reflektujic
tak prenos génov semenami, vytvdrala pas Siroky 36 km.
Pri jadrovych mikrosatelitoch, ktoré si odrazom preno-
su génov semenami aj pelom, bola prechodna oblast Si-
rokd az 275 km. Navyse bola pri chloroplastovych mik-
rosatelitoch v oblasti stretu vetiev zaznamenana aj pri-
tomnost dalSich zriedkavych haplotypov.

V rdamci Eurdpy bola pri jasefioch venovana pozor-
nost aj medzipopulacnej a vnitropopulacnej variabili-
te. PLiOrRA & HEuErTZ (2003) zaznamenali vysSiu troven
genetickej diferencidcie populécii jasenia Stihleho v ju-
hovychodnej Eurdpe a severnej Casti strednej Eurdpy,
¢o moze slizit ako dokaz velkej hodnoty tamojSich ge-
netickych zdrojov.

Vo vnitropopulacnej Struktire jaseiia sa pomocou
analyz jadrovej DNA (jadrovych mikrosatelitov) zistil
vSeobecny nadbytok homozygotov (DoucLas, 2006).
Tento fenomén suvisi s fragmentaciou populdcii jase-
na na subpopuldcie s prekryvajicimi sa aredlmi (tzv.
Wahlundov efekt) a najpravdepodobnejsie k nemu pri-
spieva priebeh reprodukénych procesov.

Vyskum reprodukcie jasetia na viacerych lokalitdch
apocas viacerych rokov preukdzal, Ze jeho populdcie nie
st panmiktické. Dovodmi st obmedzeny rozptyl pelu,
nerovnomerné kvitnutie a fenologickd izol4cia sposobe-
nd réznym ¢asom kvitnutia. Zistilo sa, Ze samcie a her-
mafroditné jedince v okoli materskych jedincov maji
vyssi podiel na otcovstve ich potomstiev, aj ked’ spravi-
dla viac ako polovica pelu nepochddza z blizkosti ma-
terskych stromov (DoucLas, 2006). Rozptyl pelu ziste-
ny pomocou DNA markérov bol do vzdialenosti max.
141 — 225 m (FrASCARIA-LACOSTE et al., 2006). Disponi-
bilny pocet otcovskych jedincov v porastoch vsak redu-
kuje nerovnomerné kvitnutie a rozdiely v dobe kvitnu-
tia. Podiel samoopelenia jaseiia je napriek tomu nizky,
spravidla pod 3 %. Jeho najvyssi podiel sa zistil v se-
mene skor kvitnicich jedincov.

V prevazne odlesnenej krajine v Skétsku so zvy3ka-
mi navzijom vzdialenych porastov jasena Stihleho bola
zistend vysokd uroven genetickej diverzity, porovnatel-
nd so spojitymi populdciami v juhovychodnej Eurépe
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a nizka droven vnutropopulacnej diferencidcie (BACLES
et al., 2005). Naznacuje to, Ze historicky nebola vyme-
na génov v tejto populdcii obmedzend. Z analyzy semien
sa v troch z piatich fragmentov populdcie zistila vyso-
ka tdroveni cudzoopelenia, ako aj opelenia materskych
stromov pelom stromov z inych fragmentov. Efektiv-
na vzdialenost Sirenia pelu bola v priemere 328 m, teda
viac neZ sa zistilo pri spojitych populdciach. Vytvara to
predpoklad, Ze v otvorenej krajine sa pel moZe Sirif na
vicsie vzdialenosti.

Pri $tidiu jednotlivych otcovskych jedincov ako ope-
litelov sa zaznamenali vyrazné rozdiely v ich Uspesnos-
ti, kedy 31 zo 48 stromov opelilo minimdlne 1 semeno,
ale len 3 opelili viac neZ 10 semien. 85 % zo zaznamena-
ného opelenia bolo do vzdialenosti 100 m od otcovské-
ho stromu a aZ 15 % vo vzdialenosti od 300 do 1 900 m.
Zaznamenalo sa efektivne opelenie aj 2 900 m od zdro-
ja. Na vymenu génov pelom medzi fragmentmi popula-
lenost. Vicsie zvysky porastov sa teda spravali viac ako
opelitelia a menSie ako prijimatelia pelu (BAcLEs & EN-
Nos, 2008).

Na zdklade skimania jadrovych a chloroplastovych
mikrosatelitov bola zistena vysoka troven genetickej di-
verzity a zérovenl nizka drovenl diferencidcie medzi 14
populdciami jasenia Stihleho aj v juZnom Nemecku, na-
znacujica vyrazny tok génov medzi nimi, pripadne vplyv
¢loveka cez prenos reprodukéného materidlu z rozdiel-
nych proveniencii (HEBEL ef al., 2006).

Rozptyl semien jasetia je priestorovo obmedzeny.
Podrla vysledkov ziskanych pomocou analyz DNA vo
Francizsku to je do 60 m od materského jedinca (Frasca-
RIA-LACOSTE et al., 2006).

Populacie (porasty) jasetia nasledne nie st genetic-
ky rovnorodé, ale tvoria skupiny s podobnou genetic-
kou struktirou s poctom 150 — 200 jedincov (DouGLAs,
2000), resp. v zmieSanych porastoch skupiny na plo-
chéch v priemere 3 ha velkych (FRASCARIA-LACOSTE et
al., 2006).

Pri jaseni Stthlom a tdzkolistom je nezanedbatelnou
otdzkou mozZnost ich medzidruhovej hybridizécie, naj-
mi spontdnnej. Aredly oboch drevin maji pomerne roz-
siahlu kontaktnui zénu. Na druhej strane su vSak do vel-
kej miery fenologicky izolované vo vSeobecnosti odlis-
nou dobou kvitnutia, av§ak s urcitymi prekryvmi. Vy-
skum zaloZeny na morfometrickych hodnoteniach, feno-
logickych pozorovaniach a DNA markéroch jednoznac-
ne preukdzal pritomnost hybridov a hybridnych popu-
lacii (FERNANDEZ-MANIARRES et al., 2006, RAQUIN et al.,
2002, GERARD et al., 20064, b).

FERNANDEZ-MANIARRES ef al. (2006) v komplexe jase-
ila Stihleho a tzkolistého vo Francizsku hodnotili mor-
fol6giu a geneticku Struktiru ich populécii s cielom ur-
¢enia stupiia ich medzidruhovej hybridiz4cii. Porovna-
vali vzorky z predpokladanych hybridnych z6n so vzor-
kami zo z6n, kde k hybridizacii d6jst nemohlo. V hyb-
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ridnych zénach boli zistené morfologicky prechodné je-
dince, pri¢om v kazdej z oboch hybridnych z6n bola si-
tudcia rozdielna.

GERARD et al. (2006a) Studovali molekularne, fyziolo-
gické a morfologické charakteristiky, ktoré by umoznili
zistif pritomnost jasenia uzkolistého v populdciach jase-
iia Stihleho. Boli vyvinuté 2 molekuldrne markéry, zod-
povedajice RAPD-SCAR markéru odvodenému z jadro-
vého mikrosatelitu. Tieto dva markéry boli takmer Spe-
cifické pre jeden alebo druhy druh.

GFERARD et al. (2006b) skiimali jasene v centrdlnom
Francuzsku, v kontaktnej zone jaseiia Stihleho a tzko-
listého, kde tie druhy hybridizujd. S vyuZitim mikrosa-
telitov zaznamenali izoldciu Casom.

GERARD et al. (2006¢) sa zaoberali homogamiou
a rozdielnymi otcovskymi prispevkami v potomstvach
v hybridnej zéne jasenia Stihleho a dzkolistého vo Fran-
cuzsku. Zistili asymetriu v toku génov, kedy skoro kvit-
ntce stromy boli tspesnejSie ako darcovia pelu neZ ne-
skoro kvitntice.

Uvedeni autori preukdzali asymetricky tok génov,
resp. az jednosmernd hybridizaciu pelom skoro kvitnu-
cich jedincov jasena Stihleho na neskoro kvitniice sami-
¢ie jedince jasena tzkolistého. Pri hybridoch jasena Stih-
leho a uzkolistého sa prejavuje vysSia fitness v reproduk-
cii aj stanoviStnej adaptabilite (GERARD et al., 2006a).
Vdaka dobe kvitnutia majd hybridy oboch pohlavi moz-
nost staf sa rodi¢mi reciprocnych hybridov vo vztahu
k obom rodi¢ovskym druhom. Testy potomstiev preu-
kazali ich schopnost prispdsobif sa stanoviStnym pod-
mienkam charakteristickym pre oba rodi¢ovské druhy.
Pri hybridoch tieZ bola zistend vysSia tolerancia k samo-
opeleniu (FRASCARIA-LACOSTE et al., 2006).

Moznost umelej hybridizacie jasenia Stihleho a tz-
kolistého vratane reciprocnych krizeni overovali RaQu-
IN et al. (2002). Na zaklade mikrosatelitov a RAPD mar-
kérov pri ziskanych semendcikoch spolahlivo dokdzali
moznost kriZzenia uvedenych dvoch druhov, a to v oboch
smeroch, teda aj pri opeleni Fraxinus excelsior pelom
Fraxinus angustifolia, aj naopak.

4. Provenien¢né pokusy a testy potomstiev
jasenov

V odbornej syntéze PLiOrRA & HEUERTZ (2003) uva-
dzaju, Ze fenologické znaky, vratane doby pucania a tvor-
by pucikov jasena, vykazuju geografické trendy v radm-
kmeiia a koruny, ktoré ovplyviiuje aj poda, klima a kon-
kurencia, sa menia na lokalne.

Doteraz najvicsi proveniencny pokus s jaseiom
Stihlym zalozil Kleinschmitt ef al. v r. 1982 — 1984 s 52
provenienciami z Nemecka, Holandska, Belgicka, Ra-
kiska, Francizska a Rumunska. Medzindrodnd sériu
tvori 19 ploch v Nemecku, 2 vo Franctizsku, 2 v Belgic-
ku, 2 v Holandsku a 1 v Rumunsku. V skolke sa vyhod-
notil inicidlny rast, vegetativna fenoldgia a poskodenie
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mrazom. Pri hodnoteni ro¢nych semendcikoch sa pre-
javil Statisticky vyznamny vplyv substrdtu pody na kli-
¢enie. Na plochéch sa neskdr vyhodnotili straty po vy-
sadbe, rast a kvalita kmena. Pri tomto hodnoteni (KLE-
INSCHMIT et al., 1996) sa zistili vyznamny vplyv prove-
niencie na vyskovy a hribkovy rast, ako aj poskodenie
mrazom a tvarom kmetia. Vzhladom na velké a geogra-
ficky konzistentné rozdiely v ¢ase pucania a ukoncova-
nia vegetdcie autori hovoria o vyraznej ekotypovej, kon-
krétne klimatypovej variabilite, a to prinajmensSom v pri-
pade suboru nemeckych proveniencii.

JacqQuEis ex DoucLas (2006) pri hodnoteni rastu
a morfolégie na 2 plochéch toho istého pokusu zistil vy-
sokovyznamné rozdiely medzi provenienciami a dedic-
nosfou tvaru kmeiia a koruny (od 0,26 po 0,68). Vplyv
proveniencie bol vysokovyznamny aj pri poSkodeni mra-
zom s hodnotami genotypovej dedic¢nosti 0,60 — 0,72.
V raste bol vplyv proveniencie vysokovyznamny pri vys-
kovom raste, ale nie pri vySkovom prirastku a hribke.
Na inych plochéach toho istého pokusu vSak mala pro-
veniencia vyznamny vplyv aj na hribku (MERTENS ex
DoucLas, 2006).

Celkovo malo na sledované znaky najvyznamnejsi
vplyv stanoviste, za nim nasledoval vplyv provenien-
cie a interakcie. Vyrazny vplyv stanovista poukazuje na
moznost selekcie vhodnych proveniencii, resp. potom-
stiev len na regiondlnej alebo lokdlnej Grovni.

Zistené koeficienty fenotypovej variability klesa-
lisvekom (z12-19 % vr. 1990 na 5 — 6 % v r. 2000).
Podobne klesla aj dedi¢nost vyskového rastu z 0,78 na
0,53. S vekom sa teda rozdiely medzi provenienciami
vyrovnavaji (DoucLas, 2006). Pri¢inou mdZe byf najma
uz spomenuty tesny vzfah medzi Casom pucania a na-
sledné poskodzovanie neskorym mrazom s koeficien-
tom korelacie 0,73.

7. metodického hladiska pre zakladanie testov po-
tomstiev preukdzalo prierezové hodnotenie pokusu 1982
— 1984 v ramci projektu RAP, Ze na spolahlivy odhad
dedi¢nosti musi byt kazdé potomstvo jaseiia zastipené
prinajmens$om 20 jedincami (DoucLas, 2006).

V ramci projektu programu EU RAP (Revealing
Ash’s Potential) bol v rokoch 2001 — 2004 zalozZeny pro-
venien¢ny pokus s 31 provenienciami z Franciizska, {r-
ska, Belgicka, Nemecka, Talianska, Danska, Litvy, Pol-
ska a Ciech. Kazd4 proveniencia je zastiipena najmenej
6 potomstvami. Pokusné plochy s uvedenymi prove-
nienciami su zalozené vo Francuzsku, Taliansku, Bel-
gicku, Nemecku, frsku a Verlkej Briténii. Jednotlivé plo-
chy pokusu st zaloZené v 4 opakovaniach so zndhodne-
nymi ploSkami rovnakej velkosti pre kazdd provenien-
ciu (DouaLas, 2006).

Pri prvom hodnoteni v lesnych $kolkach sa v pokuse
zistila klindlna geografickd variabilita v jarnej vegeta-
tivnej fenoldgii, kedy zadpadoeurdpske proveniencie boli
najneskor puciace, stredoeurépske prechodné a vychod-
ne puciace najskor.
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Na casti materidlu zhromazdeného v tomto pokuse
sa uskutocnilo testovanie ndchylnosti na rakovinu spo-
sobovanu gramnegativnou baktériou Pseudomonas sa-
vastanoi. Po roku od inokuldcie trojroénych jedincov sa
ako ndchylnejSie prejavuji zdpadoeurdpske provenien-
cie (belgické, francizske a €ast nemeckych) v porovnan{
s provenienciami z vychodnej Casti aredlu dreviny (pol-
ské, litovské a jedna Ceskd proveniencia).

Pravdepodobne doteraz najrozsiahlejsi vyskum au-
tochtéonnych eurdpskych druhov jaseniov bol vykona-
ny v ramci projektu FRAXIGEN: Ash for the future:
defining European ash populations for conservation
and regeneration www.fraxigen.net. Projekt sa realizo-
val v rdmci 5. rdmcového programu od r. 2002 do 2005
s prispenim 10 partnerskych institdcii z krajin EU. Jeho
hlavnymi ciel'mi boli:

+ Stddium toku génov a genetickej diverzity 3 eurdp-
skych druhov jaseniov a otdzkou, ako su tieto ovplyv-
flované variabilitou v reproduk¢nej bioldgii.

« Stddium toho, ako st prirodzené jasefiové populdcie
prisposobené svojmu prostrediu a ako selekcia za-
merand na produkéné ukazovatele vykondvana Clo-
vekom ovplyvnila ich adaptivnu varianciu.

* Vytvorenie navodu pre vladne, sikromné a verejné
zdujmové skupiny ohladom ziskavania, vyuZivania
a konzervécie genetickych zdrojov jasetiov.
Vysledky ziskané do roku 2005 a ich praktické uplat-

nenie publikovali BosHIER ef al. (2005).

BosHIER & STEWART (2005) publikovali vysledky hod-
notenia adaptivnej variancie potomstiev z 8 autochtén-
nych populdcif jasena Stihleho z oblasti jeho prirodze-
ného rozsirenia v Anglicku a Walese. Na sérii reciproc-
nych ploch sa nepotvrdil predpoklad najlepSieho rastu
potomstiev domdcich populacii. Najlepsie rastice prove-
niencie a potomstva patrili k najlepsie rasticim na vic-
Sine ploch. Britské proveniencie vSak v britskych klima-
tickych podmienkach prekondvali proveniencie z kon-
tinentdlnej Eurdpy, trpiace v tamoj$om podnebi nesko-
rymi mrazmi.

Sériu britskych provenienénych pokusov v §kolkach
ana proveniencnych plochich s vyuzitim ako domadcich,
tak aj niektorych kontinentalnych eurépskych provenien-
cii, hodnotili CunpALL et al. (2003). Do veku 4 — 5 ro-
koch boli pozorované signifikantné rozdiely v raste jed-
notlivych proveniencii. Vo vSeobecnosti boli najlepsie
spravidla britské proveniencie, ale s urcitymi vynimka-
mi. Francizske proveniencie boli nadpriemerné, stre-
do- a vychodoeurépske rastli viacsinou zle.

Na sérii 3 ploch v Litve, hodnotili PLIORA & BALiuc-
KAS (2007) vol'noopelené potomstvd litovskych a zdpado-
eurépskych proveniencii. Doméce proveniencie skor pu-
¢ali a mali lep$i zdravotny stav na vSetkych 3 plochach.

Existenciu ekotypov jaseiia, viazanych na luZné, hor-
ské a vdpencové stanovistia, sa pomocou testov potom-
stiev a proveniencii nikdy nepodarilo dokdzat (PLIORA &
HEeuerTz, 2003). Adapticia proveniencii na rdzne che-
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mické a trofické vlastnosti substratov sa nepotvrdila ani
pri testovani proveniencii z Nemecka, Rakiiska, Svaj-
Ciarska a Nemecka. Na ich klienie a rast v 1. roku mali
vplyv skor fyzikédlne vlastnosti substratu (FORSTER, 1987
ex KLEINScHMIT ef al., 1996).

5. Aktualny stav poznatkov o jasenoch

na Slovensku

K oZiveniu vyskumu jasetiov na Slovensku doslo vda-
ka ucasti kolektivu Lesnickej fakulty TU Zvolen v pro-
jekte FRAXIGEN od r. 2005. Vysledkom rieSenia bolo
uz spomenuté spresnenie poznatkov o rozsireni jaseiia
Stihleho (Manica & SroBobpnik, 2008). V oblasti geneti-
ky to bol prispevok k zmapovaniu genetickej variability
jasenia Stihleho a tzkolistého a najmi jaseila mannové-
ho vo vychodnej Casti jeho aredlu (PAULE et al., 2004).
Vdaka projektu sa uskutocnil systematicky vyskum ve-
getativnej a reprodukcnej fenolédgie vsetkych troch dru-
hov jasetiov na Slovensku. Vysledkom su vysSie uvede-
né publikécie s informéciami o priebehu a rozdieloch vo
fenoldgii kvitnutia a olisfovania jasena sStihleho a tizko-
listého, ako aj SLoBoDNIK et al. (2006, 2009).

SLoBoDNIK et al. (2006) pri vyskume reprodukcne; fe-
noldgie prirodzenych vyskytov, ako aj v spolo¢nom se-
mennom sade jasefia Stihleho a uzkolistého zistili pre-
kryv v Case kvitnutia, pocas ktorého moze dojst k vza-
jomne;j hybridizécii oboch druhov. Samcie jedince pritom
uvoltiovali pel o priblizne 2 dni skér ako hermafroditi.

Piecka (2010) na zdklade skimania mikrosatelitov
chloroplastovej a jadrovej DNA hodnotil 3 populdcie ja-
senia uzkolistého a 22 populdcii jasena Stihleho, z ¢oho
bolo 7 populacii z Moravy a 15 zo zdpadného a stredné-
ho Slovenska. Ciefom bolo potvrdit predpoklady o kon-
taktnej zone dvoch vetiev migracnych ciest, ktorymi sa
na tzemie Slovenska a Moravy Siril jasei z predpokla-
danych glacidlnych refigii. Vychadzal z prac HEUERTZ
et al. (2004, 2006), podla ktorych si spomedzi 12 zis-
tenych chloroplastovych haplotypov st pre nds doleZi-
té dva, konkrétne ,,stredoeurépsky*, pochddzajici z re-
fagia v oblasti predhori Vychodnych Alp a ,,vychodoeu-
ropsky* z refigia na Balkdnskom polostrove. Ich predpo-
kladand kontaktnd z6éna na naSom tdzemi mala prebiehat
na zdpadnom Slovensku pozdiZ Bielych Karpit. Zistilo
sa vsak, Ze tato z6na sa nachidza vychodnejsie a precha-
dza Ponitrim, Turcom a Oravou.

Len ciastocne zodpovedana zostava otazka vyskytu
spontannej hybridizacie jasena uzkolistého a Stihleho,
ako aj jej vplyv na zachovanie genofondu oboch dru-
hov do budicnosti. Nevieme, Ci k takejto hybridizacii
dochadza v oblastiach kontaktu oboch druhov. A ak, tak
v akom rozsahu. Nie je zndme, do akej miery by mohla
byt takdto hybridizdcia spdsobovand vyluéne prirodze-
nymi procesmi a do akej uZ priamym alebo nepriamym
vplyvom ¢loveka. Hlavne v oblasti luznych lesov na slo-
venskych niZinach doslo v dosledku nerozliSovania tych-
to dvoch druhov k rozsireniu vysadieb jasenia stihleho.
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Hoci, napr. na Podunajskej niZine sa tzv. ,,tvrdé listndce*
zacali v zvySenej miere vysadzaf zhruba v polovici 90.
rokov 20. storocia, treba povedat, Ze ich do velkej mie-
ry tvori pdvodny jasen uzkolisty. V parkoch sa tu vSak
pomerne Casto vyskytujd aj staré stromy jasenia Stihle-
ho. Tento je schopny pomerne tspesne rast na miestach
bez vyskytu zaplav.

Do budicnosti mézu vyskyt jasefiov ovplyvnif klima-
tické zmeny. Tieto by na Slovensku nemali viest k jed-
nozna¢nému otepleniu, skor sa predpokladd narast am-
plitidy a aj frekvencie klimatickych extrémov. Nezna-
mena to tieZ, Ze by mali byt slabSie zimné mrazy, kto-
ré si vyznamnym ekologickym faktorom najma pre ja-
senl uzkolisty. Ten je totiZ pomerne teplomilny a hlav-
ne kvitne vo velmi nebezpe¢nom obdobi v druhej polo-
vici zimy. Vyskyt neskorych mrazov tak zrejme aj dalej
obmedzi jeho prirodzené rozSirenie a v kone¢nom do-
sledku aj hospodarske vyuZzitie. Aj tu je vSak treba spo-
menuf existenciu velmi skoro (na jesetl) a neskoro kvit-
nucich jedincov. Neskoré kvitnutie ¢asti jedincov jase-
na uzkolistého sa moze prekryvaf s kvitnutim jasena
Stihleho a viest k vzniku ich spontannych medzidruho-
vych hybridov.

Poslednou otdzkou je pri oboch druhoch a ich pripad-
nych spontdnnych alebo umelych hybridoch otdzka pro-
dukcie drevnej hmoty. T4 je samozrejme mozné hodno-
tif len v testoch potomstiev, provenien¢nych testoch, pri-
padne inych porovndvacich vysadbach, avSak vzdy len
vo vzfahu k danym ekologickym podmienkam, hlavne
k stanovistu. Aj ked’ v mnohych pripadoch takéto porov-
navacie plochy nemoZno pokladat za dostatocne repre-
zentativne, v§eobecne mozno z dostupnych vysledkov
odvodif prevahu jasetia tizkolistého nad Stthlym v pro-
dukcii drevnej hmoty, hlavne v mladom veku. Pripus-
tif musime aj niz$iu kvalitu drevnej hmoty jasena tzko-
listého, pretoZe vytvdra menej tvirne kmene a viac sa
vetvi. Je v§ak mozné, Ze na konkrétnych porovnavacich
plochich neboli vzdy vysadené potomstva materskych
stromov jaseiia Stthleho a tizkolistého porovnatelnej kva-
lity. To sa da tvrdif na zdklade pozorovania umelo za-
loZenych vysadieb jaseiia uzkolistého v lesnej prevadz-
ke. Tu sa mnohokrat jasen uzkolisty z hladiska kvality
drevnej hmoty od jasena Stihleho nelisi.

6. Zaver

Hoci autochténne jasene tvoria v rimci drevinového
zloZenia lesov Slovenska len malud zlozku, nie su zane-
dbatelné. V porovnani s inymi menej ¢astymi lesnymi
drevinami sa vSak CastejSie vyskytuji aj mimo les. Pla-
ti to najma pre jasei Stihly. Tento sa sprava ako pionier-
ska drevina v Sirokej amplitide ekologickych podmie-
nok, pricom ma schopnost sa hromadne §irif. S ohfadom
na uvedené skutocnosti je jaseti $tihly naSim najdolezi-
tejSim cennym listndCom z hladiska ekologického, a aj
hospodarskeho. Pribuznému jasetiu tizkolistému sa hlav-
ne v lesnej prevadzke venovala len mald pozornost. Vo
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vztfahu ku klimatickej zmene mdZe jeho vyznam vzrast
hlavne v luZnych lesoch na niZindch. Oba druhy pred-
stavuju dolezité zloZky nielen hospodérskych lesov, ale
aj lesov ochrannych a nelesnych spolocenstiev. DoleZité
su aj z hladiska krajindrskeho. Nadalej je potrebny ich
systematicky vyskum, a to hlavne po vzostupe napadnu-
tia jaseniov rakovinovym ochorenim spdsobenym bakté-
riou Pseudomonas savastanoi a infekcie hubou Chala-
ra fraxinea, ktoré boli zaznamenané v poslednych de-
siatich rokoch.
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