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Abstract

Introduced tree species can strongly influence the composition of native forest phy-
tocoenoses. The goal of this article is to show how Douglas-fir (Pseudotsuga men-
ziesii) affects the plant community. The forests with different dominant tree species
in the Czech Republic and Poland were sampled. Pairs of plots with dominating
Douglas-fir and dominant geographically native tree species (especially Quercus sp.
div., Fagus sylvatica and Picea abies) were established. The variability of communi-
ties with dominant Douglas-fir was described. Numerical classification and ordina-
tion (DCA) were used for this purpose. These computations were done using data
of the herb layer. A major influence on their variation has nutrient richness / oligot-
rophy of the habitat. Ellenberg's indication values (average eco-indices weighted by
species representation) were calculated for each relevé. The Douglas-fir stands
showed lower temperature and more acidic soil compared to the oak stands. In
comparison with the Norway spruce stands, there are higher indicator values for
temperature, pH and nitrogen activity in the Douglas-fir stands. Douglas-fir also
promoted a shift to ruderal plant community. This effect is also reflected in an in-
crease of species diversity and richness. The effect of Douglas-fir on the herbal
understorey communities was described by CCA using data from Poland. Several
differences between the Czech and Polish plant communities were found.

Keywords: acidification, Ellenberg's bioindication, man-influenced forests, nitro-
gen, numerical classification, ordination, TWINSPAN

Uvob

Péstované importované dieviny mohou silné ovliviiovat slozeni ptivodnich les-
nich fytocenéz. V ramci predchozich studii bylo prokazano, ze v hospodar-
skych lesich je priblizné %4 druhové variability bylinného patra determinovana
druhovym slozenim dfevin (Matéjka et al. 2014). Znama je napiiklad tvor-

Novdk et al.: Applying Douglas-fir in forest management of the Czech Republic



Rostlinnd spolecenstva s douglaskou tisolistou a domdcimi drevinami v Ceské republice a Polsku

ba specifickych rostlinnych spolecenstev pod trnovnikem akatem (Robinia
pseudoacacia L.) (Jurko 1963). Rovnéz smrk pichlavy (Picea pungens Engelm.)
silné ovliviiuje sloZeni bylinného patra diky silnému zapoji hustych porostt
v kombinaci s hromadicim se opadem jehli¢i, ¢imz dochdzi k eliminaci vétsiny
druht ptivodni fytocendzy (vlastni pozorovani). Vzhledem k soucasné situaci,
kdy existuji snahy o zvy$eni zastoupeni douglasky tisolisté (Pseudotsuga men-
ziesii (Mirb.) Franco) v hospodéiskych lesich Ceské republiky, bylo ptistou-
peno k Setfeni, jehoz cilem je zjisténi, jak ovliviiuje douglaska tisolista slozeni
rostlinného spolecenstva ve srovnani s lesy, kde jsou péstovany regionalné pii-
vodni druhy dfevin.

V rdmci studia vegetace Ceské republiky je v soucasnosti vénovana pozor-
nost pfirozenym a polopfirozenym lestim, dale pak akatinam. Zcela v$ak chy-
bi prehled o spolecenstvech kulturnich (tedy hospodarskych, produkénich)
lesti, prestoze tyto zaujimaji nejvétsi rozlohu na lesni ptidé (Chytry 2013). Pfi-
tom spolecenstva plevelii na obhospodarované pudé v ramci syntaxonomic-
kého systému jsou klasicky dobfe rozpracovana (Chytry 2009) a podstata
jejich vzniku je obdobna, jako u kulturnich lest: jsou determinovana kombi-
naci ptirodnich pomérti a vlastnostmi péstované plodiny (tedy i pozadavky na
jeji obhospodarovani). Stejné tak neexistuje prehled o rostlinnych spole-
¢enstvech v lesich s podstatnym zastoupenim douglasky tisolisté (dale jen
douglasky). Z hlediska botanického je douglaska naturalizovanym neofytem
(Danihelka et al. 2012).

V minulosti se fytocenologické klasifikaci kulturnich lesti vénovali Hadac¢ et
Sofron (1980), ktery navrhl systém nomenklatury téchto spolecenstev, kdy na-
zev je tvoten vcetné slova culti, tedy naptiklad Deschampsio flexuosae-culti-Pi-
netum, Vaccinio myrtilli-culti-Pinetum a Senecioni fuchsii-culti-Piceetum. Pres
svou logi¢nost a propracovanost se tento systém v syntaxonomické literature
neujal.

Vzhledem k tomu, Zze mnoho fytocenologickych snimkii v kulturnich lesich
je mozné v ramci syntaxonomického systému zaradit pouze na urovni svazu
nebo vyssich jednotek, nabizela by se moznost vyuziti deduktivni metody syn-
taxonomické klasifikace, ktera byla vyvinuta pro ruderalni a jina lidskou ¢in-
nosti podminéna spolecenstva (Kopecky, Hejny 1974; Kopecky 1978; Kopecky,
Hejny 1978). Tento systém byl v$ak jinymi autory v minulosti vyuzivan pou-
ze minimalné (napriklad Visnak 1986, 1995; Uheréikova 1991), zadny autor jej
ztejmé nevyuzil pro lesy.

Existovaly vSak i pokusy o pojmenovani nékterych lépe vyhranénych spolecen-
stev kulturnich lestl na drovni asociaci (napt. Matéjka 1994). Jako podstatné se
ukézalo Setfeni variability rostlinnych spolec¢enstev kulturnich lesti prostred-
ky numerické analyzy, tedy ordinace a klasifikace, které mize vedle informace
o existujicich typech spolecenstev prinést téz znalost jejich variability a podob-
nosti (Matéjka 1995).
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Vliv jednotlivych drevin na jednotlivé slozky zivotniho prosttedi a na biodiver-
situ lesnich spolecenstev je jednim z diilezitych aspektti posouzent jejich vhod-
nosti. U introdukovanych dfevin pak pfistupuje jesté hledisko sméru a stupné
zmény charakteru prosttedi a struktury jednotlivych cendz pfti jejich zavadé-
ni do porostil. Pfedpokladané vyrazné zmény prirozenych rostlinnych spole-
Censtev, edafonu, mykocendz i dalsich slozek lesnich ekosystémi jsou velmi
¢asto uvadény jako argument proti zavadéni neptivodnich dfevin (napt. Mou-
cha 1999). Douglaska je pfitom jednou z komer¢né nejvyznamnéjsich drevin
jak v arealu ptvodniho rozsifeni, tak i jako introdukovana dfevina predevsim
v evropskych zemich. Jeji prvotni introdukce do Evropy je uvadéna v rozmezi
let 1826-1830, cilem byly v prvnim obdobi predev$im parky a exteriéry $lech-
tickych sidel (http://www.monumentaltrees.com/en/europe-coastdouglasfir/).
Slechta v daném case velmi ¢asto podporovala védu a uméni a podle soucas-
nych predstav upravovala i okoli svych sidel. Pfitom se snazila osazet své parky
a zahrady, pozdéji i vlastni lesni porosty tehdy médnimi exotickymi dfevinami.
D4 se predpokladat, Ze na nasem uzemi se tato dfevina objevila pred polovi-
nou 19. stoleti. Od této doby se ale douglaska také zacala vysazovat do lesnich
porosti. Kantor et al. (2002) uvadéji prvni porostni vysadby kolem r. 1844 na
tizemi dnesniho SLP Kitiny. Jinak je douglaska v hospodatskych lesich CR spi-
$e méné se vyskytujici dfevinou, protoze z celé rozlohy lest zaujima pouhych
5818 ha (0,22 %; Vasicek 2014).

Vzhledem k tomu, Ze douglaska je u nas introdukovanou dfevinou, vyvstava
otazka jejiho potencidlniho vlivu na nase lesni ekosystémy. Je vSeobecné zna-
mo, ze vegetace pomérné rychle odrazi zménéné podminky stanovisté véetné
zavaznych zmén slozek prostredi a pidy. Lesni dfeviny vytvareji charakteris-
ticky zapoj definovany svoji intenzitou a charakterem, déle svym opadem, vy-
razné a pomérné rychle méni charakter humusovych forem a obecné stav pud.
Tyto trendy odrazi bylinna etdz velice rychle a umoznuje tak posoudit vliv jed-
notlivych drevin na své rtistové prostredi. Pravé tato bioindikace byla pouzita
k tomu, aby ukazala vliv douglasky na prizemni vegetaci, z ¢ehoz se d4 neptimo
usuzovat na pripadné zmény chemismu humusu a svrchni ¢asti pidy (Podraz-
sky et al. 2011). Dale Ize predpokladat, ze prizemni vegetace, jeji opad a vza-
jemny synergismus, ovlivni vyznamné i dal$i spolecenstva, predev§im hmyzu
a pudnich organismi. Samostatnou kapitolou potom jisté¢ bude ovlivnéni spo-
le¢enstev makromycet, protoze houby jsou ¢asto pfimo vazany na konkrétni
druh dreviny, zvlasté jednd-li se o druhy lignikolni nebo mykorhizni (cf. Smith

et al. 2002).

V ramci dfivéjsich publikaci (Podrazsky et al. 2011, Matéjka et al. 2014, Pod-
razsky et al. 2014, Viewegh et al. 2014, Matéjka et al. 2015) bylo dokazano, ze
rostlinna spolecenstva v porostech douglasky se podstatné lisi od spolecenstev
v porostech nativnich druhi dfevin i péstovaného smrku ztepilého. Tento roz-
dil bylo mozno dokonce kvantifikovat (Matéjka et al. 2014). Dosud v$ak chybi
prehled celkové variability téchto spolecenstev, coz je cilem nasledujiciho tex-
tu. Vzhledem k dosud neujasnénym problémum s klasifikaci kulturnich lest
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(viz néstin v Gvodu), nebude zde vsak proveden pokus o syntaxonomickou
nomenklaturu Setfenych lestl. Soucasné bude pozornost vénovana srovnani
téchto spolecenstev v Ceské republice s obdobnymi spolecenstvy v Polsku, kde
douglaska zaujima 6375 ha (0,07 %) celé rozlohy lest (Zasada — osobni sdéle-
nf). V ramci tohoto porovnani bude rovnéz fesena otazka, je-li rozdil mezi spo-
lecenstvy v porostech s douglaskou a s jinymi druhy hospodaftsky uzivanych
nativnich dtevin rozdilny v Polsku obdobné, jako to bylo zjisténo v CR.

METODIKA

Pro $etreni byly vyhledavany porosty, v nichz by douglaska tvorila souvislé sku-
piny ¢isté nebo s podilem alespon 60 % a pritom aby tyto porosty byly starsi
60 let (nejlépe 80 let a vice), s jiz plné vyvinutou prizemni vegetaci. Pro ni by
v téchto porostech mély byt jiz vhodné podminky, predevsim svételné, a vysoky
podil douglasky by mél dostate¢né zajistit jeji dominantni vliv na ptizemni ve-
getalni etdz a ptidu. Pro srovnani byly v blizkosti téchto porosti, za podminek
stejné expozice, sklonu, souboru lesnich typti a pokud mozno i véku, vybrany
plochy s dominanci jinych hospodarskych drevin - smrku ztepilého (Picea
abies (L.) Karst.), buku lesniho (Fagus sylvatica L.) a dubti (Quercus petraea agg.
a Q. robur L.). Fytocenologické snimkovani probéhlo v letech 2010 az 2016
v nékolika regionech Ceské republiky (233 fytocenologickych snimki) a ob-
dobné v roce 2015 v Polsku (53 fytocenologickych snimkit). Oznaceni snimka
vychazi z kodu lokality doplnéného bézné uzivanou lesnickou zkratkou ceské-
ho jména dominantni dfeviny.

Fytocenologické snimky byly zapsany do databaze DBreleve (Matéjka 2018).
Tam byla data transformovana tak, aby suma representativnosti (resp. pokryv-
nosti) vSech druhti dané etaze ve snimku odpovidala celkové pokryvnosti této
etaze (E, je mechova, E bylinna, E, kefovd a E, stromova etdz). Daldi zpracova-
ni probéhlo pro etdz E .

Pro kazdy snimek, respektive pro jeho bylinnou etaz byly vypocitany druho-
va bohatost - tedy celkovy pocet druht (S), Shannon-Wienertv index celkové
druhové diversity (H'; Shannon 1948) a vyrovnanost (e = H/log, S). Vypocet
probéhl v programu DBreleve.

Rozdil druhové diversity nebo bohatosti v rtiznych porostech byl hodnocen
pomoci Monte Carlo permuta¢niho testu v programu DBreleve. Tyto vysled-
ky jsou podobné ¢astéji pouzivanému t-testu pro hodnoceni rozdilu préimérda,
ktery vsak vyzaduje normalni rozdéleni zpracovavanych dat. Pfi uziti Monte
Carlo testu byla datova mnoZina rozdélena na prvni podmnozinu (definova-

nou dominanci douglasky ve stromovém patie) a zbytek tvorici druhou pod-
mnozinu (Matéjka 2018).

Nomenklatura druhti je uvadéna podle Kubat et al. (2002).

Novdk et al.: Uplatnéni douglasky tisolisté v lesnim hospoddrstvi CR
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Klasifikace a ordinace spolecenstev v porostech s douglaskou

Pro analyzu byly vybrany vSechny fytocenologické snimky v porostech, kde
byla pokryvnost douglasky ve stromovém patfe vyssi nez 20 %, respektive jeji
relativni zastoupeni bylo vy$si nez 25 %.

Prvni klasifikace byla provedena aglomerativni Wardovou metodou s kvadra-
tem euklidovské distance jako mirou nepodobnosti (Ward 1963). Vypocet a vy-
kresleni dendrogramu bylo provedeno v programu DBreleve.

Klasifikace snimki byla provedena procedurou TWINSPAN (Hill 1979). Za-
kladn{ variabilita rostlinnych spolecenstev byla popsana pomoci rozdéleni
prislusnych fytocenologickych snimkt do klasifika¢nich skupin. Interpretace
rozliSenych skupin byla provedena pomoci druhti oznacenych jako indikatory.
Pro kazdou skupinu byla vypoctena pramérnd pokryvnost kazdého druhu ve
snimcich nalezejicich do této skupiny.

Dalsi feSenou otazkou byl vliv douglasky a dalsich dfevin na druhovou struk-
turu bylinného patra. Odpovéd na ni byla hleddna prostfednictvim pfimé gra-
dientové analyzy, metodou CCA (Lep$, Smilauer 2003) v programu CANOCO,
verze 4.5.

Bioindikace

Vyuzit byl bioindika¢ni systém podle Ellenberga (Ellenberg et al. 1991). Po¢ita-
ny byly indika¢ni hodnoty pro svétlo (L), teplotu (T), kontinentalitu (C), pidni
vlhkost (W), ptidni reakci (R) a aktivitu dusiku (N). Vypocet byl proveden opét
v programu DBreleve. Viz téz Matéjka et al. (2015).

To, jak se lisi indikované parametry prostfedi v porostech vybranych drevin
(Quercus sp., Fagus sylvatica a Picea abies) a v porostech douglasky bylo zjisto-
vano jako rozdil prislusnych indika¢nich hodnot pro kazdy porovnatelny par
tytocenologickych snimku. Pro tento ucel byly vSechny snimky zafazeny do
skupin tak, aby snimky jedné skupiny byly plné porovnatelné (plochy se nacha-
zeji ve vzajemné blizkosti, shoduje se soubor lesnich typti, obdobnd je poloha
v terénu). Hodnoty rozdilt indika¢nich hodnot pro vsechny takové pary vytva-
feji statisticky soubor, jehoZ priimér byl testovan na odchylku od predpoklada-
né hodnoty 0 (tedy od predpokladu, Ze se indika¢ni hodnoty ve spolecenstvech
pod porosty obou dfevin neli$i) pomoci t-testu.

VYSLEDKY A DISKUSE
Variabilita rostlinnych spolecenstev v porostech douglasky tisolisté

Numericka klasifikace Wardovou metodou (obr. 4.1) naznacuje vyraznou dife-
renciaci ¢tyf klasifika¢nich skupin (viz ¢ervend linie). Zatimco prvni dvé sku-
piny (*00 a *01) a mala skupina *11 jsou pomérné homogenni, skupina *10
je zna¢né heterogenni. MtiZeme pozorovat geografickou rozdilnost ve vyskytu
spolecenstev zaznamenanych v rtiznych (bio)regionech: Zatimco skupina *00

Novdk et al.: Applying Douglas-fir in forest management of the Czech Republic
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Obr. 4.1: Klasifikace fytocenologickych snimki s Pseudotsuga menziesii Wardovou metodou
s kvadratem euklidovské distance. Snimky jsou oznaceny podle ptislusnosti k regionu.

(Je - jizni Cechy, C - zbyvajici ¢ast Cech, M — Morava, P - Polsko)

Classification of relevés with Pseudotsuga menziesii using Ward's method with square of
Euclidean distance. Relevés are divided according to the region. (Jc - southern Bohemia,

C - other sites of Bohemia, M - Moravia, P - Poland)

se vyskytuje piedeviim v Cechach, véetné jiznich Cech, piipadné v Polsku, vy-
skyt spolecenstev skupiny *01 je silnéj$i na Moravé. Klasifika¢ni skupina *10
s prevazujicimi oligotrofnimi spolecenstvy byla zaznamendna v riiznych ¢as-
tech CR i v Polsku. Posledni skupina *11 je typickd pro jizni Cechy.

TWINSPAN ukazuje zdsadni ¢lenéni spolecenstev podle trofnosti stanovisté

(obr.

4.2).

*

*0 Impatiens parviflora 2 Galium odoratum 1 Melica uniflora 1 Geranium robertianum 1

*00 Galium odoratum 1 Melica uniflora 1 Impatiens parviflora 3

*000 Pulmonaria obscura 1 Poa nemoralis 1 Tilia cordata 1 Torilis japonica 1

*001 Impatiens parviflora 3 Sambucus nigra 1

*01 Pseudotsuga menziesii 1 Dryopteris dilatata 1 Rubus fruticosus agg. 1 Rubus idaeus 1

*010 Rubus fruticosus agg. 1

*011 Quercus petraea agg. 1 Fragaria vesca 1 Mycelis muralis 2 Rubus idaeus 2 Pseudotsuga
menziesii 1 Veronica officinalis 1

*1 Vaccinium myrtillus 1 Pseudotsuga menziesii 2 Avenella flexuosa 1

*10

*100 Mycelis muralis 1

*101 Vaccinium myrtillus 2 Avenella flexuosa 1

*11 Prunus serotina 1

*110

*111 Acer pseudoplatanus 1

Obr. 4.2: Klasifikace TWINSPAN: Indikatory klasifikace na tfech nejvyssich hladindch

The TWINSPAN classification: the species indicators for three highest levels

Novdk et al.: Uplatnéni douglasky tisolisté v lesnim hospoddrstvi CR
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oV eutrofnich spolecenstvech (klasifika¢ni skupina *0) s Galium odoratum
a Melica uniflora se $ifi nitrofilni druhy (Geranium robertianum, Torilis
japonica, Sambucus nigra a Rubus sp. div.), ale téz invazni druh Impatiens
parviflora.

« Na oligotrofnich stanovistich (skupina *1) je vyznamna skupina spole-
Censtev s Vaccinium myrtillus a Avenella flexuosa.

Vzhledem k tomu, Ze Wardova metoda naznacdila existenci minimalné ¢tyt,
pripadné vice, dobfe separovanych shluki, a soucasné lze ve vysledcich pro-
cedury TWINSPAN dobte ekologicko-sociologicky charakterizovat shluky na
treti hladiné, byla pravé treti hladina uzita jako zaklad pro klasifikaci porostt
s douglaskou. Na této hladiné klasifikace lze jednotlivé shluky charakterizovat
za pomoci tabulky priamérnych pokryvnosti (tab. 4.1) nasledovné:

Tab. 4.1: Primérna pokryvnost druht (v %) ve fytocenologickych snimcich potizenych v poros-
tech s Pseudotsuga menziesii. Snimky rozdéleny do klasifika¢nich ttid procedurou TWIN-
SPAN. (obr. 4.2)
Average species coverage (in per-cents) for relevés recorded in the Pseudotsuga menziesii
stands. Relevés were divided into the TWINSPAN classification classes. (Fig. 4.2)

TWINSPAN *000  *001 *010 *011  *100 *101 *110 *111
Pocet snimki (z toho v Polsku) 8 30 23 13 26 20 8 3
Number of relevés (in Polad) (0) (2) (5) (1) (1) (0) (8) (3)
Druhovi bohatost (S) 181 166 165 188 158 124 120 97
Species richness (S)

Druhové diversita (H°)

Species diversity (EI) 1.66 2.07 2.11 243 227 197 189 225
E3:

Pseudotsuga menziesii 67 69 74 72 74 70 65 60
Picea abies 1.3 0.27 0.23 4.9 1.6 2.0 0.38

Fagus sylvatica 44 oo 2.3 0.01 0.69 0.16 3
Larix decidua 0.34 2.4 0.87 0.4 2.2

Quercus petraea agg. 1.9 0.92 0.02 0.02

Acer pseudoplatanus 3.1 3.0 0.02 0.53

Carpinus betulus 3.4 2.4 0.43 0.41

Tilia cordata 1.1 0.14 0.62

Pinus sylvestris 0.56 0.02 0.04 035 065 041
Ulmus glabra 0.30

Pinus strobus 0.17 0.01  0.00

Quercus robur 0.33 1.3
Fraxinus excelsior 0.17

Acer platanoides 0.12

Sorbus aucuparia 0.13

Abies alba 1.5 0.15

Betula pendula 0.11 0.03

Quercus rubra 0.69

Pinus banksiana 0.15

E2:

Fagus sylvatica 0.21 6.2 S0 1.5 1.7 48 25 0387
Tilia cordata 029 0.5 0.43 33

Carpinus betulus 40 037 1.7 0.04 0.03 25
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TWINSPAN *000  *001 *010 *0I1  *100 *101 *110 *111
Pseudotsuga menziesii 0.05 0.03 12 1.5 6.9

Quercus petraea agg. 0.08

Corylus avellana 0.23 1.2 3.9

Frangula alnus 0.02 0.02 0.1

Acer pseudoplatanus 0.21 1.3 0.5 12
Ulmus glabra 0.06 0.4

Sambucus nigra 4.6 1.7 0.83
Sambucus racemosa 0.02 0.33

Picea abies 0.04 1.0 4.7 5.7
Sorbus aucuparia 0.89 033 23 0.87
Prunus serotina 0.70 18 9.4
Fraxinus excelsior 0.87

Prunus avium 0.69

Acer platanoides 8.7
121l

Impatiens parviflora 5.9 16 12 1.1 003 000 47 0.15
Oxalis acetosella 7.2 12 21 14 86 18 73 0.09
Rubus fruticosus agg. 5.8 2.0 4.0 0.7 28 064 1.5 079
Luzula luzuloides 0.04 0.02 0.14 0.02 23 11 0.03
Mycelis muralis 0.08  0.04 0.23 2.0 29 015 0.07

Acer pseudoplatanus 033 0.17 1.9 0.04 0.09 0.06 7.4
Fagus sylvatica 0.1 1.5 0.64 003 12 0.12

Milium effusum 0.11  0.03 0.73 0.02 0.03 0.00

Quercus petraea agg. 0.12  0.26 0.03 0.11 0.17 0.02

Tilia cordata 0.52  0.05 0.09 0.10 0.01 0.00

Viola reichenbachiana 0.9 0.06 0.34 022  0.77 0.02

Geranium robertianum 1.9 0.67 0.08 0.65 | 0.02 0.00

Urtica dioica 0.07 0.11 1.3 0.88  0.02 0.03

Carex pairae 0.01  0.01 0.01 0.01  0.00

Dryopteris filix-mas 0.03 0.1 1.8 0.16 0.49

Fragaria vesca 0.02  0.04 0.25 1.6  0.19

Fraxinus excelsior 0.06  0.15 0.11 0.22  0.01

Poa nemoralis 0.15  0.23 0.10 0.05 1.2

Acer platanoides 0.26  0.03 0.85 0.03 0.13
Alliaria petiolata 0.09 0.02 0.00 0.00

Brachypodium sylvaticum 0.38  0.03 1.6 0.05

Cardamine impatiens 0.02  0.00 0.01 0.04

Convallaria majalis 0.31  0.00 0.04 0.45

Lamium maculatum 0.86  0.01 0.03 0.50

Torilis japonica 0.23  0.01 0.01 0.14

Carpinus betulus 0.95 0.37 0.67 0.00 0.12 0.29
Maianthemum bifolium 0.01 045 0.07 0.01 25 9.3
Carex digitata 0.50  0.05 0.15 0.15 0.03

Dactylis glomerata 0.01  0.03 0.74 0.00

Galeobdolon luteum 024 22 0.00 0.00

Galium odoratum 12 3.8 0.10 0.03

Carex pilosa 0.6 1.7 0.02

Carex sylvatica 0.01  0.01 0.00

Melica uniflora 20 3.0 0.02

Sanicula europaea 0.02  0.00 0.02
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Plant communities with Douglas-fir and native tree species in the Czech Republic and Poland

TWINSPAN

Melica nutans

Geum urbanum
Pulmonaria obscura
Ulmus glabra
Campanula persicifolia
Bromus benekenii
Convolvulus arvensis
Dactylis polygama
Dentaria bulbifera
Hepatica nobilis
Lathyrus vernus

Rosa canina

Stellaria holostea
Betula pendula
Campanula trachelium
Prenanthes purpurea
Lathyrus niger
Hieracium sabaudum
Clinopodium vulgare
Euphorbia amygdaloides
Salvia glutinosa
Calamagrostis epigejos
Dryopteris dilatata
Pseudotsuga menziesii
Sorbus aucuparia
Moehringia trinervia
Picea abies

Rubus idaeus
Frangula alnus
Athyrium filix-femina
Calamagrostis arundinacea
Senecio ovatus
Sambucus nigra
Stellaria media

Abies alba

Impatiens noli-tangere
Mercurialis perennis
Scrophularia nodosa
Galium aparine
Stachys sylvatica
Festuca gigantea
Prunus avium

Paris quadrifolia
Actaea spicata

Festuca drymeja
Galium sylvaticum
Hordelymus europaeus
Chaerophyllum temulum
Hieracium murorum
Prunus serotina

*000
0.06
0.03
0.09
0.01
0.01
0.03
0.08
0.38
0.05
0.07
0.04
0.05
0.05
0.01
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.11
0.01

*001
0.01
0.03
0.01
0.02
0.00
0.00
0.04
0.02
0.54
0.03
0.01
0.00
0.00

0.01
0.05
0.07
0.04
0.00
0.04
0.27
0.00
0.24
0.01
0.13
0.40
0.01
0.00
0.88
0.25
0.00
0.01
0.02
0.05
0.01
0.01
0.00
0.20
0.00
0.10
0.00
0.00
0.01

*010

0.04
0.01
0.10

0.17
0.36
1.5
0.05
0.01
0.16
0.48
0.01
0.69
0.5
2.6
0.05
0.29
0.00
0.2
0.01
0.01
0.01
0.01
0.04
0.00
0.01
0.09
0.43
0.01
0.00
0.02

*011
0.58
0.01
0.03
0.03

0.00

2.3
0.04
1.3
0.19
0.01
0.53
7.0
0.00
0.04
9.4
0.65
0.57
0.53
1.1
0.47
0.15
0.05
0.01
0.00

0.00
0.13

*100
0.00

0.00

0.03

0.00

1.0
2
4.9
0.98
0.00
3.6
0.39
0.05
1.8
4.4
14
0.17
0.05
0.18
0.05
0.01
0.03

1.4
0.03
0.02

0.19

*101

0.05

0.14
0.09
12
1.7
0.00
10
0.12
0.31
0.6
0.01
0.12

0.85
0.02

0.15

*110

13
6.6
3.9
0.7

0.01
0.03
0.01

0.01
0.92

0.05
Sl

*111

0.13

0.15
1.6
1.5

0.13

0.80
0.03

9.7
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TWINSPAN

Galeopsis pubescens
Aegopodium podagraria
Ligustrum vulgare
Lysimachia nummularia
Melampyrum pratense
Anemone nemorosa
Asarum europaeum
Astragalus glycyphyllos
Glechoma hederacea
Hacquetia epipactis
Chelidonium majus
Polygonatum multiflorum
Polygonatum odoratum
Ribes uva-crispa
Sorbus torminalis
Carex pilulifera
Avenella flexuosa
Sambucus racemosa
Carex brizoides

Carex remota

Corylus avellana
Juncus effusus
Hypericum perforatum
Atropa bella-donna
Carex ovalis

Carex pallescens
Deschampsia caespitosa
Epilobium collinum
Epilobium angustifolium
Stellaria nemorum
Vaccinium myrtillus
Festuca altissima
Senecio sylvaticus
Agrostis capillaris
Myosotis sylvatica
Rumex acetosella
Calystegia sepium
Circaea lutetiana
Galeopsis speciosa
Humulus lupulus
Hypericum hirsutum
Poa trivialis

Rumex conglomeratus
Salvia pratensis
Digitalis grandiflora
Agrostis stolonifera
Campanula patula
Veronica officinalis
Quercus robur
Campanula rapunculoides

*000  *001
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.37
0.00
0.15
0.00
0.01
0.01
0.00
0.10
0.00

*010

0.17
0.00
0.00
0.08
0.01
0.03
0.03
0.00
0.02
0.02
0.00
0.04
0.00
0.01
0.24
0.01
0.22
0.01
0.01
0.09
0.00
0.20
0.04
0.00
0.01
0.00
0.01
0.02
0.00

*011
0.01
0.02
0.01
0.45

0.17
0.01
0.2
0.85
0.03
0.01
0.02
0.02
0.01
0.06
0.02
0.02
0.02
0.01
0.00

0.01
0.00
0.01
0.04
0.03
0.00

*100

0.81
0.73
0.02
0.46
0.08

0.60
0.01
0.24
0.25
0.01

0.00
0.06
0.00
0.01

*101  *110
0.01
0.00
0.14 0.16
37
0.01
0.00
0.00
0.03
10 0.13
1.3
0.00
0.00 0.01
0.05
0.00
0.16
0.01
0.10 0.05

*111

14
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Plant communities with Douglas-fir and native tree species in the Czech Republic and Poland

TWINSPAN *000  *001 *010 *0I1  *100 *101 *110 *111
Conium maculatum 0.00

Dipsacus fullonum 0.01

Euphorbia cyparissias 0.00

Galeopsis tetrahit 0.01

Lonicera xylosteum 0.04

Luzula pallescens 0.01

Phalaris arundinacea 0.45

Poa palustris 0.13

Solanum dulcamara 0.03

Luzula pilosa 0.09 0.09 022
Quercus rubra 0.11  0.00 0.07
Galium rotundifolium 0.25 0.01
Gymnocarpium dryopteris 0.82 0.12

Larix decidua 0.00 0.14
Polygonatum verticillatum 0.01  0.00

Ajuga reptans 0.00

Circaea alpina 0.01

Gnaphalium sylvaticum 0.00

Hypericum montanum 0.01

Lapsana communis 0.00

Melampyrum sylvaticum 0.00

Pinus strobus 0.00

Rumex obtusifolius 0.01

Salix caprea 0.00

Sonchus arvensis 0.00

Stellaria graminea 0.00

Pinus sylvestris 041 0.04
Pteridium aquilinum 011 7.3
Anthoxanthum odoratum 0.00
Calamagrostis villosa 0.02
Calluna vulgaris 0.00
Holcus lanatus 0.00
Lycopodium annotinum 0.00
Molinia arundinacea 0.00
Nardus stricta 0.00
Populus tremula 0.00

EO:

Pleurozium schreberi 0.00  0.00 0.12 41 028 12 21 36
Polytrichum formosum 0.00 0.08 1.6 4.1
Plagiomnium affine 6.3 039 038 7.2
Atrichum undulatum 0.18 0.05

Dicranella heteromalla 0.01 0.03  0.00 1.4
Polytrichum commune 1.2

Thuidium abietinum 0.04

Dicranum scoparium 0.02 005 24
Mnium affine 0.00

Leucobryum glaucum 0.00

Pohlia nutans 0.00
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Rostlinnd spolecenstva s douglaskou tisolistou a domdcimi drevinami v Ceské republice a Polsku

*000: V E, jsou mimo douglasky vyznamné zastoupeny Fagus sylvatica, Car-
pinus betulus a Acer pseudoplatanus, v E, je to zvlasté zmlazujici Carpinus be-
tulus. Z E, je potiebné jmenovat Melica uniflora, Galium odoratum, Oxalis
acetosella a Impatiens parviflora. Mechové patro skoro chybi. Jedna se o spole-
¢enstva v ptivodnich dubohabtinach na teplych stanovistich.

*001: E, md obdobné sloZent, jako v pfedchozim piipadé. V E, se misto Carpi-
nus betulus zmlazuje Fagus sylvatica, ddle ma zvySenou pokryvnost Sambucus
nigra. Impatiens parviflora zde md maximum svého zastoupeni. Dale je v E, tfe-
ba zminit Oxalis acetosella a Galium odoratum. Pivodni spolecenstva odpovi-

v

daji niz§im poloham kvétnatych bucin (prevazujici 3. lesni vegetacni stupen).

*010: V E, vyrazné dominuje Pseudotsuga menziesii, ostatni druhy jsou ptimi-
Seny vice-méné ndhodné. V E, se nejvice zmlazuje Fagus sylvatica. Z E je moz-
no jmenovat prevazujici Oxalis acetosella (zde ma nejvyssi pokryvnost), dale
opét Impatiens parviflora, relativné vysoké pokryvnosti dosahuje Senecio ova-
tus. Rozvolnéné bylinné patro je doplnéno rozvojem druhii patra mechového.
Tato spolecenstva jsou relativné ¢asté jak v CR, tak v Polsku.

*011: Mimo douglasky a piimési Picea abies se vétSinou zddné jiné druhy v E,
nevyskytuji. V E, nalézdme vyraznéjsi zastoupeni Corylus avellana a Tilia corda-
ta. Z E, je mozno jmenovat Oxalis acetosella, Calamagrostis arundinacea, Rubus
idaeus a Fragaria vesca dosahujici zde svého optima. Celkové se jedna o druhové
nejbohatsi spolecenstva. Ptivodnim spolecenstvem jsou pravdépodobné dubové
buciny s jedli. Fakultativni zvlh¢eni ptidy je indikovano nékterymi vlhkomilny-
mi druhy (napt. Lysimachia nummularia, Carex brizoides a Phalaris arundina-
cea), predpokladané jsou ¢asté, alespon mirné (¢i lokdlné) oglejené pudy.

*100: V E, je zastoupeno vice druht, zédny z nich v8ak nemad vy$si zastoupe-
ni, stejné je tomu i v pripadé E,. Vyraznéjsi zmlazeni Pseudotsuga menziesii je

patrné v E , kde mé vy$si primérnou pokryvnost Calamagrostis arundinacea.
Druhové bohatsi je patro E .

*101: Vyskyt dfevin mimo douglasky je casty, ale druhy maji celkové nizkou
pokryvnost, pricemz vyjimku tvofi zmlazeni Pseudotsuga menziesii, Picea abies
a Fagus sylvatica v E,, pticemz prvni dva druhy maji rovnéz vysokou pramér-
nou pokryvnost v E . V E, jsou typicky zastoupeny Vaccinium myrtillus a Ave-
nella flexuosa a v E_ jsou to acidofilni mechorosty. Jednd se o spolecenstva na
silné kyselych, vysychavych ptdach, kde byl v minulosti péstovan smrk ztepily,
ktery zfejmé prohloubil acidifikaci pudy.

*110: E, ma celkové niz8i zdpoj, pticemz viak Pseudotsuga menziesii vyrazné
dominuje. V E, ma silné zastoupeni spontdnné se v Polsku $ifici neofyt Pru-
nus serotina, jinak je vyskyt dievin spis slaby. V E  je potieba jmenovat druhy
s vy$$im zastoupenim Calamagrostis epigejos, Pteridium aquilinum, Dryopteris
dilatata, Impatiens parviflora (jedna se o jedinou skupinu z acidofilnich spole-
Censtev, kde se vyraznéji uplatiuje tento neofyt). Druhové chudé, avsak velmi
pokryvné je E . Tato spolecenstva byla nalezena pouze v Polsku.
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Plant communities with Douglas-fir and native tree species in the Czech Republic and Poland

*111: Mimo douglasky nachdzime v E, pouze Fagus sylvatica. V E, je Casté
zmlazeni javort (Acer pseudoplatanus a A. platanoides), ddle ma vyssi pokryv-
nost Prunus serotina a Picea abies. V E, jsou to druhy Maianthemum bifolium
(v Polsku se vyskytujici v niz$ich nadmotskych vyskich ve srovnini s CR)
a zmlazujici Prunus serotina, jinak jsou spolecenstva velmi chuda. I tato spole-

¢enstva maji zaznamenany vyskyt pouze v Polsku.

Ordina¢ni prostor naznacuje kontinualni rozdéleni snimki, pticemz spolecen-
stva na eutrofnich stanovistich (na obr. 4.3 umisténé vlevo) jsou méné variabil-
ni ve srovnani s témi na oligotrofnich stanovistich (az na skupinu *011, kterou
je mozné povazovat za prechodnou mezi obéma typy stanovist). Vysokou
variabilitu spolecenstev klasifika¢ni skupiny *011 lze spojovat s variabilitou
pudni vlhkosti na téchto stanovistich, kde mohou byt nalézana mikrostanovis-
té jak vysychava, tak silnéji zvlh¢ena.

5

DCA2

-3 -2 -1 0 1 2 3 4
DCA1

Obr. 4.3: Prostor prvnich dvou ordina¢nich os DCA s vyznac¢enim polohy fytocenologickych
snimkd podle jejich ptislusnosti ke klasifika¢nim skupindm podle TWINSPAN
Space of first two DCA axes with position of relevés grouped into the TWINSPAN classes

Z hlediska péstebniho a ve vztahu k ochrané prirody je potfeba zminit ur¢ité ri-
ziko péstovani douglasky v lesich sttedni Evropy, protoze existuje vysokd prav-
dépodobnost jejiho samovolného $ifeni pfi zmlazovani, a to i mimo porosty,
v nichz je cilené péstovana. Jedna se totiz o naturalizovany neofyt (Danihelka

et al. 2012), ktery se snadno zmlazuje, zvlasté pak na acidofilnich stanovistich

Novdk et al.: Applying Douglas-fir in forest management of the Czech Republic
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(tab. 4.1, Klasifika¢ni skupiny *1). V pripadé vyuziti pfirozeného zmlazeni na
téchto stanovistich miize v nasledujici generaci lesa snadno dojit k vyraznému
zvy$eni zastoupeni douglasky na tikor domacich druht dfevin.

Zajimavé srovnani jednotlivych klasifika¢nich skupin spolecenstev poskytuje
informace o primeéru a rozpéti indika¢nich hodnot podle Ellenberga (tab. 4.2).
Niz$i hodnotu pro kontinentalitu ukazuji spolecenstva na zivnych stanovistich
(skupina *0) oproti stanovi$tim acidofilnim (*1). Indika¢ni hodnoty pro svétlo
byly nejvyssi ve spolecenstvech acidofilnich. Obecné tento parametr pokryva
$iroké rozmezi, coz ztejmé souvisi s aplikaci rtiznych péstebnich postup, re-
spektive s rtiznou intenzitou provadénych probirek. Nejnizsi indika¢ni hodno-
ty pro teplotu se vyskytly ve spolecenstvech skupiny *10. Zajimavé je, Ze pravé
v nich dochazi k nejintenzivnéj$imu zmlazeni douglasky. Nejniz$i ptdni reak-
ce je indikovana ve skupiné *101 (s dominanci Vaccinium myrtillus), nejvyssi
naopak ve skupinach *000 a *001. Indika¢ni hodnoty pro aktivitu dusiku jsou
vétsinou (az na spolecenstva na extrémné kyselych ptudach) vysoké (vétsinou
nad 5). Padni vlhkost se li$i pouze minimalné.

Srovnani bioindikace faktort prostiedi v porostech douglasky a jinych dievin

Ve srovnani spolecenstev pod duby a pod douglaskou (tab. 4.3) vyplyvd, Ze
pod duby nalézame spolecenstva signifikantné teplomilnéjsi, coz mtize souvi-
set s tim, Ze je souc¢asné naznacena vys$si oslunénost podrostu doubrav. Signi-
fikantni je rovnéz indikované snizeni ptidni reakce pod douglaskou. Snizena
pudni reakce je soucasné jedinym parametrem prostiedi, ktery se li$i v rdmci
porovnani porosti buku a douglasky (tab. 4.4).

Zasadné odlisné vychdzi porovnani spolecenstev v porostech smrku a dou-
glasky (tab. 4.5), kde pod douglaskou nachazime signifikantné vyssi bioindi-
ka¢ni hodnoty pro teplotu, ptidni reakci a aktivitu dusiku.

Zajimavé je, ze douglaska zfejmé zvysuje aktivitu dusiku pod smrkem a méné
vyrazné pod bukem, zatimco pod duby je naznacen opacny efekt, tedy snizeni
aktivity dusiku.

Porovnani fytocenologickych snimki na lokalitach v Polsku

Vysledky analyzy CCA v ptipadé, Ze je pritomnost Pseudotsuga menziesii po-
vazovana za environmentalni proménnou (obr. 4.4), jednoznacné ukazuji, ze
douglaska je signifikantné vyznamna (pravdépodobnost chyby Monte Carlo
testu P = 0,016) pro zménu druhového slozeni rostlinného spolecenstva (re-
spektive jeho bylinného patra) i na sledovanych polskych lokalitach, prestoze
mira datové variance vysvétlena pritomnosti douglasky je velmi nizkd (pouze
3 %). Je to zfejmeé dano velkou variabilitou rostlinnych spolecenstev: prvni dvé
nekanonické osy CCA vysvétluji pouze 17 % druhové variability. Tato zjisténi
jsou zcela v souladu s podminkami v CR, kde bylo zjisténo, Ze zastoupeni tti
druht dfevin (Pseudotsuga menziesii, Fagus sylvatica a Picea abies) dokaze vy-
svétlit jen 5 % celkové datové variability (Matéjka et al. 2014).
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Tab. 4.2: Indika¢ni hodnoty podle Ellenberga pro fytocenologické snimky potizené v porostech s Pseu-
dotsuga menziesii. Snimky rozdéleny do klasifika¢nich tid procedurou TWINSPAN. (obr. 4.2)
The Ellenberg's indicator values for relevés in stands of Pseudotsuga menziesii. Relevés were
divided into the TWINSPAN classes. (Fig. 4.2)

Kontinentalita/ Continentality *000
*001 2.3 3.8 4.8
*010 28 3.5 4.8
*011 2.5 3.6 4.9
*100 2.4 3.5 4.7
*101 2.7 44 5.8
*110 3.0 43 6.5
*111 3.9 4.3 5.1
Svétlo/Light *000 1.8 2.9 3.8
*001 1.6 3.1 44
*010 1.6 2.8 53
*011 2.8 4.6 6.3
*100 2.0 39 5.6
*101 3.1 4.8 5.8
*110 2.5 5.0 6.4
*111 4.6 4.7 4.8
Teplota/ Temperature *000 5.0 5.2 5.8
*001 5.0 5.6 6.0
*010 4.5 5.5 6.0
*011 4.5 5.4 5.9
*100 3.0 4.7 6.0
*101 3.0 4.1 5.6
*110 5.0 5.4 59
*111 52 5.6 6.0
Pudni reakce/Soil reaction *000 4.7 5.8 6.1
*001 3.9 53 7.0
*010 4.0 4.6 6.1
*011 3.9 4.8 7.0
*100 2.8 3.9 57
*101 2.0 2.7 39
*110 3.2 4.2 6.3
*111 3.0 3.6 4.3
Aktivita dusiku/Nitrogen activity *000 5.1 5.8 6.2
*001 4.6 5.8 6.2
*010 4.8 6.1 6.9
*011 5.1 6.2 7.6
*100 4.2 5.6 7.1
*101 3.0 3.7 4.8
*110 3.1 54 6.7
*111 4.2 6.1 7.3
Pudni vlhkost/Soil wetness *000 4.9 5.0 5.1
*001 5.0 5.0 5.7
*010 49 5.1 5.4
*011 4.3 5.1 5.5
*100 5.0 5.3 6.3
*101 4.2 52 6.4
*110 5.0 5.2 5.8
*111 5.2 5.5 5.8
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Tab. 4.3: Rozdil indika¢nich hodnot podle Ellenberga pod porostem Quercus sp. a pod porostem
Pseudotsuga menziesii testovany v parech srovnatelnych ploch pomoci t-testu. STD - odhad
smérodatné odchylky, N - pocet porovnavanych part, P - pravdépodobnost chyby t-testu.
Differences between the Ellenberg’s indication values under Quercus sp. stands and under
Pseudotsuga menziesii stands for pairs of comparable sites were statistically tested with t-
test. STD - estimation of standard deviation, N - number of compared pairs, P - error pro-
bability for t-test.

Kontinentalita/ Continentality -0.06 0.77 -0.592 0.557
Svétlo/Light 0.27 1.44 66 1.549 0.126
Teplota/ Temperature 0.27 0.44 55 4.613 0.000
Pudni reakce/Soil reaction 0.39 095 42 2.666 0.011
Aktivita dusiku/Nitrogen activity 0.24 1.07 56 1.656 0.103
Vlhkost ptidy/Soil wetness 0.07 0.44 66 1.247 0.217

Tab. 4.4: Rozdil indika¢nich hodnot podle Ellenberga pod porostem Fagus sylvatica a pod poros-
tem Pseudotsuga menziesii testovany v parech srovnatelnych ploch pomoci t-testu. Zkrat-
ky viz tab. 4.3.
Differences between the Ellenberg's indication values under Fagus sylvatica stands and ones
under Pseudotsuga menziesii stands for pairs of comparable sites were statistically tested with
t-test. Abbreviations are the same as in Table 4.3.

Kontinentalita/ Continentality -0.24 0.90 -1.256 0.223
Svétlo/Light 0.24 0.64 22 1.731 0.098
Teplota/ Temperature -0.08 0.40 19 -0.882 0.389
Pudni reakce/Soil reaction 0.89 096 18 3.957 0.001
Aktivita dusiku/Nitrogen activity -0.18 0.57 20  -1.413 0.174
Vlhkost ptudy/Soil wetness 0.10 036 20 1.273 0.218

Tab. 4.5: Rozdil indika¢nich hodnot podle Ellenberga pod porostem Picea abies a pod porostem
Pseudotsuga menziesii testovany v parech srovnatelnych ploch pomoci t-testu. Zkratky
viz tab. 4.3.
Differences between the Ellenberg’s indication values under Picea abies stands and under
Pseudotsuga menziesii stands for pairs of comparable sites were statistically tested with t-
test. Abbreviations are the same as in Table 4.3.

Kontinentalita/ Continentality 0.12 1.11 110 1.148 0.253
Svétlo/Light 0.16 1.25 110 1.343 0.182
Teplota/ Temperature 051 1.11 89 -4.315 0.000
Pudni reakce/Soil reaction -0.40 0.92 101 -4.335 0.000
Aktivita dusiku/Nitrogen activity -0.32 1.18 109  -2.848 0.005
Vlhkost ptidy/Soil wetness 0.05 0.58 104 0.836 0.405
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Obr. 4.4: Prostor prvnich dvou ordina¢nich os CCA s vyznac¢enim polohy fytocenologickych
snimki, kde je zastoupeni Pseudotsuga menziesii v E, povazovéno za environmentalni
proménnou. Data z lokalit v Polsku.

First and second CCA axes with position of relevés; Representation of Pseudotsuga menziesii in
tree layer (E,) is considered as an environmental variable. Data of all localities in the Poland.

Nisledujici druhy v E, preferuji porosty s douglaskou (v sestupném potadi pre-
ference podle polohy podél prvni ordinaéni osy CCA, viz obr. 4.5): Stellaria
nemorum, Moehringia trinervia, Epilobium angustifolium, Lamium macula-
tum, Senecio sylvaticus, Hieracium murorum, Rumex acetosella 1, Pseudotsuga
menziesii, Campanula patula, Corylus avellana, Hypericum perforatum, Juncus
effusus 1, Luzula luzuloides (1), Picea abies 1, Viola reichenbachiana, Sambu-
cus nigra, Paris quadrifolia, Pinus sylvestris (1), Betula pendula f, Dryopteris
filix-mas, Urtica dioica, Luzula pilosa, Prunus serotina 1, Carpinus betulus,
Oxalis acetosella, Calamagrostis epigejos (1), Deschampsia caespitosa t, Pteri-
dium aquilinum, Calystegia sepium, Maianthemum bifolium t, Rubus frutico-
sus agg., Mycelis muralis, Stellaria media, Sorbus aucuparia 1, Acer pseudoplatanus,
Convallaria majalis, Milium effusum a Galeopsis pubescens. Az na vyjim-
ky oznacené t se jedna o druhy vice méné zivnych stanovist, které vyzaduji
nebo toleruji vyssi zasobenost pudy predevsim dusikem, coz miize byt spojeno
i s vy$$im obsahem organické hmoty v pudé.

Jak se 1isi diversita a bohatost spolecenstev v porostech s douglaskou ve srov-
nani s ostatnimi druhy dfevin je patrné z tabulky 4.6. Ukazuje se, ze i v Polsku
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Obr. 4.5: Prostor prvnich dvou ordina¢nich os CCA s vyznacenim polohy druhu, kde je zastoupeni Pse-
udotsuga mencziesii v E, povazovano za environmentalni proménnou; Data z lokalit v Polsku;
Zkratky druhtl jsou tvoreny z prvnich ti pismen rodového a tii pismen druhového jména.
First and second CCA axes with position of species. Representation of Pseudotsuga men-
ziesii in tree layer (E,) is considered as an environmental variable; Data of all localities in
the Poland; Each abbreviation consists of three beginning letters of the name of genera and
three letters of the species name.

v

byl v porostech s douglaskou zaznamenan signifikantné vyssi jak pocet druht
v E,, tak druhova diversita.

DISKUSE A ZAVER

Ve variabilité spolecenstev s douglaskou se vyrazné uplatiiuji biogeografické
poméry lokality. Proto jsou odli$nd nejen spolecenstva v CR a v Polsku, ale i
se i spolecenstva na lokalitach v Cechach a na Moravé. Presto je moZno pozo-
rovat urcity spole¢ny trend, kterym se méni rostlinné spolecenstvo lesa na
gradientu od pfirozeného druhového slozeni dfevin ke kulturdam douglasky
— zvlasté se jedna o zvyseni druhové bohatosti, celkové diversity, miry rude-
ralizace a 0 zménu bioindikace nékterych charakteristik prostredi.

Zasadni rozdil druhového slozeni rostlinnych spolecenstev v porostech hospo-
datskych lesti s douglaskou a smrkem ztepilym byl prokazan jiz v prvni studii
z uzemi CR (Podrazsky et al. 2011). V této studii byla poprvé pouzita analyza
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Tab. 4.6: Rozdily mezi druhovou diversitou (Shannon-Wienertv index H°) a bohatosti (S) spole¢en-
stev zaznamenanych v Polsku. D - pramérny rozdil mezi podmnozinami snimk; P - prav-
dépodobnost; Celkovy pocet snimki je 53. Statisticky signifikantni hodnoty jsou znaceny *
Differences in species diversity (Shannon-Wiener's index HY) and species richness (S) of
communities in the Poland; D - average difference between both subsets (first subset is de-
termined by the dominant tree species, second subset consists of remaining relevés); P - pro-
bability; Total count of relevés is 53; Statistically significant values are marked by *

A. Druhova diversita (H‘)

Pseudotsuga menziesii 1.96  +0.29 96.3* 96.2*
Quercus sp. 11 .61  -0.21 14.3 13.6
Pinus sylvestris 14 1.68  -0.13 21.0 20.9

B. Druhova bohatost (S)

Pseudotsuga menziesii 11.3 +2.0 94.4 95.9*
Quercus sp. 11 8.5 =159 12.3 6.7
Pinus sylvestris 14 8.8 -1.7 9.8 11.3

CCA pro zjisténi rozdilu v druhovém slozeni spolecenstev obou typt porosta.
Tento prvni vysledek ukazal, Ze douglaska a smrk ztepily ovliviiuji druhové slo-
zeni vyjadrené jako podil datové variability vystizené dvéma prvymi (kanonic-
kymi) ordina¢nimi osami CCA ve vysi 8 %.

Frekvence vyskytu jednotlivych druht v rtiznych typech porostt byla testova-
na na zdkladé datového souboru 153 snimka (Podrazsky et al. 2014). Podati-
lo se identifikovat skupinu druhti preferujicich porosty douglasky ve srovna-
ni s dubovymi porosty (testovano t-testem, pravdépodobnost chyby P < 5 %
ve vSech nasledujicich ptipadech) — Oxalis acetosella, Mycelis muralis, Senecio
ovatus (R), Carex pilulifera, Calamagrostis epigejos (R), Rubus fruticosus agg.
(R), Cardamine impatiens, Dactylis glomerata, Euphorbia amygdaloides, Dryop-
teris dilatata, Urtica dioica (R), Brachypodium sylvaticum, Torilis japonica ((R)
a zmlazujici Pseudotsuga menziesii. Obdobné je to skupina druhti preferujicich
porosty douglasky pred bukovymi porosty - Convolvulus arvensis (R), Glecho-
ma hederacea (R), Asarum europaeum, Urtica dioica (R), Dryopteris filix-mas,
Brachypodium sylvaticum, Sambucus nigra (R), Hordelymus europaeus, Fraga-
ria vesca, Rubus idaeus (R), Chelidonium majus (R), Oxalis acetosella, Carpi-
nus betulus, Senecio ovatus, Viola reichenbachiana a Geranium robertianum (R).
Druhy s ruderalnim charakterem jsou oznaéeny (R). Je tedy patrné, ze ve srov-
nani s porosty, kde dominuji druhy pfirozené druhové skladby, dochazi pod
douglaskou ke zvy$eni ruderalizace spoleéenstev, coz je ztejmé spojeno se zvy-
$enim aktivity dusiku v ekosystémech, kde se tato dfevina vyskytuje. Soucasné
bylo prokazano, ze pod douglaskou se mirné zvysuje druhova bohatost spo-
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lecenstev, coz je vSak potfeba hodnotit v souvislosti s vy$e uvedenym, tedy ze
dochazi ke zvySovani ruderalizace spolecenstev. Jedna se tedy o negativni vliv.

Zvyseni aktivity dusiku, které stoji zfejmé za ruderalizaci rostlinnych spole-
Censtev v ekosystémech s péstovanou douglaskou, predstavuje rizikovy faktor
zvlasté za situace zvy$ené antropogenni depozice dusiku (Matéjka et al. 2015).
Negativné lze rovnéz hodnotit snizovani ptidni reakce (acidifikaci ptady) vli-
vem douglasky ve srovnani se stanovi$tné pivodnimi druhy (duby a buk lesni).

Na druhé strané, jsou porosty douglasky biotopem mnoha druhii ptivodnich
ptirozenych lest na odpovidajicich stanovistich, které v monokulturdch smrku
ztepilého vyrazné mizi (Viewegh et al. 2014). Proto lze s touto dfevinou pocitat
za specifickych podminek na vybranych stanovistich, zvlasté na acidofilnich sta-
novistich, kde jeji smés se stanovistné ptivodnimi druhy miize nahradit nevhodné
monokultury smrku ztepilého (Podrazsky et al. 2014). Pro velky vliv douglasky
na slozeni rostlinnych spolecenstev (a pfedpokladany vliv na jind spolecenstva
v ekosystému) by nemélo byt uvazovano s péstovanim ¢istych porostt douglasky,
ale pouze s jeji pfimési v porostech jinych dfevin - pravé pritomnost téchto dal-
$ich druhu (dle pfirozené druhové skladby) ma zasadni vliv na druhové slozeni
celého rostlinného spolecenstva (Matéjka et al. 2014). Samoziejmosti musi byt
vyloudeni péstovani douglasky, stejné jako jinych exotickych drevin, ve vSech
chranénych tzemich a v lesich se zvySenym zdjmem ochrany pfirody (Mou-
cha 1999). Na takovych lokalitaich musi byt vyskyt douglasky diisledné vyloucen
i s prihlédnutim k jejimu ¢asto masovému piirozenému zmlazeni.

SUMMARY

The variability of Douglas-fir communities is strongly affected by the biogeogra-
phy of the site. Therefore, not only communities in the Czech Republic and Po-
land differ, but also communities in Bohemia and Moravia are partly distinct.
Nevertheless, a common trend can be observed along the gradient from the native
tree species to the Douglas-fir cultures - especially the increase in species richness,
diversity, ruderalization rate and the change of the bioindication of some envi-
ronmental features (mainly soil reaction/acidity, nitrogen availability, tempera-
ture, light in undergrowth).

The fundamental difference between the Douglas-fir dominated and Norway
spruce dominated plant communities was proved in the first study from the terri-
tory of the Czech Republic (Podrdzsky et al. 2011). In this study, CCA analy-
sis was first used to determine possible differences in the species composition
of the communities of both types of stands. This first result showed that Douglas-
-fir and Norway spruce affect the species composition, expressed as a percentage
of data variability described by two first (canonical) CCA ordination axes about
8%. Current results from Poland are comparable.

The frequency of individual species in different types of stands was tested on
the basis of a data set of 153 relevés (Podrdazsky et al. 2014). A group of species
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preferring Douglas-fir stands compared to oak stands was identified using t-test
(probability of error P < 5% in all of the following cases) - Oxalis acetosella, My-
celis muralis, Senecio ovatus, Carex pilulifera, Calamagrostis epigejos (R), Rubus
fruticosus agg. (R), Cardamine impatiens, Dactylis glomerata, Euphorbia amyg-
daloides, Dryopteris dilatata, Urtica dioica (R), Brachypodium sylvaticum, Tori-
lis japonica (R), and regenerating Pseudotsuga menziesii. Similarly, it is a group
of species more frequent in Douglas-fir stands comparing to European beech
stands - Convolvulus arvensis (R), Glechoma hederacea (R), Asarum euro-
paeum, Urtica dioica (R), Dryopteris filix-mas, Brachypodium sylvaticum, Sam-
bucus nigra (R), Hordelymus europaeus, Fragaria vesca, Rubus idaeus (R),
Chelidonium majus (R), Oxalis acetosella, Carpinus betulus, Senecio ovatus, Vio-
la reichenbachiana and Geranium robertianum (R). Species preferring ruderal
sites are marked with (R). It is clear, therefore, that when compared to the stands
where the native tree species dominate, a shift to ruderal communities is obvious
under Douglas-fir. It is probably associated with an increase in nitrogen activity
in the ecosystems where this species occurs. At the same time, it has been shown
that under Douglas-fir the species richness is slightly increasing. It is a negative
process because it is bound with ruderalization.

The increase in nitrogen activity, which is a driver of the plant communities’ rude-
ralization in Douglas-fir stands, is a risk factor especially in the situation of incre-
ased anthropogenic nitrogen deposition (Matéjka et al. 2015). The acidification
of the soil due to Douglas-fir compared to the native species (oaks and European
beech) can be also viewed as negative process.

On the other hand, Douglas-fir stands are the biotope of many species of natural
forests at the corresponding habitats that disappear considerably in monocultures
of Norway spruce (Viewegh et al. 2014). Therefore, it is possible to accept Doug-
las-fir under specific conditions at selected sites, especially at acidophilic ones,
where its mixture with the native species can substitute inappropriate Norway
spruce monocultures (Podrdzsky et al. 2014). For the great influence of Douglas-
-fir on the composition of plant communities (and the assumed impact on other
communities in the ecosystem), pure Douglas-fir cultures establishment should
be avoided. Its admixture with other native tree species (according to the natu-
ral species composition) shows an underlying influence on the species composition
of the whole plant community (Matéjka et al. 2014). Of course, the exclusion
of Douglas-fir, as well as other exotic tree species, must be applied in all protec-
ted areas and in forests with increased interest of nature conservation (Moucha
1999). In such localities, Douglas-fir must be consistently eliminated even with re-
gard to its often massive natural regeneration.
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