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ABSTRACT

Douglas-fir represents the most productive tree species in the Central European forestry. Despite its well known high production potential, the
effects of this neophyte tree species on the other components of forest ecosystems were studied less frequently. The presented paper compares
herb layer in stands of Douglas-fir with stands of another tree species such as beech - Fagus sylvatica, sessile oak - Quercus petraea, and Norway
spruce - Picea abies located in the same site conditions. The plant communities were analyzed in 66 plots with fully developed herb layer; the
dominant woody species were always older than 60 years. Douglas-fir shows statistically significant effect on species composition of the plant
community. However, this change did not affect result of numerical classification conspicuously. Such influence was connected with processes
of ruderalization. Spontaneous regeneration of Douglas-fir was observed frequently. Its non-controlled dispersal can be viewed as potentially
dangerous at landscape level. Broader research of the environmental effects of the Douglas-fir and its potential hazards is needed.
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uvoD

Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) se dostava
v poslednim obdobi do popredi z4jmu ¢eské lesnické verejnosti (Ku-
BECEK et al. 2014; PULKRAB et al. 2014; SLODICAK et al. 2014), ale i jin-
de v zahrani¢i (naptiklad PETKOVA et al. 2014; Popov 2014). Souvisi
to s jeji vysokou produkei a ivahami o mozné ¢aste¢né nahradé smrku
ztepilého v niz$ich polohach, kde méa smrk v poslednich desetiletich
zna¢né problémy.

Porostni vysadby douglasky tisolisté maji dlouhodobou tradici
i na tzemi Skolniho lesniho podniku (SLP) Kitiny, spravovaného
Mendelovou univerzitou v Brné. Jak uvddi KANTOR et al. (2002), po-
¢atky introdukee v této oblasti sahaji pfiblizné do roku 1844. I kdyz
tento nejstarsi douglaskovy porost byl jiz zfejmé diive vytézen, lze jej
dohledat v dnes jiz historickych lesnickych knihach (Kantor - osobni
sdéleni). Tato introdukovana drfevina se bezpochyby lesnicky expe-
rimentalné osvéd¢ila a vysadby na daném uzemi pokracovaly, takze
v soucasnosti je jeji zastoupeni na SLP 1,1% (pro srovnani, v CR cel-
kem je to cca 0,22 %) (VASICEK 2014).

Stanovi§té vyskytu této dreviny na tizemi SLP Kitiny byla predmé-
tem rdznych typti vyzkumu. Produkei se zabyval napfiklad KaNTOR
(2008). S ni spojenou analyzou nadzemni biomasy se zde zabyvali
MaRTINIK, KANTOR (2007) a kofenovymi systémy MAUER, PALA-
TOVA (2010, 2012). Zmény humusovych pomért na lokalitich z této
oblasti uvadéji MENSIK et al. (2009) a porovnavani vodniho provozu

douglasky tisolisté se smrkem ztepilym popisuje NADEZHDINA et al.
(2014).

Vysadby douglasky tisolisté v Zivinové rtiznorodém tizemi SLP (BAJER
et al. 2008) mohou rozdilné ovliviiovat lesni ekosystém a jeho jednotli-
vé slozky. Je vSeobecné znamo, ze bylinné patro (E ) indikuje podmin-
ky stanovi$té, na ¢em? je zaloZena vétSina typologickych klasifikaci
a klasifikaci biotopti. Proto bylo rozhodnuto zjistit stav podrostu v po-
rostech douglasky tisolisté a srovnat jej se stavem podrostu ve zdejsich
bucindch, doubravach a kulturnich smréinach.

Cilem tohoto ¢lanku je porovnat strukturu rostlinnych spolecenstev
v ekosystémech s péstovanou douglaskou tisolistou se spolecenstvy
s dominanci dfevin ptirozené druhové skladby na porovnatelnych sta-
novistich na ptikladu jednoho tzce vymezeného uzemi, kde se nepro-
jevuje geograficka variabilita spolecenstev, jak by tomu bylo v pfipadé
studia spolecenstev v $ir$im uzemi, coz vyplyva z vysledku celorepub-
likového zpracovani (MATEJKA et al. 2014; PODRAZSKY et al. 2011).

MATERIAL A METODIKA

Na dzemi SLP Kitiny byly vybrany lokality s 66 fytocenologickymi
zapisy, na nichz dominovaly pfedevs$im dreviny Pseudotsuga menzie-
sii, Fagus sylvatica, Quercus petraea a Picea abies (pocet ploch s jed-
notlivymi dominantami viz tab. 1). Zékladni podminkou vybéru
byla na lokalitich pritomnost plochy s douglaskou tisolistou a v jeji
blizkosti vyskyt vhodné plochy se srovnavaci dominantni drevinou
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(nékdy bylo ke srovnani vybrano i vice ploch). Pfi vybéru ploch byla
dale zohlednéna nasledujici kritéria: dominantni dfevina plochy mu-
sela mit stafi vice nez 60 let (zadouci bylo vice nez 80 let), zastoupeni
vyssi nez 60 % (Zadouci vyssi nez 80 %), zdpoj na plose vyssi nez 70 %.
Plocha s dominantni douglaskou tisolistou a k ni srovnavaci plocha
musely mit stejny sklon, expozici a polohu ve stejném souboru lesnich
typt (SLT; uzity typologicky systém viz PROSA 2001). Na kazdé plose
byl ziskan fytocenologicky snimek (Uplny typologicky zépis bez pud-
ni sondy). Kazdy snimek je oznacen kdédem plochy (prvni tfi znaky)
a v lesnictvi bézné uzivanou zkratkou dominantni dfeviny (2 znaky),
které byly doplnény znakem + v ptipadé, ze se ve stromovém patie
objevuji dal$i druhy jako subdominanty. Pripadnd ¢islice znadi po-
fadové ¢islo snimku, pokud predchozi znaky nedokdzi jednoznaéné
identifikovat snimek (napfiklad pfi dvou snimcich s jednou dfevinou
na téze lokalité).

Snimky byly zapsany v programu DBreleve (MATEjKA 2013). Data
byla pfed numerickou analyzou transformovana nasledujicim zpt-
sobem: stupné abundance-dominance (uzita byla Zlatnikova stupni-
ce), pouzité pti porizeni fytocenologického snimku, byly prevedeny
na priimérnou pokryvnost, ddle byly ve snimku pokryvnosti vSech
druhti etaze transformovany tak, aby se jejich suma pro tuto etaz rov-
nala celkové pokryvnosti etdze, ¢imz byly ziskany hodnoty represen-
tativnosti jednotlivych druhi.

Snimky byly klasifikovany Wardovou metodou (WARD 1963) s pou-
zitim kvadratu euklidovské distance v systému PC-ORD (McCuUNE,
MEFFORD 1999). Dale byla uzita divizivni metoda klasifikace TWIN-
SPAN (HiLL 1979), pomoci niz byla popsana variabilita hodnocenych
spolecenstev.

Neptima gradientové analyza DCA (detrended correspondence analy-
sis) slouzila k odhaleni proménlivosti sloZeni bylinného patra v zapsa-
nych fytocenologickych snimcich. Vyznam jednotlivych ordina¢nich
os byl interpretovdn na zakladé znalosti charakteristik jednotlivych
druht. K tomuto tGcelu byl zvlasté vyuzit bioindika¢ni systém podle
Ellenberga (ELLENBERG et al. 1991). Pocitan byl korelaéni koeficient
mezi DCA skoére jednotlivych druhi a jejich indika¢nimi hodnota-
mi pro svétlo (L), teplotu (T), kontinentalitu (C), ptidni vlhkost (W),
pudni reakci (R) a aktivitu dusiku (N). Oznaceni posledniho faktoru
jako ,aktivita dusiku“ vychazi z pfedpokladu, Ze se jednd o dostupnost
dusiku, kterd je spi$ zévisla na rychlosti procesti v piidé, nezli na pouhé
koncentraci dusiku v padé.

Pfima gradientova analyza CCA (canonical correspondence analysis)
se snazila o odhaleni vlivu dfevin na druhové slozeni bylinného pat-
ra. Zastoupeni 12 stromovych druhii ve stromovém a kefovém patie
(suma reprezentativnosti druhu v E, a v E,) bylo uvazovano jako sada
environmentdlnich proménnych. Pomoci permutaéniho Monte Carlo
testu byla zji$tovana signifikance jak samostatné prvni kanonické osy,
tak v8ech kanonickych os dohromady.

Ordina¢ni analyzy byly poéitany programem CANOCO (TER BrAAK,
SMILAUER 2002). Taxonomickd nomenklatura je uvadéna podle prace
KuBAT et al. (2002). Typologicka nomenklatura podle PrUSA (2001).

VYSLEDKY A DISKUSE

Klasifikace snimki

Dendrogram shlukové analyzy (obr. 1) ukazuje pti uziti hladiny 50 %
datové variance 5 shluki, které je mozno pfiblizné interpretovat
na trofickém gradientu jako oligotrofni, oligo-mezitrofni, mezotrofni,
mezotrofné-nitrofilni a nitrofilni typy spolecenstev. Soucasné toto roz-
déleni ploch vykazuje i znaky naznacujici vliv klimatu s variabilitou
mezi lokalitami chladnéjsich a teplejsich stanovist.

Klasifikace rostlinnych spoleéenstev procedurou TWINSPAN (obr. 2)
ukazuje na variabilitu spolecenstev rostoucich jednak na stanovistich
ptvodnich buéin s indikatory Sambucus nigra, Asarum europaeum,
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Mercurialis perennis, Oxalis acetosella, Rubus idaeus a Impatiens par-
viflora (klasifika¢ni skupina *0; 41 ploch), jednak na stanovistich niz-
$ich poloh piivodnich doubrav s indikaénim druhem Quercus petraea
agg. (zmlazujici v bylinném patie), kde se hojnéji vyskytuji Carex di-
gitata, Mycelium muralis, Bromus benekenii, Melica uniflora, Dactylis
polygama, Campanula trachelium, Hordelymus europaeus a Geranium

Tab. 1.

Pocet fytocenologickych snimki v klasifika¢nich skupinach procedu-
ry TWINSPAN druhé Grovné podle dominantnich dfevin stromové-
ho patra

Number of relevés within the TWINSPAN classification groups of se-
cond level according to the dominant tree species

Klasifika¢ni skupina TWINSPAN

*00 *01 *10 *11 Celkem
DG 7 15 4 6 32
BK 3 2 7 1 13
DB 2 1 7 1 11
HB 1 1 2
KL 1 1
SM 5 1 1 7
Celkem/In total 13 23 20 10 66

Dominantni dfevina/
Dominant tree species

Captions: DG - Douglas-fir; BK - European beech; DB - pedunculate oak;
HB - hornbeam; KL - Sycamore; SM - Norway spruce

Distance (Objective Function)
1.1E+04 2.1E+04 3.2E+04

Information Remaining (%)
50

4.3E+00 4.3E+04

100 75 25 ) 0

Obr. 1.

Klasifikace fytocenologickych snimkt Wardovou metodou; silné je
vyznacena pouzita hladina 50 %

Fig. 1.

The Ward’s classification of relevés; used 50% level is given in bold
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robertianum (skupina *1; 25 ploch). Dale je moZno popsat klasifikaéni

skupiny druhé urovné:

e Skupina *00 (13 ploch) - spolecenstva porostt douglasky tisolisté
a dalsich drevin (tab. 1) na zivnych stanovistich SLT 3B (Querce-
to-Fageum mesotrophicum) a 4B (Fagetum mesotrophicum), s indi-
ka¢nimi druhy Mercurialis perennis, Galeobdolon luteum a Asarum
europaeum, dale s Fagus sylvatica, Carex pilosa, Maianthemum bi-
folium, Rubus fruticosus agg., Rubus idaeus a Sambucus nigra.

e Skupina *01 (23 ploch) - spolecenstva prevazné porostti dou-
glasky tisolisté a smrku ztepilého na zivnych stanovistich SLT 3B
(Querceto-Fagetum mesotrophicum) s Rubus idaeus jako s indikac-
nim druhem, dale s Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus, Ga-
leopsis pubescens, Urtica dioica, Festuca drymeja, Melica uniflora
a Galium odoratum.

e Skupina *10 (20 ploch) - spolecenstva rtiznych dfevin na Zivnych
stanoviStich SLT 2B (Fageto-Quercetum mesotrophicum) a 3B
(Querceto-Fagetum mesotrophicum) s druhy Quercus petraea agg.,
Fagus sylvatica, Carex digitata, Mycelis muralis, Anemone nemoro-
sa, Carex pilosa a Dentaria bulbifera.

e Skupina *11 (10 ploch) - spoledenstva buéin, doubrav a porosty
douglasky tisolisté na Zivnych a slabé acidofilnich stanovistich SLT
2S (Fageto-Quercetum oligo-mesotrophicum) a 2B (Fageto-Querce-
tum mesotrophicum) s indika¢nimi druhy Quercus petraea agg.,
Pulmonaria obscura, Melica uniflora, Bromus benekenii, Convalla-
ria majalis, Dactylis polygama a Torilis japonica.

Lze sice prokézat, ze frekvence klasifika¢nich skupin TWINSPAN
se li§i pod rliznymi druhy péstovanych drevin (naptiklad test zavis-
losti v kontingen¢ni tabulce podle dat v tab. 1, vezmeme-li v Gvahu
pouze snimky pod hlavnimi dfevinami DB, BK, SM a DG, vychazi
signifikantni: x> = 20,17, tedy P = 98,3% pfi n = 9 stupnich volnos-
ti), coz je vsak trividlni vysledek, ktery lze predpokladat. Pfesto obé
klasifika¢ni metody nedokazi dostate¢né odlisit spole¢enstva pod-
le bylinného patra v lesnich ekosystémech s péstovanou douglaskou
tisolistou od ostatnich spolecenstev s autochtonnimi dfevinami (a se
smrkem ztepilym na neptivodnich stanovistich), a to ani v tzce geo-
graficky vymezené oblasti SLP Kitiny (srov. tab. 2). V tomto smyslu

*

*0 Impatiens parviflora 3 Sambucus nigra 1 Oxalis acetosella 3 Asarum europaeum
1 Mercurialis perennis 1 Rubus idaeus 1
*00 Mercurialis perennis 1 Galeobdolon luteum 1 Asarum europaeum 1
*000 Carex pilosa 1
*001
*01 Rubus idaeus 1
*010
*011 Urtica dioica 1 Melica uniflora 1 Geranium robertianum 1
*1 Quercus petraea agg. 1
*10
*100 Carex digitata 1 Oxalis acetosella 1 Mycelis muralis 1 Rubus fruticosus agg.
1 Anemone nemorosa 1
*101 Quercus petraea agg. 2 Impatiens parviflora 2
*11 Pulmonaria obscura 1 Melica uniflora 2 Bromus benekenii 1 Convallaria majalis
1 Dactylis polygama 1 Torilis japonica 1
*110 Melica uniflora 3
*111

Obr. 2.

Klasifika¢ni skupiny snimki vytvofené procedurou TWINSPAN. Pro
kazdou skupinu je uveden seznam druhii - indikdtor a jejich stupen
pokryvnosti (uzité cut-levels 1 az 5 odpovidaji pokryvnostem vys$$im
nez 0,0 - 1,0 - 10,0 - 31,62 - 56,23 %)

Fig. 2.

The TWINSPAN classification of relevés. Each classification group
is accompanied by the list of indicator species with coverage degree
(cut-levels 0.0 - 1.0 - 10.0 - 31.62 - 56.23% were used as degree 1 to 5)

nejde o zjisténi, jestli existuji klasifika¢ni skupiny s vice zastoupenymi
porosty s douglaskou, ale o to, Ze nebyly zjistény shluky, které by byly
specifické pro takové porosty. To odpovida zavéru ziskanému v ramci
celé Ceské republiky, ze douglaska sice ovliviiuje slozeni rostlinného
spolecenstva statisticky signifikantné, ale soucasné existuje fada dal-
$ich faktoru, které mohou efekt douglasky prekryvat (MATEjKA et al.
2014).

Ordinacni analyza

DCA ukazuje, Ze na variabilitu druhového slozeni bylinného patra ma
vliv vice faktorti, protoze prvni osa vystihuje pouze 12,0 % celkové da-
tové variance, prvé dvé osy pak spole¢né 20,9 % a prvé Ctyri osy celkem
jen 33,9 % celkové datové variance. Vyznam os DCA ordinace druht
(obr. 3) Ize celkem dobie vysvétlit pomoci Ellenbergovych indikac¢nich
hodnot druhi (tab. 3). Skére druht podél prvé osy nejsilnéji a soucas-
né signifikantné koreluje s hodnotami indika¢nich hodnot pro pudni
reakci, dale je signifikantné korelovano s indika¢nimi hodnotami pro
dostupnost vody a s kontinentalitou. Uvazime-li téZ vyskyt snimki
z riznych lesnich vegeta¢nich stupiii v riznych ¢astech ordina¢niho
prostoru, zda se, Ze 1. osa souvisi téZ s lesnim vegeta¢nim stupném
(se vzriistem skore klesa LVS). Druhd osa pak naznacuje nejuzsi vztah
s aktivitou dusiku a s ptidni reakci.

Rozmisténi snimkd v ordina¢nim prostoru (obr. 4) pak toto tvrzeni
jen potvrzuje s tim, Ze klimatické podminky neodrazeji rozdily v nad-
moftské vysce, jako spiSe expozice ke svétovym strandm, kdy chladnéj-
$i plochy jsou na severnich nebo severovychodnich expozicich, zatim-
co ty teplejsi jsou obraceny k jihu a k jihozapadu.

Snimky jsou v celém zobrazeném prostoru rozmistény viceméné rov-
nomérné, nevytvareji shluky, a to ani ve vztahu k dominantni dfeviné.
Je vSak patrné, Ze variabilita spolecenstev pod péstovanou douglaskou
tisolistou je niz$i v porovnani s variabilitou spolecenstev s autochton-
nimi dfevinami, coz se projevuje tim, Ze snimky v porostech s dou-
glaskou jsou v ordina¢nim prostoru bliZe u sebe, pti srovnani s jinymi
drevinami. Zvlasté ndhradou ptavodnich dubt douglaskou tisolistou
dochazi ke ztraté ptivodni variability v druhovém slozeni spolecenstev.

Jakym zptisobem determinuje zastoupeni dfevin druhové sloZeni by-
linného patra, ukazala pfima gradientova analyza (obr. 5 a 6). Prvni
dvé (kanonické) ordina¢ni osy popisuji celkem 10,8 % datové variance.
Prvni kanonicka ordina¢ni osa je signifikantné vyznamna (pro Monte
Carlo test vychazi pravdépodobnost chyby p = 2,0 %), stejné jako suma
véech kanonickych os (p = 1,0 %), coZ lze shrnout tak, Ze péstované
dreviny vyznamné ovliviiuji druhové slozeni bylinného patra. Vzhle-

Ix7

dem k tomu, Ze prvni osa odrazi variabilitu spole¢enstev mezi porosty
autochtonnich listna¢ a douglasky, bylo touto analyzou prokazano
vyznamné ovlivnéni sloZeni bylinného patra péstovanim douglasky.
Presto je potfeba si uvédomit, ze zastoupeni dvandcti druhti drevin
uzitych v analyze dokaze vysvétlit pouze 24 % celkové datové variance.

Vzhledem k umisténi dfevinnych druht v prostoru prvych dvou ka-
nonickych ordina¢nich os se nejvyznamnéj$imi drevinami jevi pfi-
tomnost dominant Picea abies, Quercus petraea agg. a Betula pendula.
Druh Picea abies je péstovan na uzemi SLP na neptvodnich stano-
vi$tich ptivodnich doubrav, bucin a jejich smési (2.-4. LVS). Je vsak
vieobecné zndmo (AuGusTo et al. 2003), ze smrkovy opad vyrazné
méni povrchovy humus - sniZzovanim pH. Na druhou stranu, habrové
doubravy v oblasti SLP Kitiny se vyskytuji na autochnonnich stano-
vistich. Dominujici pionyrskd dfevina Betula pendula a svétlomilny
druh Pinus sylvestris ukazuji na druhotné prosvétlena stanovisté, ktera
mohou byt i v porostech pivodnich dfevin ve stadiu rozpadu. Druh
Pseudotsuga menziesii sice stanovi$té ovlivnil, ale - jak ukazala vegeta-
ce bylinného patra - relativné méné nez druhotné smréiny. Druhova
diverzita pod douglaskou byvé vy$si, ve spole¢enstvu byvéd pritomna
fada druht, které vytvareji spole¢enstva pod ptivodnimi dfevinami.
Zato pod smrkem fada druht Gplné chybi a druhova diverzita je vy-
razné snizena (PODRAZSKY et al. 2014).
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Tab. 2.

Priimérné pokryvnosti druhi (%) ve fytocenologickych snimcich klasifikovanych procedurou TWINSPAN; tfi snimky s ojedinélym vyskytem
jiné dominanty nejsou uvadény
Average cover of species (%) in phytosociological relevés classified with TWINSPAN; three relevés with unique occurrence of another domi-
nance are not given (BK - beech; DB - oak; DG - Douglas-fir)

Klasifikacni skupina/ *00 *01 *10 1
Classification group

Dominantni dievina/ BK DB DG BK DB DG SM BK DB DG SM BK DB DG SM
Dominant tree species

Pocet snimkd/Number of 3 2 7 2 1 15 5 7 7 4 1 1 1 6 1
relevés

EX:

Quercus petraea agg. DB 12 64 083 5 92 0.93 3.3 69 25 40 25
Fagus sylvatica BK 72 26 5 56 3.6 0.56 79 5.4 7 85 40 0.65
Pseudotsuga menziesii DG 67 5 77 6.9 60 70

Picea abies SM 0.071 5 0.5 79 78 40
Abies alba 0.41

Acer platanoides 0.069

Betula pendula 0.25 0.071

Carpinus betulus 1.8 29 1.9 5 2.9 1.7 1.9 1.2 22 7.8 17 9.2 4.5
Fraxinus excelsior 0.33

Larix decidua 13 025 22 0.59 0.89 9.1 25 0.45 40
Pinus sylvestris 7.5 0.74
Quercus robur 0.33 1.3

Tilia cordata 1.4 0.44 0.05 49 0.13 0.075

EX:

Quercus petraea agg. 0.11
Fagus sylvatica 1.2 5 4 025 12 3.5 1.9 23 0.83 3.8 5 0.83 0.2 5
Acer pseudoplatanus 12

Carpinus betulus 5.7 25 5 25 1.9 033 1 0.21 43 0.17 5
Frangula alnus 0.033

Sambucus nigra 6.5 7.5 5
Sambucus racemosa 0.13

Sorbus aucuparia 0.096

Tilia cordata 0.27 0.033

E*:

Abies alba Abialb 0.004 0.012 0.05

Acer campestre Acecam 0.014

Acer platanoides Acepla 0.13 0.1 0.004 0.011 0.012

Acer pseudoplatanus Acepse 0.026 1.3 0.31 8.7 0.053 0.076 3.5 0.021 0.16 0.52 0.078
Actaea spicata Actspi 0.003 0.012

Aegopodium podagraria Aegpod 0.011

Ajuga reptans Ajurep 0.041

Alliaria petiolata Allpet  0.026 0.038 0.009 0.044 0.1 0.41
Anemone nemorosa Anenem 0.17 0.19

Asarum europaeum Asaeur 1.1 042 1.6 0.042 1.5 0.02

Astragalus glycyphyllos Astgly 0.006

Athyrium filix-femina Athfil 0.008 0.087 0.46 0.018 0.058

Avenella flexuosa Avefle 0.018 0.036

Betula pendula Betpen 0.012
Brachypodium sylvaticum  Brasyl 0.043 0.012 0.51
Bromus benekenii Broben 0.006 0.061 0.038
Calamagrostis arundinacea Calaru 0.012

Calamagrostis epigejos Calepi 0.13 1.1 2 0.035

Campanula persicifolia Camper 0.003 0.014
Campanula trachelium Camtra 0.082 0.016
Cardamine impatiens Carimp 0.006 0.034 0.032
Carex digitata Cardig 0.05 0.095 0.035 0.054 0.035 0.1 25 0.66 24
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Tab. 2.

Pokracovani

Continuation

Carex pairae Carpai  0.037 0.024 0.082 0.012
Carex pilosa Carpil 0.17 0.017 3 6 1.2 1.6 10 0.082 0.8

Carex pilulifera Carpi* 0.024

Carex sylvatica Carsyl 0.013 0.27 0.012

Carpinus betulus Carbet 0.27 0.05 0.051 0.55 0.076 0.012 0.036 0.012 3.1 0.31 1.3 0.081
Circaea lutetiana Cirlut

Clinopodium vulgare Clivul 0.016
Convallaria majalis Conmaj 0.007 4.3 0.061 0.42 0.081
Convolvulus arvensis Conarv 0.033 0.086 0.045 0.11
Corylus avellana Corave 0.012

Dactylis glomerata Dacglo 0.012
Dactylis polygama Dacpol 0.034 0.061 0.5 0.41
Dentaria bulbifera Denbul 1.1 0.26 0.44 0.11 0.034 0.19 3.1 0.06
Dryopteris dilatata Drydil 0.11  0.025 0.027 0.013 0.0084

Dryopteris filix-mas Dryfil 0.05 0.094 0.44 0.087 0.2 0.11  0.0087 0.027
Epilobium collinum Epicol 0.024

Euphorbia amygdaloides Eupamy 0.026 0.15

Fagus sylvatica Fagsyl 0.31 4.8 0.94 0.22 2.1 0.58 8.9 3.5 0.058 0.1 041 6.1 0.077
Festuca gigantea Fesgig 0.025 0.087 0.013

Fragaria vesca Fraves 0.008 0.083 0.018 0.0084 0.026 0.24
Frangula alnus Fraaln 0.007

Fraxinus excelsior Fraexc 0.018 0.008 0.025 0.087 0.11 0.029 0.28 0.044 3.1 0.41 0.012 0.41
Galeobdolon luteum Gallut 5.6 1.5 8.1 0.13 4 0.013 0.004 0.33
Galeopsis pubescens Galpub 0.037 0.05 0.02 0.004 0.09 0.022

Galeopsis speciosa Galspe 0.004 0.41

Galeopsis tetrahit Galtet 0.005

Galium aparine Galapa 0.006 0.012 0.036

Galium odoratum Galodo 4.4 1 5 5.6 043 46 0.018 8.8 25 7.7 0.52 16 1.8 15

Galium sylvaticum Galsyl 0.005 0.061 0.41
Geranium robertianum Gerrob 0.12 0.033 0.68 2.8 1.1 0.03 0.096 0.67 0.041 2.6 8.1
Geum urbanum Geuurb 0.042 1.2 0.034 0.011 0.035 0.026 24
Glechoma hederacea Glehed 0.071 0.28 0.38

Hepatica nobilis Hepnob 0.2 0.17 0.11 0.044 0.09
Hieracium murorum Hiemur 0.034

Hieracium sabaudum Hiesab 0.082 0.014
Hordelymus europaeus Horeur 0.017 0.087 0.071 0.078 0.48 0.1

Chelidonium majus Chemaj 0.011 0.013

Impatiens noli-tangere Impnol 18 0.004 1.1 6.5

Impatiens parviflora Imppar 19 10 19 14 17 18 13 9.2 11 7.8 10 0.41 0.061 2 16
Lamium maculatum Lammac 0.054

Lathyrus niger Latnig 0.014
Lathyrus vernus Latver 0.022 0.048 0.004 0.41 0.061 0.041
Ligustrum vulgare Ligvul  0.037 0.0081

Luzula luzuloides Luzluz 0.031 0.11 0.012 0.005 0.41 0.036
Luzula pilosa Luzpil 0.008

Lysimachia nummularia Lysnum 0.004

Maianthemum bifolium Maibif ~ 0.087 1 0.14 0.78 1 0.52 0.082 0.012
Melica nutans Melnut  0.018 0.011 0.007 0.034 0.077
Melica uniflora Meluni 1. 6.8 34 2.7 043 2.9 0.35 3.6 8.9 0.76 25 42 26 2.4
Mercurialis perennis Merper 3.7 7.4 1.2 0.07 0.012 0.026

Milium effusum Mileff 0.07
Moehringia trinervia Moetri 0.004 0.012

Mycelis muralis Mycmur 0.043 0.032 0.076 0.10 0.14 0.086 0.081
Oxalis acetosella Oxaace 2.8 9.6 20 2.6 19 14 1.8 0.064 14 052 25 1.6 16
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Tab. 2.

Pokracovani

Continuation

Paris quadrifolia Parqua

Picea abies Picabi 0.13
Poa nemoralis Poanem

Polygonatum multiflorum Polmul 0.057
Polygonatum odoratum Polodo

Prunus avium Pruavi  0.018 0.025
Pseudotsuga menziesii Psemen 0.037

Pulmonaria obscura Pulobs 0.054
Quercus petraea agg. Quepet 0.017
Ranunculus auricomus Ranaur

Ribes uva-crispa Ribuva 0.018

Rosa canina Roscan

Rubus fruticosus agg. Rubfru  0.054 0.025 0.025
Rubus idaeus Rubida 0.008 0.13
Sambucus nigra Samnig 0.044 0.05 0.39 047 0.087
Sanicula europaea Saneur

Scrophularia nodosa Scrnod

Senecio ovatus Senova 0.037 0.008 0.025
Sorbus aucuparia Sorauc 0.033

Sorbus torminalis Sortor

Stachys sylvatica Stasyl

Stellaria holostea Stehol 0.011
Stellaria media Stemed

Tilia cordata Tilcor

Torilis japonica Torjap

Urtica dioica Urtdio 0.065 0.44
Veronica chamaedrys Vercha

Viola reichenbachiana Viorei 0.063 0.033 0.036

0.058
0.017 0.009
0.007 0.024 0.021 0.012 0.41 0.18
0.007
0.014 0.044
022 1.8 0.051
0.061 0.063 0.081
0.015 0.064 1.6 1 0.016 0.1 8.2 27 0.16  0.081
0.013
0.005
0.009 0.082 0.07
0.066 0.03 0.27 0.058 0.1 0.014
048 3.8 0.1 0.061
0.16 0.1 0.004 1.7 8.1
0.003 0.008 0.061 0.014
0.024 0.035
035 14 0.034
0.026 0.14 0.18
0.004
0.021 0.035
0.062 0.41
0.028
0.009 0.004 0.35 1.8 0.63
0.027 0.061 0.31
0.21  0.098 0.005 0.077
0.082
0.11 0.15 0.28 0.027 0.52 0.41 0.84 14

Tab. 3.

Korela¢ni koeficienty mezi DCA skére druhi a jejich indika¢nimi
hodnotami pro svétlo (L), teplotu (T), kontinentalitu (C), ptidni vlh-
kost (W), ptidni reakci (R) a aktivitu dusiku (N) podle Ellenberga
(ELLENBERG et al. 1991). Hodnoty signifikantni na hladiné 5% jsou
oznaceny -

The Pearson’s correlation coefficients between DCA species score and
indicator value for light (L), temperature (T), continentality (C), soil
moisture (W), soil reaction (R) and nitrogen activity (N) according to
ELLENBERG et al. (1991). Statistically significant values at 5% level are
marked with asterisk

L T C W R N
DCA1 0.0304 0.1850 -0.2640" -0.2228" 0.2696" -0.1262
DCA2 0.1053 -0.0211 -0.0150 0.0725 0.1217  0.1217
DCA3 -0.0716 0.0129 -0.0076 0.0690 0.1748 0.1350
DCA4 0.1132 0.0353 -0.0782 0.0657 -0.0235 0.0975
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Zmény ve sloZeni piizemni vegetace naznacuji i probihajici zmény
v ptdnim prosttedi, ptedevsim v nejsvrchnéjsich vrstvach (humuso-
vych forméch). Nitrifikace a obohaceni dusikem stanovist s douglas-
kou byly indikovany ordina¢ni analyzou (DCA), kdy plochy s dou-
glaskou jsou vice soustfedény v ¢asti ordina¢niho prostoru, ktery je
korela¢né svézan s faktorem ,aktivita dusiku“ (obr. 3 a 4). V dobé¢,
kdy existuji stile vysoké emise dusiku (KoPACEK, VESELY 2005) se
jedna o rizikovy faktor péstovani této dieviny. Tyto zmény byly zjisté-
ny ve sledované oblasti (MARTIN{K 2003), kde byly prokazany méné
priznivé pedochemické vlastnosti (ptdni reakee, stav sorpéniho kom-
plexu, obsah Zzivin) ve srovnani s bukovymi porosty, naopak ve srov-
et al. 2009; PODRAZSKY et al. 2009; PODRAZSKY, Kupka 2011; KacA-
LEK et al. 2013). Vzhledem k tomu, Ze douglaska tisolista prokazatel-
né ovliviiuje zménu sloZeni rostlinného spolecenstva ve srovnani se
spoledenstvy pfirozenymi (tfebaze méné nez stanovi§tné neptvodni
smrk) a je schopna se dale spontanné zmlazovat (primérna pokryv-
nost zmlazujici se douglasky byla sice ve snimcich nizkd, jeji vyskyt
v8ak byl Casty, a to i v porostech jinych dfevin sousedicich s poros-
tem douglasky), takze by se mohla potencialné nekontrolovatelné $i-
fit v budoucnu, a tim ovliviiovat vegetaci v krajinném métitku, bude
tfeba jejim vliviim na lesni ekosystémy vénovat nalezitou pozornost
inadale. Existuje tedy jeji potencidl stat se invaznim druhem (REJjMA-
NEK et al. 2005).
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Obr. 3.

Poloha druhti v prostoru prvych dvou ordina¢nich os DCA (vysvétlivky zkratek druhovych jmen jsou v tab. 2). Poloha indika¢nich hodnot
druht podle Ellenberga (ELLENBERG et al. 1991) urcena na zdkladé korela¢nich koeficientu (tab. 3)

Fig. 3.

Position of species in the space of two first axes DCA (the species abbreviations are presented in Tab. 2). Positions of the Ellenberg’s indication
values (ELLENBERG et al. 1991) was derived using correlations (Tab. 3)
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Obr. 4.
Poloha snimki v prostoru prvych dvou ordina¢nich os DCA; rozlieny jsou skupiny snimki podle dominantnich dievin
Fig. 4.

Position of relevés in the space of two first axes DCA; the groups according to dominant tree species are distinguished
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Obr. 5.

Ordinacni prostor prvych dvou os CCA s vyznacenim polohy druhii E,. Zastoupeni dfevin v E +E, bylo uzito jako environmentalni proménna.
Zvyraznéna poloha zmlazujici se douglasky tisolisté jako druhu bylinného patra (zkratky druht viz tab. 2)

Fig. 5.

The CCA ordination space of two first axes with the E -species positions. Shares of woody species in E +E, were used as environmental variables.
Position of Douglas-fir in the herb layer was marked (for species abbreviations see Tab. 2)
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Obr. 6 CCA1

Ordinacni prostor prvych dvou os CCA s vyznac¢enim polohy snimk klasifikovanych podle dominantnich dfevin v E, a se zastoupenim dfevin
uzitym jako environmentalni proménné

Fig. 6.

The CCA ordination space of two first axes with relevé positions; relevés were classified according to dominant tree species. Shares of woody
species in E,+E, were used as environmental variables
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ZAVER

Bylinné patro se ukazalo dobrym indikdtorem zmén druhového sloze-
ni rostlinnych spolecenstev v zavislosti na druhu péstované dominant-
ni dfeviny v hospodaftskych lesich. Dfevinné patro ovliviiuje svym
opadem predevs$im humusové pidni horizonty, na které je z velké ¢as-
ti vdzdna dynamika Zivin. Indika¢ni schopnost bylinného patra se da
pouzit jako prvni krok pred ndslednymi podrobnymi (a nakladnymi)
laboratornimi rozbory pudy, kdy z nich lze ur¢it, jakym smérem pti-
slusné analyzy nasmérovat.

Stav bylinného patra ukazuje na signifikantni vliv douglasky tisolis-
té na slozeni rostlinného spolecenstva. Indikovana je vy$si nitrifikace
v ptidach sledovanych stanovist, coz v dobé zatéze ekosystému vyso-
kymi davkami dusiku v dtisledku imisnich vlivii mtiZe byt povazovano
za rizikovy faktor (napt. GUNDERSEN, RASMUSSEN 1990; GUNDERSEN
1991). Z dlouhodobého hlediska je nutno vénovat pozornost téZ spon-
tannimu zmlazeni douglasky, které bylo pozorovano na riiznych sta-
novistich.

Podékovani:

Clanek vznikl v rdmci fe$eni projektu NAZV QJ1520299 ,,Uplatnéni
douglasky tisolisté v lesnim hospodatstvi CR®
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COMPARISON OF THE HERB LAYER IN THE STANDS OF DOUGLAS-FIR
(PSEUDOTSUGA MENZIESII /MIRB./ FRANCO) AND STANDS OF OTHER TREE SPECIES

SUMMARY

Douglas-fir is one of the most important tree species used in the commercial forests of Europe. However, knowledge concerning its
environmental effects is rather limited. The aim of the presented study is to document plant structure of communities under the Douglas-fir
canopy in comparison with other tree species in comparable environmental conditions within one floristically homogenous region. This is a new
approach in comparison with previous studies performed at the national level.

In total, 66 plots were sampled in the area of the Mendel University Training Forest - Masarykuv les Kitiny (South Moravia, Czech Republic).
Dominant tree species were: Douglas-fir, European beech, sessile oak, and Norway spruce. Plots were selected in large stands dominated by
Douglas-fir in couples with comparable plots dominated by other tree species. The stands were aged over 60 years, with at least 60% of single
tree-species dominance and canopy cover more than 70%. The site character, aspect, slope and soil conditions were identical. Phytosociological
relevés were recorded on each plot.

The relevés were classified using Ward’s agglomerative method (Fig. 1) and divisive TWINSPAN procedure (Fig. 2). Non-direct gradient analysis
DCA served for description of the herb layer variability in the sampled relevés (Fig. 3 and 4). Direct gradient analysis (CCA; Fig. 5 and 6) was
applied to proof the tree species effects on the species composition of the herb layer. Representation of the tree species within tree and shrub
etages was used as the environmental variables.

The classifications did not document differences among plant communities in the stands of particular tree species; nevertheless, the statistically
significant relationship between dominant tree species and classification group of plant communities exists. The basic characteristics for the
communities " diversification were site location and soil features — water accessibility and soil acidity on sites of natural oak and beech stands.
The communities differ according to representation of species with different relations to continentality, too. The species diversity was influenced
by multiple factors in the studied stands: the first DCA axis explains 12.0% of the total data variability only, the two axes 20.9% together and the
first three axes only 33.9 % in total. According to the indirect gradient analysis, the relevés were distributed randomly in the ordination space
(Fig. 4), not forming distinct clusters of particular tree-species dominance. The variability of plant communities is lower in the Douglas-fir
stands compared to the stands of native broad-leaved species. The variability of plant communities is decreased especially when Douglas-fir
replaced native oaks.

At the same time, the CCA indicates a significant effect of the Douglas-fir on the species structure of plant communities. First two (canonical)
ordination axes describe 10.8 % of the data variance, in total. The first one is significant (the error probability p = 2.0%; Monte Carlo permutation
test was applied), as well as the sum of the canonical axes (p = 1.0%). This can be explained as the significant impact of the species composition
on the herb layer. The first axis then reflects the variability among the stands of native broad-leaves and Douglas-fir. The other most significant
factor is the presence of Norway spruce, oak and birch in the tree and shrub layers.

We can conclude that Douglas-fir as the non-native tree species significantly affects species composition of the herb layer in the forest stands
comparing to the natural communities, and shows considerable potential for spontaneous regeneration. Therefore, Douglas-fir impact should
be monitored and studied in more detail in the future.
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