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VLIV DOUGLASKY NA STAV LESNICH FYTOCENOZ

EFFECT OF DOUGLAS-FIR ON FOREST PLANT COMMUNITIES

KAREL MATEJKA, VILEM PODRAZSKY, JIRf VIEWEGH

Abstract

Different types of plant communities thrive under planted Douglas-fir (Pseudotsu-
ga menziesii/Mirb./Franco) stands, differentiated mainly according to soil featu-
res. Biogeography also plays a role. There is a need for new knowledge comparing
ground vegetation composition and productivity in Douglas-fir stands with that
in stands of native tree species, as well as in stands of native, but off-site, Norway
spruce. The analysis was performed within parallel pairs of plots of Douglas-fir and
other species: European beech (Fagus sylvatica L.), oaks (Quercus petraea agg. and
Q. robur) and Norway spruce (Picea abies) growing in comparable site conditions.
Older stands with a fully developed ground vegetation layer were selected for com-
parison. The dominant tree species is a principal driver of herb-layer species compo-
sition, but other woody species are a very important influence, too. Results indicated
an increased species richness and diversity of ground vegetation in the Douglas-fir
stands, along with an increase in the share of nitrophilous and early-successional
species. These herbaceous species form communities that may not be desirable in
stands of autochthonous tree species. In contrast, considerable revitalisation of the
natural character of plant communities was observed in the allochthonous spruce
stands based on measures of species composition. The higher proportion of nitrophi-
lous species in the ground vegetation in the Douglas-fir stands suggests nitrification
processes at work.

Keywords: Douglas-fir, ground vegetation, herb layer, species richness, species diversity

Uvop

Vliv jednotlivych dfevin na jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi a na biodi-
versitu lesnich spolecenstev je jednim z dulezitych aspektti posouzeni jejich
vhodnosti na daném stanovisti. U introdukovanych dfevin pak ptistupuje jes-
té hledisko sméru a stupné zmény charakteru prostredi a struktury jednotli-
vych cenoz. Pfedpokladané vyrazné zmény prirozenych spolecenstev piizemni
vegetace, edafonu i dalsich slozek lesnich ekosystémtl jsou velmi ¢asto uvadé-
ny jako argument proti zavadéni neptivodnich dfevin, a to i kdyz nejsou k dis-
pozici konkrétni poznatky. Douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii /Mirb./
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Vliv douglasky na stav lesnich fytocendz

Franco) je pfitom jednou z komeréné nejvyznamnéj$ich dfevin jak v aredlu pu-
vodniho roz$ifeni, tak i jako introdukovand dfevina predevsim v evropskych
zemich. Jeji prvotni introdukce do Evropy je uvddéna v rozmezich let 1826-
1830, cilem byly v prvnim obdobi predevs$im parky a exteriéry slechtickych si-
del (http://www.monumentaltrees.com/en/europe-coastdouglasfir/). Nobilita
v daném case velmi ¢asto podporovala védy a uméni a podle soucasnych pred-
stav upravovala i okoli svych sidel. Pritom se snazila osazet své parky a zahra-
dy, pozdéji i vlastni lesni porosty tehdy médnimi exotickymi dfevinami. Da
se predpokladat, Ze na nasem tizemi se tato dfevina objevila kolem roku 1842
a roste dodnes v tzv. Americké zahradé v Chudenicich, zalozené hrabétem
Cerninem. V soucasnosti se pro tento exemplai uvadéji vysky od 34 do 37 m
(podle rtiznych zdrojit) a obvod kmene 572 cm. (Jen pro zajimavost: nejstar$im
a dosud rostoucim exemplafem v Evropé je douglaska tisolista v Eggesford fo-
rest — Velkd Britanie, s vyskou 41 m a obvodem kmene 780 cm).

Od této doby se ale douglaska tisolistd také zacala vysazovat do lesnich poros-
tt. U nés prof. Kantor (Kantor et al. 2002) uvadi prvni porostni vysadby kolem
r. 1844 na tuzemi dne$niho SLP Kitiny, tfebaZe dnes jiz tento porost fyzicky ne-
existuje. Jinak je douglaska v hospodatskych lesich CR spise méné se vysky-
tujici dfevinou, protoze z celé rozlohy lest zaujima pouhych 0,22 %, a to pres
znacny zdjem lesniki o jeji péstovani (Podrazsky et al. 2011, Remes et al. 2011).

Z hlediska botanického je douglaska naturalizovanym neofytem (Danihelka et
al. 2012).

Vétsina lesnického vyzkumu pro potieby provozu v oblastech ptivodniho rozsi-
feni douglasky tisolisté se zaméruje spiSe na otazky Zivinovych cyklt na jednot-
livych stanovistich, pfedevsim nitratd, hlavné v mladych porostech a pii pés-
tovani sazenic (Thiel, Perakis 2009). Velmi popularni je zde i otdzka hnojeni
ptipadné prihnojovani mocovinou. Vétsinou se vsak jedna o lokality po poza-
rech, na nichZ dochdzi k velkym ztratam zivin, pfedevs$im dusiku, a k jejich na-
slednému intenzivnimu vyplavovani, a proto je zfejmé nutné a vysoce ekono-
mické jej dodavat uméle. Tento problém u nds prili§ aktualni neni, ale zajimavé
jsou pro nas poznatky ukazujici na odolnost douglasky tisolisté k prisuskiim
v mladsich porostech a dlouhodobéjsimu suchu v porostech dospélych (Nade-
zhdina et al. 2014, Urban et al. 2009, Urban et al. 2011).

V evropskych podminkach je nejvys$si podil douglasky tisolisté ve Francii a vys-
$i podil této dfeviny maji i v hospodatskych lesich v Némecku a Italii (Schmid
etal. 2014). Rastem a produk¢nimi moznostmi douglasky tisolisté se u nds za-
byvaji obé lesnické fakulty i VULHM. Vzhledem k tomu, ze douglaska tisolis-
ta je u nds introdukovanou dfevinou, vyvstdva pomérné naléhavé otazka jeji-
ho vlivu na nase lesni ekosystémy. Je vSeobecné zndmo, Ze vegetace pomérné
rychle a nazorné odrazi zménéné podminky stanovisté véetné zavaznych zmén
fyzikalnich slozek prostredi a piidy — ostatné na tomto principu je zaloZena vel-
ka vétsina klasifikaci vegetace. Lesni dreviny vytvareji charakteristicky zapoj
definovany svoji intenzitou, dale svym opadem, nadzemnim i podzemnim, vy-
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razné a pomérné rychle méni charakter humusovych forem a obecné stav pid.
Tyto trendy odrazi bylinna etz velice rychle a umoznuje tak posoudit vliv jed-
notlivych drevin na své rustové prostfedi. Pravé takova bioindikace byla pou-
zita k tomu, aby ukdzala vliv douglasky tisolisté na pfizemni vegetaci, z ¢ehoz
se da nepfimo usuzovat na pripadné zmény chemizmu humusu a svrchni ¢asti
pudy (Podrazsky et al. 2011). Dale lze predpokladat, ze prizemni vegetace, jeji
opad a vzajemny synergizmus, ovlivni vyznamné i dalsi spolecenstva, prede-
v§im hmyzu a pidnich organismi. Cilem této etapy vyzkumu douglasky v ces-
kych podminkach proto bylo zhodnoceni jejitho vlivu na rostlinna spole¢enstva
v lesnich porostech.

METODIKA

Pro nase Setfeni byly vyhledavany porosty, v nichz by douglaska tisolista tvotila
souvislé skupiny ¢isté nebo s podilem alespon 60 % a pritom aby tyto porosty
byly starsi 60 let (nejlépe 80 let a vice), s jiz plné vyvinutou pfizemni vegetaci.
Pro ni by v téchto porostech mély byt jiz vhodné podminky, predevsim svétel-
né, a vysoky podil douglasky tisolisté by mél dostate¢né zajistit jeji dominantni
vliv v pfizemni vrstvé, ve vrstvé nadlozniho humusu a alespon v nejsvrchnéjsi
vrstvé mineralni pidy. Pro srovnani byly v blizkosti téchto douglaskovych po-
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Obr. 10.1: Lokality sbéru dat: Ko, Je, A: Skolni lesni podnik CZU v Praze; KH: LCR Komor-
ni Hradek; D: Lesy Colloredo-Mansfeld Dobii§; Or: Lesy Schwarzenberg, Or-
lik; Pim: Méstské lesy Pisek; P: Skolni polesi Hiirky Pisek; Ne: LCR Nemojov;
Zr: Lesy Kinsky, Zd4r nad Sézavou; Ti, Lo: LCR TiSnov; Kr, Br: Skolni lesni pod-
nik Masarykav les, Mendelu v Brné Po: LCR Prostéjov; Hr: Skolni polesi Hranice
Localities of the data collection:Ko, Je, A: School Training Forest CULS Prague; KH: Fo-
rests of the Czech Republic, Komorni Hrddek; D: Forests Colloredo-Mansfeld Dobfis; Or:
Forests Schwarzenberg, Orlik; Pim: Municipal Forest Pisek; P: School Forest Hiirky, Pisek;
Ne: Forests of the Czech Republic, Nemojov; Zr: Forests Kinsky, Zdéar nad Sdzavou; Ti, Lo:
Forests of the Czech Republic, Tisnov; Kr, Br: School Training Forest Masarykiiv les, Men-
delu Brno; Po: Forests of the Czech Republic, Prostéjov; Hr: School Forest Hranice

Slodicdk et al.: Silvicultural approaches for introduction of Douglas-fir into the forest mixed stands
in conditions of the Czech Republic
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rosttl za podminek stejné expozice, sklonu a SLT, pokud mozno i véku, vybra-
ny plochy s dominanci jinych hospodarskych dfevin podle vyskytu na jednotli-
vych lokalitdch — smrku ztepilého (Picea abies), buku lesniho (Fagus sylvatica)
a dubt (Quercus petraea agg. a Q. robur). Fytocenologické snimkovani probéh-
lo vletech 2011 az 2014 v nékolika regionech Ceské republiky (obr. 10.1).

Fytocenologické snimky (celkem snimky z 278 ploch) byly zapsany do databaze
DBreleve (Matéjka 2013). Tam byla data transformovéna tak, aby suma repre-
zentativnosti (resp. pokryvnosti) vSech druhti dané etdze ve snimku odpovidala
celkové pokryvnosti této etdze. Dalsi zpracovani probéhlo pro bylinou etdz (E,).

Pro kazdy snimek byly vypocitany druhova bohatost, celkova diversita a vyrov-
nanost podle E . Jako druhové bohatost se pfitom rozumi pocet druhii na dané
plose snimku, pod pojmem diversita rozumime Shannon-Wienertv index H'
Vypocet probéhl v programu DBreleve.

Nomenklatura druht je uvadéna podle Kubat et al. (2002).
Klasifikace spolecenstev v porostech s douglaskou

Zakladni variabilita rostlinnych spolecenstev byla popsiana pomoci rozdéle-
ni prislusnych fytocenologickych snimkut do klasifika¢nich skupin. Klasifika-
ce snimki potizenych v douglaskovych porostech byla provedena procedurou
TWINSPAN (Hill 1979).

Vliv druhu dfeviny na strukturu bylinného patra

Dalsi feSenou otdzkou byl vliv douglasky tisolisté a dal$ich dfevin na druhovou
strukturu bylinného patra. Odpovéd na ni byla hleddna prostfednictvim pfimé
gradientové analyzy, metodou CCA (Leps et Smilauer 2003) v programu CA-
NOCO, verze 4.5. Pti prvnim spusténi procedury CCA se v§emi snimky bylo
zjisténo, ze pét snimki je v ordina¢nim prostoru prili§ vzdalenych od hlavniho
shluku snimkt. Proto byly tyto snimky z dal$iho zpracovani vylouceny. Déle
bylo vylouceno $est snimki s dominantnimi dfevinami, které se v ramci celého
souboru neopakovaly. Celkové bylo procedurou CCA zpracovano 122 snimku
zaznamenanych do roku 2012, které obsahovaly 164 druhti bylinného patra.
Nejednalo se tedy o celou databdzi, ale pouze o jeji vybér.

Parové porovnani fytocenologickych snimku

Celkem bylo vyhodnoceno 153 fytocenologickych snimki. Z nich byly vytvoreny
3 skupiny paralelnich ploch (67 parti): douglaska tisolista — smrk ztepily, douglas-
ka tisolistd — buk lesni a douglaska tisolista — duby (Q. petraea agg. a Q. robur).

Déle byly vytvoreny bioindikaéni skupiny rostlin: acidofilni, mezofilni, nitrofil-
ni, nitrofilni az ruderalni a indiferentni (Podrazsky et al. 2014). Data byla dale
zpracovana tak, aby poskytla udaje o rozdilu frekvenci vyskytujicich se druht
(chyba pravdépodobnosti byla testovana t-testem — p v %), druhové bohatos-
ti, diversité a vyrovnanosti ve vy$e uvadénych 3 skupinach paralelnich ploch.
Podrobna metodika a vysledky byly rozebrany v praci Podrazsky et al. (2014).

Slodicdk et al.: Péstebni postupy pri zavddéni douglasky do porostnich smési v podminkdch CR
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VYSLEDKY A DISKUSE

Druhové slozeni rostlinnych spolecenstev lesii s douglaskou

Celkem bylo zapsano 108 fytocenologickych snimki v porostech s douglas-
kou. Jejich klasifikace (obr. 10.2) ukazuje, Ze nejvétsi variabilita je zaznamenana
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Obr. 10.2: Klasifikace fytocenologickych snimkii s dominanci douglasky ve stromovém pa-

tfe pomoci procedury TWINSPAN. U kazdé klasifika¢ni skupiny jsou vyznace-
ny druhy - indikatory a jejich stupné pokryvnosti (tzv. cut-levels uzité procedu-
ry; 1 az 5 odpovidaji pokryvnostem vys$sim nez 0,0 - 1,0 - 10,0 - 31,62 - 56,23 %).
The TWINSPAN classification of relevés with dominant Douglas-fir in the tree etage.
Each class is accompanied by indicator species with cut-level (1 to 5 correspond to cover-
age 0.0 - 1.0 - 10.0 - 31.62 - 56.23 %) in the procedure.
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mezi spoleéenstvy na zivnych stanovistich ptivodnich kvétnatych bucin a dubo-

-bukovych lesti (skupina *0) a na oligotrofnich stanovistich (skupina *1). Roz-

lisené ¢tyfi zakladni klasifika¢ni skupiny lze popsat nasledovné:

o Skupina *00 (36 snimku) - spolecenstva pod porosty douglasky v mistech
kvétnatych bucin a doubrav v nizsich polohach. Jedna se o druhové nejbo-
hatsi spolecenstva (primérny pocet druht E1 byl 18; tab. 10.1). Nejvyssi
pokryvnost dosahuji druhy Impatiens parviflora, Oxalis acetosella, Galium
odoratum a Rubus fruticosus agg. (obr. 10.2). Z dfevin jsou zde vyznamné
zastoupeny Fagus sylvatica a Carpinus betulus. Za zminku stoji, ze pravé zde
vyrazné invaduje Impatiens parviflora. Nitrifikaci stanovisté indikuje i vys-
$i zastoupeni Sambucus nigra. TéZisté vyskytu téchto spolecenstev je na jiz-
ni Morave.

o Skupina *01 (31 snimk) - spolecenstva pod porosty douglasky v mistech
kvétnatych bucin stfednich poloh. Nejvyznamnéjsimi druhy bylinného pa-
tra jsou Oxalis acetosella, Impatiens parviflora, Calamagrostis arundinacea,
Rubus idaeus a R. fruticosus agg., (obr. 10.2). V téchto spolecenstvech bylo
oproti predchozi skupiné zaznamendno i vyssi zmlazeni douglasky tisolis-
té. Nejvice prislusnych snimki bylo zapsano ve Stfedoceské pahorkatiné
(tab. 10.1).

o Skupina *10 (27 snimku) - spolecenstva pod porosty douglasky v mistech
acidofilnich doubrav, kde se nejvice uplatnuji druhy Oxalis acetosella, zmla-

zeni Pseudotsuga menziesii, Picea abies a Rubus fruticosus agg. (tab. 10.1).

Obr. 10.3: Silné zmlazeni douglasky tisolisté v porostu v lokalité Pohora (Po na obr. 1)
Intensively regenerating Douglas-fir in the stand at the locality Pohora (Po in Fig. 1)

Slodicdk et al.: Péstebni postupy pri zavddéni douglasky do porostnich smési v podminkdch CR
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Tab. 10.1: Vyskyt v prirodnich lesnich oblastech (PLO), druhové bohatost (S) a diversita (H) spo-
lecenstev podle klasifika¢nich skupin snimka v porostech douglasky rozlisenych proce-
durou TWINSPAN (obr. 10. 2). N - pocet snimkd; min - minimum, avg - aritmeticky
prameér, max - maximum.

Occurrence within natural forest regions (PLO), species richness (S) and diversity (HY) in com-
munities under Douglas-fir according to the TWINSPAN classification groups (Fig. 10.2). N
- number of relevés; min - minimal value, avg - arithmetical mean, max - maximal value.

*0000 10,33,37/34 17.0 1.37 1.44 1.49
*0001 7 30,10 12 110.0 28 0.59 1.68 2.36
*0010 10 30 10 15.6 20 1.23 2.06 2.65
*0011 16 30,,,,33,37/34 9 18.4 26 113 2.17 3.18
*0100 5 10,,,10/17,,,30 7 15.2 23 1.67 2.12 2.37
*0101 13 10,,,,30,33,37/34 10 18.2 26 1.47 2112 3.01
*0110 10 10,,,10/17,,, 9 110.4 30 1.43 233 328
*0111 3 10 12 14.3 16 1.79 2.24 2.62
*1000 5 10,,,30 15 110.4 26 2.36 2.67 2.85
*1001 16 30 10 15.1 20 1.38 2.20 3.10
*1010 4 10,,,30 14 16.0 17 1.66 2.44 2.94
*1011 2 10/17 17 18.0 19 2.25 2.29 2.33
*1100 10 30,23 ,,10 7 11.8 18 0.59 1.96 3.28
*1101 2 16,10 8 10.5 11 1.30 1.49 1.67
*111 2 10,23 3 8.0 13 1.06 1.07 1.08

PLO: Uvedeno je ¢islo PLO a pfipadné pocet fytocenologickych snimkii jako spodni index.

It is number code of the natural forest region and number of relevés as a subscript.

10 - Stfedoceskd pahorkatina; 16 - Ceskomoravskd vrchovina; 17 - Polabi; 23 - Podkrkonosi: 30 - Drahanskd vrchovina; 33 - Predhot
Ceskomoravské vrchoviny; 34 - Hornomoravsky tival; 37 - Kelecskd pahorkatina

o Skupina *11 (14 snimkt) - spolecenstva s Vaccinium myrtillus na silné
kyselych ptadach. Jedna se o druhové nejchudsi spolecenstva, primérné
s 10 druhy v E1 (tab. 10.1). Typicka je vysoka pokryvnost acidofilnich dru-
ha Vaccinium myrtillus a Avenella flexuosa. Silné se zde zmlazuji jak Pseu-
dotsuga menziesii (obr. 10.3), tak Picea abies.

Jednotlivé skupiny maji rovnéz specificky geograficky vyskyt (tab. 10.1), proto-
ze se lisi zvlasté slozeni sledovanych spolecenstev v Cechéch a na jizni Moravé.

Jednotlivd rostlinna spolecenstva nejsou prifazovana k zadné sytaxonomické
jednotce Curyssko-Montmellierského systému. Jednak to neni cilem této pra-
ce, ale predevsim to za soucasného stavu poznani neni ani mozné, protoze na-
ptiklad aktudlné publikovany systém (Chytry 2013) se vénuje predev$im ptiro-
zenym lesnim spolecenstviim a opomiji spolecenstva kulturnich lest.

Slodicdk et al.: Silvicultural approaches for introduction of Douglas-fir into the forest mixed stands
in conditions of the Czech Republic
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Obr. 10.4: Prvni dvé osy CCA s vyznacenim polohy snim-
ki (snimky mimo 11 vyrazné odlisnych). Jako

proménné prostiedi bylo uzito zastoupeni vsech

dievin v E, + E,. Zkratky jmen dievin vychazeji

z prvych tii pismen rodového a druhového jmé-

na v latiné.

Two first axis CCA with position of relevés (relevés
without 11 most different ones were processed). All

woody species in the E, + E, layers were used as envi-
ronmental variables. The woody species abbreviations

are derived from Latin genera and species names.

Vliv druhu dfeviny na
strukturu bylinného patra

CCA analyza (obr. 10.4-
5) ukazuje nejvyraznéjsi
vliv tf{ dfevin na struktu-
ru bylinného patra - jed-
na se o Pinus sylvestris, Fa-
gus sylvatica a Picea abies.
Vliv Pseudotsuga mencziesii
je zde minimélni. Druho-
vé slozeni bylinného patra
je signifikantné ovlivnéno
zastoupenim drevin (Mon-
te-Carlo test: p = 3,4 %),
pricemz dfevinné patro ur-
¢uje slozeni bylinného pa-
tra z 25,5 %, coz vyplyva
z podilu sumy vlastnich ¢i-
sel kanonickych os k sumé
vlastnich ¢isel vSech ordi-
nacnich os.

Pokud jsou jako envi-
- ronmentalni proménné
o uvazovany pouze tfi dru-
. Pt > ot hy - Fagus syl.va.t?ca, Ps.eu-
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Obr. 10.5: Prvni dvé osy CCA s vyznacenim polohy druhd.
Uzity snimky mimo 11 vyrazné odli$nych. Jako
proménné prostiedi bylo uZito zastoupeni viech

dfevin vE, +E,.

Two first axis CCA with position of species in E1

(relevés without 11 most different ones were proce-

ssed). All woody species in the E, + E, layers were

used as environmental variables.

slu$nd vlastni ¢isla (vlastni
¢isla pro kanonické osy jsou
0,2926, 0,1364 a 0,1182, pii-
¢emz prvni nejvétsi nasle-
dujici vlastni ¢islo je 0,8127;
suma vSech vlastnich ¢i-
sel je 10,631, kanonické osy
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popisuji 5,1 % celkové datové variability) ukazuji na fakt, Ze dominantni dre-
vina (buk lesni, smrk ztepily a douglaska tisolista) neni tim nejvyznamnéj$im
faktorem, ktery ovliviiuje strukturu bylinného patra. Pti srovnani podilu vari-
ability popsané kanonickymi osami pfi této a predchazejici analyze vychazi, ze
zastoupeni jinych druhut dfevin je vyznamnym faktorem ovliviiujicim sloZeni
bylinného patra z 20,4 %. Jinymi slovy, zastoupeni pfimi$enych dfevin je mno-
hem vyznamnéjs$i nezli to, je-li dominantni dfevinou buk lesni, smrk ztepily
nebo douglaska tisolista.

Rozdily v druhové skladbé podrostu mezi douglaskou
a srovnavanymi dfevinami

Stav spolecenstev prizemni vegetace byl srovnavan se stavem v porostech do-
macich dfevin (ptivodnich dfevin), tedy duby, bukem lesnim a smrkem ztepi-
lym, tfebaze ten byl rovnéz vysazovan na neptvodnich stanovistich, byt v ram-
ci svého prirozeného aredlu.

Srovnanim fytocendz douglaskovych a dubovych porostii byl zjistén nartist fre-
kvence druhtit Oxalis acetosella, Mycelis muralis, Senecio ovatus, Carex pilulife-
ra, Calamagrostis epigejos, Rubus fruticosus agg., Cardamine impatiens, Dactylis
glomerata, Euphorbia amygdaloides, Dryopteris dilatata, Urtica dioica, Brachy-
podium sylvaticum a Torilis japonica na douglaskovych lokalitach (piip = 0,0-
5,3 %). Naopak pokles frekvence vyskytu nastal u druht Galeopsis pubescens,
Melica uniflora a Impatiens parviflora (pfi p = 1,4-4,3 %). Zajimavym se jevi
pokles invazivniho neofytu Impatiens parviflora (zahrnovaného mezi nitrofilni
az ruderalni druhy) v douglaskovych porostech.

Srovnéani douglaskovych a bukovych porosti ukazalo v porostech douglasky ti-
solisté nartst frekvenci druhti: Convolvulus arvensis, Glechoma hederacea, Asa-
rum europaeum, Urtica dioica, Dryopteris filix-mas, Brachypodium sylvaticum,
Sambucus nigra, Hordelymus europaeus, Fragaria vesca, Rubus idaeus, Cheli-
donium majus, Oxalis acetosella, Carpinus betulus (zmlazeni), Senecio ovatus,
Viola reichenbachiana a Geranium robertianum (p = 0,3-4,9 %). Naproti tomu
vysledky prokazaly pokles u zmlazeni Acer platanoides a Quercus petraea agg.
(p=27242%).

Pfi srovnani douglaskovych a obou autochtonnich listnatych porostti dochazi
u douglasky tisolisté spise k nartstu po¢tu druhii nez k jejich abytku. Zvyse-
ny vyskyt nékterych a vyskyt novych druht ukazuje na ¢aste¢nou ruderaliza-
ci téchto stanovist. Tento proces je zvyraznén narustem vyskytu nékterych ar-
cheofytti (Convolvulus arvensis a Chelidonium majus). Douglaskové zmlazeni
je casté pod duby (na 46 % ploch), ale vyskytuje se i pod bukem lesnim (17 %
ploch).

P1i srovnani pfizemni vegetace smréin vysazenych na neptivodnim stanovisti
a douglaskovych porostti jsme zjistili v bylinném patie nartst frekvence druht
Stellaria media, Fraxinus excelsior (zmlazeni), Acer platanoides (zmlazeni), Ga-
lium odoratum, Milium effusum, Circaea lutetiana, Dactylis glomerata, Juncus

Slodicdk et al.: Silvicultural approaches for introduction of Douglas-fir into the forest mixed stands
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Tab. 10.2: Pary paralelnich ploch podle parovych vzdalenosti. Vyznamnost jednoduchého ANOVA
testu mezi tfemi porovnavanymi skupinami ploch je oznacena pravdépodobnosti (P).
Pairs of parallel plots accordingly to pair-distances. Significance of the one-way ANOVA test
among three compared groups of plots is defined by probability (p).

Paralelni plochy s duby buk lesni smrk ztepily ~ ANOVA
/ Parallel plots with /Quercus sp. [ Fagus sylvatica  / Picea abies (P)
Euldidoveld vadalenost [%] 54 55 2624105 3204188 0.142
/ Euclidean distance
A 0
Jaccardova vzddlenost [%] ;3 ¢, 14 g 67.8+11.5 67.7+14.6 0.115

/ Jaccard's distance

effusus, Prenanthes purpurea, Impatiens parviflora, Urtica dioica, Viola reichen-
bachiana (p = 0,1 - 5,8 %). Pokles vyskytu nastal u zmlazeni Abies alba a Quer-
cus petraea agg., dale u Maianthemum bifolium a Galeopsis pubescens (p = 1,4
- 5,1 %). Toto ukazuje na vyssi vyskyt nékterych druht pfirozené potencidlni
vegetace v porostech péstované douglasky tisolisté ve srovnani se smrkovymi
kulturami. Nicméné tento pozitivni proces je narusen vyskytem tfi neofyti.

Statisticky nevyznamné se ukdzaly rozdily mezi tfemi skupinami paralelnich
ploch (DG-SM, DG-BK a DG-DB) vyjadrené Jaccardovou a Euklidovou vzda-
lenosti spolecenstev vyskytujicich se pod srovnavanymi dfevinami (tab. 10.2).
Nejvétsi vzdalenost vykazalo srovnani douglaskovych porosti a doubrav.
Vzdalenosti fytocendz porosttt douglasky tisolisté s buc¢inami a kulturnimi
smrcinami jsou srovnatelné. Je zde tfeba podotknout, Ze smréiny byly neptiro-

Tab. 10.3: Pocet druhii podrostu a jejich praméry frekvence a suma abundanci v bioindika¢nich
skupindch (Podrazsky et al. 2014) v parech paralelnich ploch
Number of understory species and their averages of frequency and sum of abundances in
bioindication groups (Podrdzsky et al. 2014) in the pairs of parallel plots

A. Paralelni plochy: douglaska tisolistd (N=26) - duby (N=17)

Parallel plots Pseudotsuga menziesii (N=22) and Quercus sp. (N=17)

Bioindikac¢ni skupina duby douglaska duby douglaska  duby  douglaska

/ Bioindication group / Quer- tisolista / Quercus  tisolista  / Quer- tisolista
cus | P. menziesii / P. men- cus | P. menziesii
ziesii
Acidofilni / Acidophilous 7 14 10 16 1.27 5.10
Mezofilni / Mesophilous 31 36 19 15 15.39 14.98
Nitrofilni / Nitrophilous 16 21 15 12 4.68 5.43
Nitrofilni az ruderélni / 17 21 18 20 10.34 15.24
Nitrophilous-to-ruderal
Indiferentni / Indifferent 14 12 19 27 15.94 17.82

N - pocet snimkit / Number of the relevés.
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B. Paralelni plochy: douglaska tisolistd (N=18) — buk lesni (N=18)
Parallel plots Pseudotsuga menziesii (N=18) and Fagus sylvatica (N=18)

Acidofilni / Acidophilous 0.16 0.43

Mezofilni / Mesophilous 25 32 21 21 14.93 10.93
Nitrofilni / Nitrophilous 8 18 18 15 4.99 2.25
Nitrofilni az ruderalni 11 15 24 36 10.77 18.72

/ Nitrophilous-to-ruderal

Indiferentni / Indifferent 10 9 31 36 10.71 16.73

N - pocet snimkit / Number of the relevés

C. Paralelni plochy: douglaska tisolista (N=40) — smrk ztepily (N=37)
Parallel plots Pseudotsuga menziesii (N=40) and Picea abies (N=37)

Acidofilni / Acidophilous 12.46 8.96
Mezofilni / Mesophilous 29 39 7 9 2.00 6.14
Nitrofilni / Nitrophilous 20 23 6 9 0.43 2.38
I;;gg;};;;;g;?;;;l;a; 16 2 7 17 11.48 13.80
Indiferentni / Indifferent 17 22 21 17 10.51 18.48

N - pocet snimkit / Number of the relevés.

zené, vysazené v niz$ich vegeta¢nich stupnich (2. - 4. LVS). Navic se ukazuje,
ze porosty douglasky tisolisté vysazené v prvni generaci na stanovisté ptivod-
nich bucin a doubrav zachovavaji vétsi podil autochtonnich bylinnych druht.

Ekologické skupiny druhu

Na vSech tfech skupindch paralelnich ploch v porostech douglasky tisolisté
prevazuje pocet mezofilnich, nitrofilnich, nitrofilnich az ruderdlnich druht
(tab. 10.3). Tato skute¢nost je zfetelna na dvojicich ploch DG-BK (tab. 10.3B),
ale priimérné frekvence a sumy pokryvnosti ukazuji pouze na narist skupiny
druht nitrofilnich az ruderalnich. Toto by mohlo byt zptsobeno i rozdilnymi
svételnymi podminkami v porostech pod douglaskou tisolistou a bukem les-

nim. Dalsi, pfitom mozna vyznamnéj$i pricinou by ale mohly byt zménéné
pudni podminky, ukazujici na vy$si obsah dostupného dusiku pod douglas-

Slodicdk et al.: Silvicultural approaches for introduction of Douglas-fir into the forest mixed stands
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vevs

kou tisolistou, coz by mohlo byt dulezitéjsim faktorem nez podminky svételné.
Praméru frekvenci vyskytu druhti dokladajici prevldadani rostlin mezofilnich,
nitrofilnich a nitrofilnich az ruderélnich pfi porovnani porostt douglasky tiso-
listé se smr¢inami neni az tak prikazny, jako vysledky uvadéjici sumy pokryv-
nosti téchto skupin druht. Vyraznéjsi pokles pokryvnosti acidofilnich druha
a narust druht mezofilnich, nitrofilnich a nitrofilnich az ruderalnich ukazuje

Tab. 10.4: Druhové bohatost, diversita a vyrovnanost podrostu (bylinné patro) podle dominantni
dreviny. N - pocet typologickych zapist, Min - minimalni hodnota, Avg - priamér, Max
- maximalni hodnota, Std - standardni odchylka
Species richness, diversity and equitability of the understory (herb layer) according to the
dominant tree species. N - number of relevés; Min - minimal value, Avg - arithmetical
mean, Max - maximal value, Std - standard deviation
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Dominantni de-

vina N Min Avg Max Std Min Avg Max Std Min Avg Max
/ Dominant tree

s pokryvnosti 60-

90%

/ with cover 60-90%

douglaska tisolista 48 9 17.8 28 4.9 1.13 2.13 318 047 031 052 0.69
duby 5 11 16.6 30 7.1 162 224 291 049 045 057 071
buk lesni 7 10 149 21 34 136 218 277 041 035 057 0.65
smrk ztepily 19 4 142 27 6.1 040 198 277 0.62 0.12 056 1.00
s pokryvnosti 90-

100%

/ with cover 90-

100%

douglaska tisolistd 8 11 16.1 19 24 123 206 283 044 035 051 0.71
duby 4 10 133 17 26 159 210 252 041 048 0.56 0.66
buk lesni 5 9 154 23 5.1 1.12 205 3.09 071 032 0.52 0.68
smrk ztepily 5 7 126 17 3.3 136 2.03 282 064 039 057 0.77

vy

na vy$si obsah dostupnych nitratt, predev$im ve svrchnich ptidnich horizon-
tech. Vysledky zmén v primeérech frekvence a sum pokryvnosti, porovnavaji-
ci douglaskové porosty s doubravami nejsou prili§ vyrazné, ackoli i zde je vidét

jejich slaby nartist. Muze to byt disledkem vétsi a dlouhodob

vevys

¢j8i prirozenosti

¥

doubrav nez vysadby douglasek tisolistych vétsinou prvni generace.

Druhova diversita

Druhova bohatost na jednotlivych plochich se pohybuje mezi 3 az 30 dru-
hy ve fytocenologickém snimku. Celkova druhova diversita (vyjadfena Shan-
non-Wienerovym indexem) byla zji§téna v intervalu 0,33-3,18 a vyrovnanost
v intervalu 0,11-1,00 (tab. 10.4). Porosty s dominantni douglaskou tisolis-
tou vykazuji nejvyssi diversitu. Naproti tomu ty s dominanci smrku ztepilé-
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Obr. 10.6: Interiér lesniho porostu s douglaskou tisolistou na stanovisti edafické kategorie B v ob-
lasti Orliku. Priklad druhové bohatého spolecenstva.
Interior of the stand with Douglas-fir at rich site (category B) in the region Orlik

Obr. 10.7: Interiér lesniho porostu s dubem (Quercus petraea) na stanovisti edafické kategorie B
v oblasti Orliku. Zde je dostatek svétla v podrostu.
Interior of the stand with Quercus petraea at rich site (category B) in the region Orlik. Such
stands are typical with sufficient sunning in the ground layer.

Slodicdk et al.: Silvicultural approaches for introduction of Douglas-fir into the forest mixed stands
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Relativni podil douglasky tisolisté ve stromo-
vém zapoji kulturni smréiny (DGy,) ovliviu-
je druhovou bohatost bylinného patra: S(E,)
=13,06 + 4,17 DG, (r = 0,360; P = 0,0003)
Relative share of Pseudotsuga mencziesii in
the tree canopy of the cultural Norway spru-
ce stands (DG, ) influences species richness
in the herb layer: S(E,) = 13.06 + 4.17 DG,
(r = 0.360; P = 0.0003)
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Relativni podil douglasky tisolisté ve stro-
movém zapoji buciny (DG, ) ovliviiuje dru-
hovou bohatost bylinného patra: S(E) =
13,25 + 4,08 DG, (r = 0,346; P = 0,0017)
Relative share of Pseudotsuga menziesii in the
tree canopy of the stands with beech (DG, ) in-
fluences species richness in the herb layer: S(E,)
=13.25+4.08 DG, (r = 0.346; P = 0.0017)

e 10 12

ho vykazaly diversitu nejnizsi.
Vyrovnanost je dominantni-
mi dfevinami ovlivnéna mini-
malné. Druhova bohatost a di-
versita je nejvyss$i na plochach
pod douglasku tisolistou (obr.
10.6) a na plochiach pod duby
(tam vétsinou dopada k bylinné
etazi dostatek svétla; obr. 10.7)
s primési jinych dfevin. Zmé-
ny druhové diversity a bohatos-
ti odrazi komplexni rysy celého
spolecenstva, coz je vysledkem
zmén druhové skladby, jak bylo
jiz popsano v predchazejicim
textu.

Pritomnost douglasky tisolis-
té v porostu zvysuje druhovou
bohatost podrostu (bylinné-
ho patra) na plochach ptvod-
nich bucin a kulturnich smréin
(tab. 10.5). Zatimco pritomnost
douglasky tisolisté v porostech
smrku ztepilého Ize hodnotit
pozitivné (obr. 10.8), protoze
pritomnost douglasky tisolis-
té v porostu péstovaného smr-
ku zvysuje podobnost stanovi-
$tnich podminek s pfirozenymi
stanovisti, zvySovani zastoupe-
ni douglasky tisolisté¢ v poros-
tech buku lesniho (obr. 10.9) lze
hodnotit spiSe negativné, pro-
toze podporuje ruderaliza¢ni
procesy, nebot druhy, které se
v nich objevuji, nepatti do pfi-
rozené druhové skladby. Avsak
je nutné mit na zfeteli, Ze zjis-

téné zvyseni celkového zapoje stromového patra smiSeného porostu douglasky
tisolisté a smrku ztepilého srovnavaného s (¢istou) smrcinou, mize zptsobit
redukci priiniku svétla, coz redukuje pfitomnost nékterych druhi bylinného
a mechového patra. Redukci celkové pokryvnosti mechového patra (E ) s néris-
tem podilu douglasky tisolisté ve stromovém patte smrku ztepilého ukazuje pri-
slusny korela¢ni koeficient (tab. 10.5).

Slodicdk et al.: Péstebni postupy pri zavddéni douglasky do porostnich smési v podminkdch CR

o

V/////4

////4



////4

ANN\N

Effect of Douglas-fir on forest plant communities

Tab. 10.5: Statisticky vyznamna korelace (Pearsontv korela¢ni koeficient) mezi riiznymi paramet-
ry sledovanych spolecenstev (hladina vyznamnosti a = 5%)
Statistically significant correlations (Pearson’s correlation coefficient) between different
parameters of observed communities (significant at level of & = 5%)

Parametr 1 / Parameter 1

Parametr 2 / Parameter 2

celkova pokryvnost E| celkové pokryvnost E, 0476
/ Total cover of E, / Total cover of E, ’
DG,, -0,330
celkova pokryvnost E1 druhova bohatost E (S) 0.363
/ Total cover of E, / Species richness E, ’
pokryvnost smrku ztepilého ve E
. . . 3 -0,306
| Picea abies cover in E,
DG, 0,276
celkova pokryvnost E, pokryvnost buku lesniho v E,
) . 0,356
/ Total cover of E, | Fagus sylvatica cover in E,
DG, 0,351
druhova bohatost E1 (S) pokryvnost douglasky tisolisté v E
L L P 0,323
/ Species richness E, | Pseudotsuga menziesii cover in E,
DG,, 0,360
DG,, 0,346
celkova diversita E (H") pokryvnost buku lesniho v E3 0.090

/ Total diversity in E, | Fagus sylvatica cover in E,

ZAVER

Jak bylo dolozeno, porosty douglasky tisolisté ovliviiuji pomérné ztetelné
stanovisté svého vyskytu, coz je jednoznaéné indikovano druhy rostoucimi
v podrostu. Kvantifikace tohoto vlivu byla provedena pifimou gradientovou
analyzou. Nové druhy rostouci ve spolecenstvech pod douglaskou tisolistou
zvy$uji druhovou diversitu bylinného patra, ale nékteré ptivodni druhy naopak
snizuji svoji pokryvnost. Nejnapadnéji to lze vidét pti srovnani porostit dou-
glasky tisolisté s kulturnimi smrc¢inami nizsich poloh. Proces zvy$ovani diver-
sity je mnohem méné zfetelny, pokud srovnavame porosty douglasky tisolisté
s bu¢inami a doubravami, tedy s porosty dfevin, které odpovidaji stanovistnim
podminkdm. Nicméné i zde se vyznamné rozsifuji nitrofilni druhy jako napt.
Geranium robertianum, Urtica dioica a Galium aparine. To indikuje napadny
nartist obsahu dostupnych nitratti v humusu a svrchni vrstvé pady (v humuso-
vych horizontech). Pfima gradientova analyza ukazuje, Ze nejvyznamnéjsi vliv
na slozeni bylinného patra ma péstovany smrk ztepily. Vliv douglasky je sice
statisticky signifikantni, ale na strukturu bylinného patra ma zvlasté vliv pri-
tomnost dal$ich pfimiSenych drevin.

Pti péstovani douglasky tisolisté je potfebné vénovat pozornost jeji ptirozené
obnové, protoZe ta je na nékterych stanovistich (hlavné na oligotrofnich pti-
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dach) velmi silna a v dalSich generacich lesniho porostu by tento druh mohl
zcela prevladnout na tkor dfevin pfirozené druhové skladby, coz by se projevi-

vy

lo i na vyraznéjsi zméné struktury bylinného patra.

Zjisténé vysledky bude tfeba konfrontovat s vysledky z ostatnich evropskych
zemi, v nichz je douglaska tisolista vice rozsifena, (Leitl 2001, Augusto et al.
2002, Budde 2006) a zaroven dale vyrazné rozsitit domdci srovnavaci bazi.

SUMMARY

The potential negative effects of introduced tree species on the biodiversity of na-
tive communities are among the uncertainties when considering the cultivation of
nonnative with allochthonous trees in forest management. Although Douglas-fir
is the most widely introduced tree species in Europe, very little has been published
about its effects on ground vegetation. The aim of this chapter is to summarize the
latest knowledge on this topic.

Our study was performed on 278 phytocoenological relevés, with Douglas-fir
found on 108 of them. Stands of other species — European beech (Fagus sylvati-
ca), oaks (Quercus petraea agg. and Q. robur) and Norway spruce (Picea abies)
were sampled on parallel plots in comparable site conditions. Samples in the
relevés were recorded by species and their occurrence in individual vegetation lay-
ers (tree [E ], shrub [E,], herb [E,] and moss [E ]) was evaluated by using an
abundance-dominance scale. The study was conducted in areas where older (at
least 60 years) Douglas-fir stands were found along with other species of com-
parable age on sites with a fully developed ground vegetation layer. Locations of
study sites are displayed in Fig. 10.1. Results confirmed clear and significant ef-
fects of Douglas-fir on the composition and dynamics of the ground vegetation
layer. Comparing Douglas-fir and both broad-leaved species (beech and oak), we
found increased species richness. This result suggests a slight trend toward an ear-
ly-successional community on the site, likely caused by the effects of Douglas-fir
on the soil and more light penetration in the pure stands. In the Norway spruce
stands, we found some revitalisation of the ground vegetation, with re-occurrence
of species already present on the natural site. The most prominent differences were
found between Douglas-fir and oak stands (Tab. 10.2). The classification of the
forest floor vegetation communities in the Douglas-fir stands is between that of
European beech and Norway spruce stands. Increased occurrence of mesophilous,
nitrophilous and ruderal species in Douglas-fir stands suggests higher soil content
of nitrates in the soil and points to some incompletely understood effects of Doug-
las-fir on the soil (Tab. 10.3). Comparison of species diversity and evenness in par-
ticular groups of plots is displayed in Tab. 10.4. Species richness and diversity were
the highest in the Douglas-fir stands, followed by the oaks (with admixture of oth-
er species). These characteristics were the lowest in the Norway spruce stands. The
presence of Douglas-fir increases species richness and diversity of the ground veg-
etation layer compared to plots with Norway spruce and European beech stands
(Tab. 10.5). For Norway spruce, this outcome can be viewed as positive (Fig. 10.8),
because this species enabled the re-introduction of many species of the native herb
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community. On the other hand, it appears that European beech stands encourage
the establishment of ruderals (Fig. 10.9). Douglas-fir changes and visibly influenc-
es the ground vegetation characteristics and these effects must be considered when
discussing its introduction on more extended areas. Most of the negative impacts
could be expected to diminish over time if managers cultivate this species in prop-
er stand mixtures. Of course, the cultivation of any introduced tree species is pro-
hibited on all sites under special nature conservation regulations.
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