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ABSTRACT

The species composition of the tree layer can have a large impact on the understorey vegetation in deciduous forests. It is crucial for forest
management and environmental protection to study the interaction of the tree and the understorey vegetation, since herb and juvenile tree
vegetation contribute significantly to forest ecosystem functioning. In this paper we investigated the effect of sessile oak (Quercus petraea agg.)
admixture on the understorey vegetation diversity and composition in the secondary Norway spruce (Picea abies) forests. The vegetation of 40
phytocoenological relevés in a secondary Norway spruce managed forest was compared along the oak admixture gradient. The composition of
the understorey layer vegetation in managed pure spruce forests differed from stands enhanced by sessile oak: the pure spruce stands consisted
of homogenous vegetation and contained acid-tolerant species such as Avenella flexuosa and Vaccinium myrtillus only. We found that the
understorey vegetation of the forest stands enhanced by sessile oak in the canopy appeared to be significantly more diverse than the understorey
vegetation of pure Norway spruce stands. Apparently, a higher sessile oak admixture proportion had an effect on factors that influence herb
vegetation: soil conditions, higher decomposition rates of leaf litter and transmission of light. Hence, the difference in Ellensberg’s indicator
values for soil reaction and nutrients increased along the sessile oak admixture gradient. The herb species composition shifted towards a more
nutrient-demanding, humid and mesotrophic vegetation.
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uvoD

Biodiverzita lesnich ekosystémit v poslednich nékolika desetiletich
vSeobecné klesa (DURAIAPPAH et al. 2005), proto je jeji ochrana a udr-
zeni jednim z cilt ochrany piirody (European Commision 2011).
Ochrana biodiverzity je sou¢asti multifunkéniho lesniho hospodareni
v lesich Ceské republiky (Zprava 2014), proto musi byt jednim ze z4-
jmii lesniho hospodarent jeji zachovani.

Vétsina ekosystémovych studif o lesich se zabyva dfevinami, které les-
ni porost vytvareji a maji na funkci lesniho ekosystému nejvétsi vliv
(G1LL1iaM 2007). Druhova diverzita stromového patra v lesich ma pri-
my vliv na ekosystémové procesy, jako je kolobéh dusiku, rychlost de-
kompozice, produktivita nebo resilience ekosystému po disturbancich
(BENGTSSON et al. 2000), diverzita stromového patra ovliviiuje také di-
verzitu bylin a dalsich organismi na né vazanych (BARBIER et al. 2008;
VERSTRAETEN et al. 2013; CHAMAGNE et al., v tisku). Druhové sloZeni
stromového patra md na bylinny podrost ptimy vliv dostupnosti svét-
la (HARDTLE et al. 2003) nebo dostupnosti vody a Zivin (CALSTER et
al. 2008). Ovlivniuje jej ale i nepfimo modifikaci ptidnich vlastnosti
(AuGusTo et al. 2002; SEBESTA et al. 2011; VERSTRAETEN et al. 2013)
anebo kvalitou a mnozstvim opadu, ktery ovliviiuje ptidni podminky

m ZLV, 60, 2015 (3): 194-200

(MOLDER et al. 2008). GILLIAM (2007) uvadi, ze ackoliv patro bylin
tvoii jen maly podil na celkové biomase temperétnich lest, je zde sou-
sttedéna vétsina biodiverzity lesniho ekosystému. Druhové sloZeni by-
linného podrostu navic pfimo ¢i nepfimo ovliviiuje dynamiku zmla-
zeni dfevin, kolobéhy Zivin a dalsi ekosystémové funkce (HARDTLE
et al. 2003; GiLLIAM 2007; VERSTRAETEN et al. 2013). Proto je znalost
dynamiky druhového slozeni bylinného patra a zmén jeho diverzity
dulezita nejen pro ochranu prirody, ale i pro praktické lesni hospoda-
feni a volbu vhodné druhové skladby stromt v hospodarskych lesich.

Velké plochy ptivodné smisenych lesii ve stfedni Evropé byly pre-
ménény na kultury s pfevahou jehli¢natych dfevin a v soucasné
dobé se prevadéji zpét na smiSené nebo listnaté lesy (SPIECKER et
al. 2004), pticemz kologicky vliv této pfemény je dnes dilezitym té-
matem ochrany pfirody (napi. MOLDER et al. 2008). V nasi studii
se zaméfujeme na vliv pfimési dubu zimniho (Quercus petraea agg.)
v hospodatskych smréinach (Picea abies) na druhové slozeni a diver-
zitu bylinného patra. P¥ind$ime tim duleZitou znalost nezbytnou pro
prevadéni jehli¢natych lest na lesy smiSené a znalost vyuzitelnou pfi
rozhodovéni o lesnim hospodateni na platformé mimoprodukénich
funkci lesa. Zobecnovat vysledky vyzkumu zabyvajicich se rozdilem
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v druhové diverzité jehli¢natych a listnatych lesti je pomérné obtiz-
né, vétsina studii prinasi specifické vysledky, pficemz studie nemivaji
srovnatelné podminky prostfedi (BARBIER et al. 2008). BARBIER et al.
(2008) dale ve své metaanalyze uvadéji pét studii s vyssi diverzitou
v jehli¢natych a devét praci s vys$si diverzitou v listnatych lesich. Kro-
mé studif uvadéjicich, ze druhova diverzita je vyssi v listnatych nez
v jehli¢natych lesich (VOCKENHUBER et al. 2011) nebo studii odha-
lujicich opaény efekt (AUBERT et al. 2004; CHAMAGNE et al., v tisku),
najdeme i prispévky, jez neodhalily Zadné odli$nosti (VERSTRAETEN
etal. 2013).

Cilem této prace bylo zjistit vliv pfimési dubu zimniho v hospodai-
ském smrkovém lese na diverzitu a druhové sloZeni bylinného patra.

MATERIAL A METODIKA

Pfirodni podminky

Modelové tizemi lezi v centralni ¢4sti Zeleznych hor a bylo situovdno
do lesniho komplexu mezi obcemi Zumberk, Smréek, Silnice, Me-
zihoti a Chrast u Chrudimi ve vychodnich Cechach. Vétsina lesnich
porostd na vybraném tzemi jsou hospodarské lesy s dominantnim
smrkem ztepilym. Vybrané studijni plochy lezi v nadmotskych vys-
kach 290-410m, vSechny plochy se nachazeji na plochych terénech
se sklonem do 5° Uzemi lezi v rozmezi druhého a tietiho lesniho
vegeta¢niho stupné. Pudni poméry jsou charakterizovany prevladaji-
cimi kyselymi kambizemémi, na plosinach zaujimaji velkou rozlohu
pseudogleje (CuLEk 1996). Klimaticky tzemi nalezi do mirné teplé
oblasti MT 10 (QurtT 1975); nejblizsi klimatickd stanice Hlinsko
ma pramérnou ro¢ni teplotu 6,3 °C, primérné srazky 786 mm (To-
LAsz et al. 2007). Na prevazné ¢asti uzemi byly potencidlni pfiroze-
nou vegetaci kyselé buciny Luzulo-Fagetum, na mensi ¢asti Gzemi
to byly acidofilni doubravy Genisto germanicae-Quercion (NEU-
HAUSLOVA et al. 1998).

Sbér a zpracovani dat

Pro ucel této studie jsme nejprve vybrali potencidlné vhodné porosty.
Zakladnim kritériem byly podobné edafické a klimatické podminky;
vybrané porosty patfi do soubort lesnich typt 2K - kyseld bukova
doubrava (Fageto-Quercetum acidophylum) a 3K - kyseld dubovd
doubrava (Queceto-Fagetum acidophylum) (VIEWEGH 2003; VIEWEGH
et al. 2003). Plochy jsme vybirali v porostech se zakmenénim alespon
0,8, kde byla dominantni dfevina starsi nez 50 let a porostni skupiny
byly vétsi nez 0,5 ha. Dal$im pozadovanym kritériem byla druhova
skladba dfevinného patra s dominantnim smrkem ztepilym a gradi-
entem zastoupeni dubu zimniho od 10% do 40 %. Ve vybranych po-
rostech jsme v kazdé kategorii zastoupeni dubu zimniho pofidili 10
fytocenologickych zapisii. Celkem jsme poridili 40 zapist na ¢tverco-
vych plochach o rozloze 400 m? Pokryvnosti druhi jsme odhadovali
na Braun-Blanquetové stupnici dominance a abundance (WESTHOFF,
MAAREL 1978), pouzili jsme nomenklaturu druht podle Kubéta (Ku-
BAT et al. 2002). Sbér dat probihal v srpnu roku 2013.

Data jsme zpracovali v programu Juice 7.0 (TicHY 2002) aR 3.0 (R De-
velompent Core Team 2013) s pouzitim knihovny vegan (OKSANEN et
al. 2013). Jako charakteristiku druhové diverzity jsme pouzili Simp-
sontlv index diverzity (SiMpsoN 1949) a pocet druht. Rozdily mezi
sledovanymi skupinami jsme déle hodnotili fytoindikaci pomoci El-
lenbergovych indika¢nich hodnot (ELLENBERG 1996) pro svétlo, piid-
ni reakci a zdsobeni pidy dusikem. Rozdily v diverzité a mezi Ellen-
bergovymi indika¢nimi hodnotami byly testovany analyzou rozptylu
(ANOVA) pomoci nevazenych primért (SEIDLING, FISCHER 2008).
Rozdily v druhovém slozeni byly analyzovany metodou nemetrického
mnohorozmérného $kdlovani (NMDS) (OKSANEN et al. 2013).

VYSLEDKY

Druhova diverzita

Na vSech studijnich plochach jsme v podrostu zaznamenali celkem
35 druhti cévnatych rostlin, z toho bylo 11 dfevin. Se zvy$ujicim se
zastoupenim dubu zimniho pocet druhii v podrostu stoupal (obr. 1a),
stejné jako pokryvnost podrostu (obr. 1b). Na plochich se zastoupe-
nim dubu zimniho vy$§im nez 20 % byl primérny pocet druhi 5,8,
zatimco na ¢isté smrkovych plochach byl prameérny pocet druht jen
2,4. Rozdily mezi plochami s riiznym zastoupenim dubu zimniho byly
vyhodnoceny jako statisticky vyznamné (tab. 1). V porostech bez pii-
mési dubu zimniho v podrostu rostlo 7 druhi bylin a 3 druhy dfevin.
V porostech s ptimési dubu do 10% rostlo 12 druhii bylin a 3 druhy
drevin. V porostech s pfimési dubu do 20 % vzrostl pocet druhtina 17,
z toho 8 druhii byly dfeviny. V porostech, kde bylo zastoupeni dubu
zimniho vy$si nez 20 %, jsme v podrostu nalezli 28 druht, z ¢ehoz
bylo 7 druhti dfevin. S vy$$im zastoupenim dubu vzristala i celko-
va pokryvnost bylinného patra. V porostech s pfimési dubu do 20 %
se pokryvnost podrostu pohybovala mezi 13% az 15%, v porostech
s ptimési dubu nad 20 % byla priimérna pokryvnost podrostu 29 %.
Rozdily v pokryvnosti v§ak nebyly statisticky vyznamné (p = 0,228).

Rozdily ve vlastnostech prostfedi mezi porosty s riiznym zastoupenim
dubu zimniho byly hodnoceny na zékladé vybranych Ellenbergovych
indika¢nich hodnot (ELLENBERG 1996) pro faktory: svétlo, ptidni re-
akce a obsah pidniho dusiku. Néroky druhii na svétlo s rostoucim
zastoupenim dubu zimniho klesaly. Cim vy3$si byla ptimés dubu zim-
niho, tim niZ§i byly néroky druhu na svétlo. Naroky druhti na padni
reakei se s rostoucim zastoupenim dubu zimniho naopak zvy$ovaly.
Podobny vyvoj byl u dal$iho faktoru prostfedi, kdy se zvy$ujicim se
podilem dubu zimniho se zvy$ovaly i ndroky druht na obsah dusiku
a zivin v ptidé. V8echny sledované indika¢ni hodnoty mezi porosty
s odlisnym zastoupenim dubu zimniho se od sebe na zvolené hladiné
vyznamnosti vyznamné lidily (tab. 1).

Druhové slozeni

Zastoupeni dubu zimniho v porostech smrku ztepilého mélo statistic-
ky vyznamny vliv na druhové slozeni patra piizemni vegetace (analyza
RDA, F = 1,918, p = 0,045). Ordina¢ni analyza NMDS na zakladé dru-
hového slozeni podrostu pomérné jasné odlisuje jednotlivé skupiny
ploch s réiznym zastoupenim dubu zimniho (obr. 2). Cast druhového
slozeni je sdilend, coz je vyjadieno ¢aste¢nym prekrytim vyslednych
polygoni. Nejvice se odli$uje polygon porosti smrku ztepilého, zobra-
zeny ¢ernou linkou a polygon porosti s nejvys$$im zastoupenim dubu
zimniho, zobrazeny svétle $edou barvou. Rozdily jsou zptsobené od-
lisnym druhovym sloZenim podrostu bylin a juvenilnich dfevin, jak
je patrné i ze synoptické tabulky (tab. 2), kde je uveden seznam dru-
hut. Na vétsiné ploch se vyskytovaly acidofilni druhy Avenella flexuo-
sa, Melampyrum pratense a Vaccinium myrtillus. V Cistych smrc¢inach
druhy Avenella flexuosa a Vaccinium myrtillus dominovaly a byl zde
vice zastoupen acidofilni druh Carex pilulifera, ktery se v porostech
s pfimési dubu zimniho viibec nevyskytoval. Se vzristajicim podilem
dubu zimniho v porostu se v bylinném patru ptidaly druhy Rubus
idaeus a Senecio ovatus. V porostech, kde zastoupeni dubu zimniho
presahlo 20 %, vzrostla fidelita humidestruentnich a vlhkomilnéjsich
druhii jako jsou Galeopsis pubescens, Geranium robertianum, Luzula
pilosa a dalich (tab. 2).

Také u zmlazeni dfevin se projevuje zvySovani druhové diverzity mla-
dych stromku se vzristajicim zastoupenim dubu zimniho v hlavni
urovni. Na plochach se zastoupenim dubu zimniho do 10 % jsme v pa-
tru zmlazeni nalezli jen dvé dfeviny: Picea abies a Sorbus aucuparia.
Na plochéch s vice nez 20 % dubu zimniho v hlavnim dfevinném patfe
se ve zmlazeni navic vyskytovaly dfeviny Abies alba, Acer pseudoplata-
nus, Betula pendula, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Populus tremu-
la, Pinus sylvestris a Tilia cordata (tab. 2).
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Tab. 1.

Rozdily v poétu a pokryvnosti druht podrostu a Ellenbergovych indika¢nich hodnotach (EIH) podle procenta zastoupeni dubu zimniho (Quer-
cus petraea agg.); F-hodnota je testova hodnota, p-hodnota - hodnota vyznamnosti

Differences in the number of species and Ellenberg indicator values (EIV) by the percentage of sessile oak (Quercus petraea agg.) admixture;
F-value - statistical test, p-value — level of significance

Zastoupeni dubu/ Oak admixture (%)

0 10 20 >20 F-hodnota/F-value  p-hodnota/p-value

pocet druhtU/number of species 2,40 3,70 3,78 5,80 5,160 0,005
pokryvnost podrostu/understorey cover 13,10 12,40 15,78 29,00 1,514 0,228
EIH svétlo/EIV light 5,12 5,13 5,13 4,47 2,788 0,039
EIH padni reakce/EIV soil reaction 2,22 2,45 2,22 3,58 4,121 0,014
EIH Ziviny/EIV nutrients 3,06 3,31 3,06 4,04 4,262 0,012
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Obr. 1a.

Rozdily v po¢tu druhti patra podrostu v porostech smrku ztepilého (Picea abies) s riznym procentem zastoupeni dubu zimntho (Quercus petra-
ea agg.); rozdily jsou statisticky vyznamné (p < 0,05)

Fig. 1a.

Differences in the number of species of the understorey layer in the spruce (Picea abies) forest stands and stands with different sessile oak
(Quercus petraea agg.) admixture proportions; differences are statistically significant (p < 0.05)
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Obr. 1b.

Rozdily v pokryvnosti bylinného patra v porostech smrku ztepilého (Picea abies) s riiznym procentem zastoupeni dubu zimniho (Quercus pe-
traea agg.); rozdily jsou statisticky vyznamné (p < 0,05)

Fig. 1b.

Differences in the number of cover of the understorey layer in the spruce (Picea abies) forest stands and stands with different sessile oak (Quercus
petraea agg.) admixture proportions; differences are statistically significant (p < 0.05)

m ZLV, 60, 2015 (3): 194-200



VLIV PRIMESI DUBU ZIMNiHO NA DIVERZITU A DRUHOVE SLOZENI BYLINNEHO PATRA DRUHOTNYCH SMRCIN VE VYCHODNICH CECHACH

DISKUSE

Nase studie ukazala, Ze ve smrkovych lesich s rostoucim zastoupenim
dubu zimniho roste druhova diverzita a pokryvnost patra podrostu
(obr. 1) a méni se jeho druhové slozeni (obr. 2). Pozitivni efekt di-
verzity stromového patra na druhovou diverzitu podrostu je uvadén
v obdobnych studiich (VOCKENHUBER et al. 2011), coZ je obecné vy-
svétlovano vétsi heterogenitou prosttedi (MOLDER et al. 2008; Voc-
KENHUBER et al. 2011) anebo propustnosti svétla (GiLLiam 2007).
BENGTSSON et al. (2000) v této souvislosti také uvadéji, Ze smiSené
lesy 1épe odolavaji napadeni skiidci, coz ma v disledku pozitivni vliv
na vy$$i druhovou bohatost podrostu. Na druhou stranu, v nékterych
pracich nebyl nalezen Zadny efekt (VERSTRAETEN et al. 2013), nebo
byl objeven efekt opacny, kdy s rostouci diverzitou stromového patra
bohatost bylinného podrostu klesala (AUBERT et al. 2004; CHAMAGNE
et al., v tisku). Domnivame se, Ze nartist druhové diverzity v bylinném
patfe a patfe zmlazeni s rostoucim zastoupenim dubu zimniho pfimo
souvisi s vy$si propustnosti svétla zdpoje dubu zimniho (viz GiLLIAM
2007) a kvalitou dubového opadu s rychlejsi dekompozici (MOLDER
et al. 2008), ktery podminuje vyssi frekvenci svétlomilnéjsich a nit-
rofilnich druht jako jsou Rubus idaeus, Galeopsis pubescens nebo Ge-
ranium robertianum. Naopak niz$i druhovou diverzitu bylin i dfevin
ve smréindch muze zptisobovat mocnost a specifikum opadu jehlici,
vétsina druht lesniho podrostu je totiz 1épe adaptovana na pronikani
listnatym opadem (VERSTRAETEN et al. 2013), coz ovliviiuje nasledné
uchyceni semenacki bylin i juvenilnich dfevin. Domnivame se ale, Ze
lep$i pronikdni semendck listnatym opadem nelze spojovat s vyssi

diverzitou pfimo, coZ je znamé napt. z druhové chudych spolecenstev
budin.

V nasi studii se ptidni vlastnosti prostiedi (ptidni reakce a dostupnost
zivin) vyjadfené Ellenbergovymi indika¢nimi hodnotami zvysuji se
zvy$ujicim se zastoupenim dubu zimniho. Ve smrcindch prevazuji aci-
dofilni druhy jako Avenella flexuosa, Carex pilulifera a Vaccinium my-
rtillus a také primérna indika¢ni hodnota pro ptdni reakci je v téchto
porostech nizsi. Vysledky uvedené v praci VERSTRAETEN et al. (2013)
ukdzaly, Ze oproti smiSenym lestim hosti smrkové lesy vice acidofil-
nich druht. Tento efekt vysvétlujeme podobné jako VERSTRAETEN et
al. (2013) a SEBESTA et al. (2011) piirozenou acidifikaci piid v jehli¢na-
tych porostech, ktery je zptisoben pomalejsi dekompozici jehli¢natého
opadu s nizéi koncentraci Zivin a vysokou koncentraci uhliku a ligninu
v ném. Nemizeme vyloucit ani vliv vyssi intercepce atmosférickych
polutantd jehlicnany (viz Aucusto et al. 2003), zejména diky jejich
stalezelenému charakteru. Naopak dekompozice dubového opadu je
rychlejsi a koncentrace Zivin je vy$$i nez ve smrkovém opadu (VER-
STRAETEN et al. 2013), coZ pozitivné ovliviiuje pudni prostredi (pH,
bazickou saturaci, zasobeni dusikem) a v disledku i vy$si druhovou
diverzitu, coz prokazaly i jiné studie (BARBIER et al. 2008; MOLDER
et al. 2008). Zastoupeni vlhkomilnéjsich druhti v porostech s dubem
zimnim muze byt dano niz8i primérnou vlhkosti ve smrkovych nez
v listnatych porostech (napf. AugusTo et al. 2002). Vyssi intercepce
vody v korundch smrku zpusobuje jeji nizsi dostupnost v podrostu.
VERSTRAETEN et al. (2013) a GiLLiaM (2007) se domnivaji, Ze klico-
vym faktorem, ktery v lesich obvykle ovliviuje bylinné patro a zmla-
zen{ juvenilnich dfevin, je svétlo. Uroven transmitance svétla smrko-

NMDS 2
0.0 1.0 1.5
|

0.5

Obr. 2.

NMDS 1

NMDS analyza vyjadfujici rozdily v druhovém sloZeni podrostu mezi plochami s réiznym zastoupenim dubu (DB); rozdily jsou znazornéné po-
zicemi fytocenologickych snimki na prvnich dvou osach v ordina¢nim prostoru. Plochy s riiznym zastoupenim dubu jsou vyznaceny odlisnym
odstinem a rafou; rozdily mezi plochami s riiznym zastoupenim dubu jsou statisticky vyznamné (p < 0,05)

Fig. 2.

NMDS analysis diagram of understorey composition between spruce forest stands and stands with different oak (DB) admixture proportions;
differences are shown as phytosociological relevés postition at 1* and 2™ axes of ordination. Different symbols of points and lines for stands are

used, differences are statistically significant (p < 0.05)
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Tab. 2.

Ptehled druhtl bylin a juvenilnich dfevin s uvedenim jejich frekvence
podle zastoupeni dubu zimniho (Quercus petraea agg.) v porostech
smrku ztepilého (Picea abies); druhy jsou fazeny abecedné

Overview of herb and juvenile woody species with their frequency
between stands with different percentage proportioin of sessile oak
(Quercus petraea agg.) in Norway spruce stands; the species are ranked
alphabetically

Zastoupeni dubu zimniho/
Sessile oak proportion (%)

0 10 20

Frekvence druh( podrostu/
Frequency of understorey species (%)

>20

Athyrium filix-femina 0 0 0 10
Avenella flexuosa 80 80 80 70
Calamagrostis epigejos 0 10 0 10
Carex digitata 0 0 10
Carex pilulifera 10 0 0 0
Carex sylvatica 0 0 10 10
Convallaria majalis 0 20 0 20
Epilobium montanum 0 0 0 10
Galeopsis pubescens 0 0 0 10
Galium rotundifolium 0 10 10 10
Galium aparine 0 0 0 10
Geranium robertianum 0 0 0 10
Hieracium murorum 10 10 0 10
Hieracium sabaudum 0 10 10 10
Impatiens parviflora 0 20 0 30
Luzula pilosa 0 0 10 20
Melampyrum pratense 20 10 30 20
Mycelis muralis 0 10 20 30
Oxalis acetosella 10 0 0 20
Potentilla erecta 0 0 0 10
Rubus fruticosus agg. 10 0 10 20
Rubus idaeus 0 10 0 0
Senecio ovatus 0 10 0 0
Vaccinium myrtillus 70 90 90 80
Abies alba 0 0 0 20
Acer pseudoplatanus 0 0 10 0
Betula pendula 0 0 10 10
Fagus sylvatica 0 0 0 10
Fraxinus excelsior 0 0 0 10
Picea abies 10 40 40 10
Pinus sylvestris 0 10 10 0
Populus tremula 0 0 10 0
Quercus petraea agg. 10 30 70 70
Sorbus aucuparia 10 0 20 20
Tilia cordata 0 0 10 0
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vym zapojem je v hospodarskych smréinach povazovana za nizsi nez
v opadavych lesich (AugusTo et al. 2002). V hospodarskych lesich je
dostupnost svétla ovliviiovana jejich prosvétlovanim v ramci hospo-
darského cyklu. Vzhledem k obvyklé praxi méné castych, ale inten-
zivnich zasahtl se proto domnivame, Ze propustnost zpoje mtize byt
ovlivnéna jak druhem dreviny, tak lesnickym hospodafenim. HARD-
TLE et al. (2003) se domnivaji, Ze lesni hospodareni ovliviiuje bylinny
podrost a zmlazeni pfedev§im pisobenim lesni techniky a téZebnimi
operacemi, které vytvareji drobnd stanovisté a nové mikrostruktury
v porostu. Podle predpokladu Davise (DAvis et al. 2000) disturbance
zvy$uji invazibilitu spolecenstev, coz je v souladu s vysledky nasi stu-
die. Invazni Impatiens parviflora a ruderalné-nitrofilni druhy Galeop-
sis pubescens a Geranium robertianum v porostech s pfimiSenim dubu
zimniho zvy$uji svoji abundanci. Invadujici druhy maji v narugeném
prostredi ptistup k dostupnym zdrojiim a zaroven je zde konkurence
o tyto zdroje mala. Rostliny, které nesnaseji dlouhodobé silné zastiné-
ni, jako jsou Rubus idaeus, Impatiens parviflora, Galeopsis pubescens,
Luzula pilosa, se potom objevuji jen v porostech, kde je alespon primi-
$en zastoupen dub zimni. Ackoliv zapoj ve smrkovych porostech pro-
pousti méné svétla nez zapoj v porostech s dubem zimnim (VERSTRA-
ETEN et al. 2013), zjistili jsme, Ze ve smrkovych porostech jsou naroky
druhil na svétlo vyjadfené primérnymi Ellenbergovymi indika¢nimi
hodnotami vyssi. Tento rozpor vysvétlujeme artefaktem vyssi druhové
diverzity bylinné vegetace v porostech s dubem zimnim a dominan-
ci brusnice bortuvky (Vaccinium myrtillus) ve smrkovych porostech.
V dubovych porostech, kde je vys$si druhové diverzita, se objevuje
spektrum lesnich druhd, které maji naroky na svétlo vétsinou stfedni
nebo nizké, coz indika¢ni hodnotu celkové priiméruje anebo snizuje.
Ve smrkovych porostech indika¢ni hodnotu pro svétlo naopak nad-
mérné zvysSuje vysoka abundance acidofilni brusnice bortavky (Va-
ccinium myrtillus) s vysokymi naroky na svétlo, ktera ale v kyselych
smrcindch relativné dobie sndsi zastinéni (ZVEREVA, KozLov 2005).
Podle prace BARBIER et al. (2008) je druhové diverzita podrostu vice
nez s druhovym slozenim dfevin spjata s hospodafenim, prosvétlenim
zapoje, disturbanci ptidy a téZebnimi operacemi.

Lesni hospodarenti je do velké miry s druhovym slozenim dfevinného
patra spojené, a proto je v hospodarskych lesich obtizné odhalit jejich
sdileny, resp. ¢isty vliv na druhovou diverzitu bylinného patra. BARr-
BIER et al. (2008) téz upozornuji, ze neni mozné vysvétlovat stav dru-
hové diverzity pouze vlivem zastoupeni jehli¢natych nebo listnatych
drevin. Tyto skupiny se totiz ve vyuziti mechanismu svétla protinaji.
Chceme také zdtraznit, Ze vysledky se tykaji podrostu, ktery v nasem
pojeti zahrnuje nejen byliny, ale i juvenilni dfeviny. Lesni hospoda-
feni, jen vyuziva anebo toleruje zastoupenti listnatych dfevin ve smr-
kovych porostech, nepfimo podporuje vyssi abundanci a druhovou
diverzitu juvenilnich dfevin, které mohou byt nasledné vyuzity pro
obnovu lesnich porostt.

ZAVER

V prekladané praci jsme zjistili, Ze v ¢isté smrkovych porostech se vy-
skytuji vyhradné acidofilni druhy bylin a druhova diverzita podrostu
je zde vyznamné mensi nez v porostech s pfimiSenim dubu zimni-
ho, coz je v souladu se zavéry mnoha obdobnych studii. V porostech
s pfimiSenim dubu zimniho roste druhova diverzita pfizemni vegeta-
ce a juvenilnich dfevin, pfibyvaji humidestruentni, nitrofilni a mezo-
trofni druhy. Uvedeny rozdil vysvétlujeme pfimym i nepfimym vli-
vem druhového sloZeni stromového patra. V porostech, kde dominuje
smrk ztepily a kde prevazuji acidofilni druhy bylin, se humusovd vrst-
va a puda okyseluji pfirozené, tvar a stalezelena koruna smrku navic
miize zachycovat vice okyselujicich polutantd. Ve smrkovych poros-
tech je mocnost opadu vyssi a jeho kvalita a rychlost dekompozice
nejsou na substrat smrkového opadu adaptované. Na druhové slozeni
bylinného podrostu mtize mit vliv i lesnicky management, diky né-



VLIV PRIMESI DUBU ZIMNiHO NA DIVERZITU A DRUHOVE SLOZENI BYLINNEHO PATRA DRUHOTNYCH SMRCIN VE VYCHODNICH CECHACH

muz se v podrostu porostt s dubem zimnim mohou objevovat také
ruderdlni druhy. Ackoliv zdpoj ve smrkovych porostech propousti
méné svétla nez zapoj v porostech s dubem zimnim, v nasi studii jsou
ve smrkovych porostech naroky druhii na svétlo vyjadrené Ellenber-
govymi indika¢nimi hodnotami vy$si. Tento rozpor vysvétlujeme do-
minanci brusnice bortivky ve smrkovych porostech a také artefaktem
vys$$i druhové diverzity v porostech s dubem zimnim. V porostech
s dubem zimnim jsou ndroky druhd podrostu na vlhkost vy$si nez
v porostech smrku ztepilého, coz miize byt zptisobeno lesnickym hos-
podarfenim a také vyssi intercepci korun smrku ztepilého.

Na zavér bychom chtéli dodat, Ze vysledky predloZené prace mohou
byt pro praktické lesni hospodareni vyuzitelné pro prosazovani smi-
$enych porostil. PfimiSeni dubu zimniho do smrkovych porosta vy-
znamné podporuje vy$si druhovou diverzitu podrostu, coz je priorita
multifunkéniho lesniho hospodareni. Vyssi druhova diverzita juvenil-
nich dfevin ma potencidl pro vyuziti pfirozeného zmlazeni na obnovu
a postupny prevod na smi§ené strukturované lesy.
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THE EFFECTS OF SESSILE OAK ADMIXTURES ON THE UNDERSTOREY VEGETATION DIVERSITY
AND COMPOSITION IN THE SECONDARY NORWAY SPRUCE FORESTS (EAST BOHEMIA, CZECH REPUBLIC)

SUMMARY

As the biodiversity of forest ecosystems is in decline, one of the goals of multifunctional forest management is its safeguarding and preservation.
Herb layer and its organisms as well as its diversity have a direct influence on ecosystem processes, such as nitrogen cycle and speed of
decomposition. We focused on effects of forest understorey vegetation composition and diversity on adding sessile oak as a secondary species
to stands of Norway spruce.

The study found that only acid-tolerant herb species Avenella flexuosa and Vaccinium myrtillus occur in purely Norway spruce stands; the
species diversity of the understorey vegetation is significantly lower than in the forests with sessile oak admixture (Fig. 1). The stands with any
proportion of sessile oak have higher species diversity of the understorey vegetation, humidestruent, nitrophilous and mesotrophic species
appear. The properties of the soil expressed by Ellenberg’s indicator values are raised by an increasing proportion of sessile oaks, show of soil
reaction and soil nutrients rise (Tab. 1). We explain this difference by the direct as well as indirect effect of the tree layer species composition.
The light regime, tree layer composition, forest management and soil acidity seem the most important variables to explain the differences in
species diversity and composition of understorey vegetation between spruce and oak stands. The soil in Norway spruce stands can acidify
naturally, however, it is also more prone to human-caused acidification. The litter in Norway spruce stands is higher in thickness, and its quality
is worse. Therefore, other species not adapted to Norway spruce litter substrate with low rate of decomposition penetrate roots with difficulty
there. Forests management has influence on the composition of the ground flora and as a consequence of the human interventions, nitrophilous
ruderal and invasive species can be present in the understorey vegetation of sessile oak mixtures.

The results of this study can be used in practical forest management to promote mixed stands. Sessile oak admixtures in Norway spruce stands
significantly enhance the understorey species diversity, which is a priority of multifunctional forest management. The higher species diversity of
juvenile woody plants has a big potential in terms of natural regeneration for the restoration of gradual transition to structured mixed forests.
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