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Abstract

The effect of spruce plantations at sites originally covered by deciduous forests on understory species has
only rarely been studied. The aim of this work is to compare the diversity and species composition of the un-
derstory in natural stands dominated by European beech (Fagus sylvatica) and cultural stands dominated by
Norway spruce (Picea abies). The study was carried out in the Blansky les Protected Landscape Area in
South Bohemia (Czech Republic), where both cultural spruce forests and natural beech forests are availa-
ble. Data for the comparison were obtained by means of phytosociological records. In total, 60 relevés were
recorded (30 in beech and 30 in spruce stands). A maximum distance of 350 m between pairs of relevés was
chosen to include similar habitat conditions for both stand types. The analysis shows that there is no signifi-
cant difference in the diversity of plants in beech (13.43 species on average) and spruce stands (13.8). Ne-
vertheless, species composition in the studied stand types is different. Beech forests are characterized by
the occurrence of vascular species typical of mesophilous forests (e.g. Galium odoratum, Milium effusum,
Luzula luzuloides) whereas mosses are more frequent in spruce plantations (Dicranella heteromalla,
Dicranum scoparium). From the analysis of background environmental factors we found slope, aspect, co-
verage of tree layer, rainfall and stand type (beech/spruce) to be insignificant. In contrast, the factors sam-
ple pair (i.e., pure effect of the locality) and altitude are significant and explain most of the variability in
species composition.

Keywords: beech forests, Blansky les, phytosociological relevés, plant diversity, spruce forests, un-
derstory

Nomenklatura: Kubat et al. (2002)

Uvod

Péstovani smrku na mistech, kde jsou pivodni bukové lesy, je v Evropé¢ z hospodarskych
dtvodu velmi ¢asté (Pretzsch & Schiitze 2005, Malis et al. 2012). Druhova skladba dievin



274 Zitkova: Diverzita polopfirozenych lest a kulturnich smréin

je vSak zékladnim faktorem ovliviiujicim vSechny sloZky lesnich ekosystému (Barbier et
al. 2008). Kazdy druh dfeviny urcuje rizné podminky na stanovisti, naptiklad mirou do-
stupnosti svétla, charakterem opadu, kofenovou kompetici, ale také i nepfimo stokem
destovych srazek po kmeni (Macek 2009). Slozeni stromového patra ma proto také vy-
znamny vliv na podrostni vegetaci. Vétsinou se predpokladalo, ze ptivodni listnaté dievi-
hospodaisky preferované jehlicnany. Podobny efekt se predpokladal také u smisenych po-
rostll v porovnani s monokulturami (Barbier et al. 2008, Budde et al. 2011). Tento ptedpo-
klad potvrdili napt. Mélder et al. (2006), kteti zaznamenali vyssi druhové bohatstvi
cévnatych rostlin v porostech s vyssi rozmanitosti druhl ve stromovém patie. Opacny vy-
sledek ovsem prezentovali Barbier et al. (2008), ktefi uvadéji, ze maximalni rozmanitost
byla pozorovana v monokulturnich porostech, nikoli ve smiSenych. Budde et al. (2011)
dokonce uvad¢ji, ze pfimés buku snizuje druhovou diverzitu rostlin. V1iv péstovani smrku
na ptizemni vegetaci a pidni vlastnosti je obvykle pokladan za vyrazny. Jahodova (1996)
zjistila, ze horské buciny jsou ve srovnani s kulturnimi smréinami bohatsi na druhy pod-
rostu. Stejného nazoru jsou i Barbier et al. (2008) a Simmons & Buckley (1992), kteti uva-
déji, ze jehli¢naté lesy maji obecné mensi diverzitu podrostu nez lesy listnaté. Ov§em Ni¢
& Tobis (2011) poukazuji na to, ze prvni generace smrku v lesnich porostech jesté vy-
znamné neovliviiuje druhovou skladbu podrostni vegetace.

Ewald (2000) zjistil, ze ve smr¢inach a bucinach jsou druhy rostlin v podrostu odlisné.
Celkové bohatstvi podrostu se ale v zavislosti na typu dieviny nelisi. Biirger (1991) oproti
tomu poukazuje na zvySenou druhovou bohatost v némeckych smréinach. Je tedy ziejmé,
ze druhové sloZeni dfevin ovliviluje diverzitu rostlin (Ewald 2000, Augusto et al. 2003,
Barbier et al. 2008, Macek 2009, Wulf & Naaf 2009, Hejdova 2010).

Cilem této prace je porovnat diverzitu a druhové slozeni podrostu v pfirozenych po-
rostech s dominujicim bukem lesnim (Fagus sylvatica) a kulturnich porostech s dominuji-
cim smrkem ztepilym (Picea abies). Byla testovana hypotéza, zda maji smrkové
monokultury negativni vliv na diverzitu rostlin v podrostu.

Metodika
Charakteristika zajmového izemi

Jako zajmové izemi pro tuto studii byla vybrana CHKO (chranéna krajinna oblast) Blan-
sky les. Tato oblast lezi v Jiho¢eském kraji na tizemi okresii Cesky Krumlov, Prachatice
a Ceské Budgjovice. Jeji rozloha &ini 212,35 km?® (Albrecht et al. 2003) a rozklada se
v nadmoiské vysce 420 az 1084 m (Burianové et al. 2010). Lesy pokryvaji asi 55 % tGzemi,
z toho necelych 30 % tvoii listnaté lesy. Na relativné velkych plochach jsou zde zachova-
na lesni spolec¢enstva odpovidajici potencialni pfirozené vegetaci (zejména kvétnaté a aci-
dofilni bu¢iny svazt Fagion a Luzulo-Fagion, srov. Neuhduslova et al. 1997,
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Neuhduslova et al. 1998). Kromé polopfirozenych bukovych porostl jsou zde hojné¢ za-
stoupeny kulturni smrciny. Z hlediska hospodateni je vétSina zdejsich bukovych porostl
také kulturniho pivodu, ale druhovym slozenim jsou blize klimaxu nez smr¢iny. V po-
slednich letech je zde dokonce prosazovan vybérny a podrostni zptisob hospodareni v list-
natych a smiSenych lesich. Geologické podloZi je tvofeno pievazné granulitem, v jizni
Casti se nalézaji krystalické vapence spolu s erlany a amfibolity. V centralni ¢asti izemi se
nachazi nepravidelné pasmo serpentiniti (Albrecht et al. 2003). V pidnim pokryvu pte-
vladaji rizné subtypy kambizemi, na vapencich se maloplosné vyskytuji rendziny. Blan-
sky les se nachazi ve srazkovém stinu Sumavy, ktery zde zptisobuje mensi mnozstvi srazek
a teplejsi klima. VéEtSina tohoto tizemi patii do mirné teplé klimatické oblasti. Masiv Kleti
je ovsem fazen do chladné oblasti. Primérny ro¢ni thrn srazek na Kleti ¢ini 720 mm, opro-
ti tomu v Kfemzskeé kotlin€ jen 560 mm (Burianova et al. 2010). Primérné ro¢ni teploty na
vrcholu Kleti jsou slabé pod 5 °C, na ostatnim tGizemi se pohybuji zhruba od 7,5 do 5 °C
(Albrecht et al. 2003). Uzemi spada do povodi feky Vltavy, ktera také tvoii vychodni hra-
nici CHKO.

Terénni préce

Do programu ArcGIS 9.3 (http://www.esri.com/software/arcgis) byly nejprve vlozeny
vrstvy bucin a smrcin z mapovani biotopt soustavy NATURA 2000. Z lesnické typolo-
gické mapy Ustavu pro hospodatskou upravu lesi (UHUL) v Brandyse nad Labem
(http://geoportall.uhul.cz/OprlMap/) byly vytvoteny skeny, které byly nasledné také
vlozeny do programu ArcGIS 9.3 a georeferencovany na podkladovou mapovou vrstvu
z aplikace http://geoportal.gov.cz. Nasledn¢ probihal vybér ploch pro zapis fytocenolo-
gickych snimki v bu¢inach a smr¢inach. Plochy byly vybirany ndhodné vlastni editaci
tam, kde doslo k prekryvu pozadovanych mapovych vrstev a kde byly splnény podminky
podobnosti dostupnych faktorti prostiedi. Prvni podminkou pro vybér téchto ploch bylo
zafazeni stanovisté do kyselé nebo zivné ekologické fady systému UHUL. Druhou pod-
minkou byla maximalni vzdalenost 350 metrd mezi plochou snimku v buciné a plochou
snimku ve smréin€. Tato vzdalenost byla zvolena kvuli zachovani pokud mozno co nejpo-
dobngéjsich stanovistnich podminek pro dobrou porovnatelnost druhového slozeni obou
porostnich typt. Konfigurace terénu ovSem nebyla zohlednéna. Poloha snimki byla v te-
rénu odectena z GPS. Pro zapsani snimkii byla pouZita upravend deviti¢lenna
Braun-Blanquetova stupnice abundance a dominance (Westhoff & van der Maarel 1973),
hlavickové udaje byly zapisovany podle Moravce et al. (1994). Bylo tedy zapsano datum
zapisu snimku, nadmoftska vyska plochy, orientace a sklon svahu, pokryvnost v§ech pater
a pozdgji byla doplnéna i edaficka kategorie piidy na plose snimku. Celkem bylo zapsano
60 snimki o velikosti 15 x 15 m, 30 ve smr¢indch a 30 v buc¢inich. Stafi porosti v této stu-
dii nebylo zaznamenano, ale vSechny porosty se nalézaly ve stadiu optima. VSechny plo-
chy snimkd se nachazeji na stejném geologickém podlozi — felzickych granulitech,
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nepatrné az velmi silné metamorfovanych (http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokali-
zace). Studované plochy se nachazeji na ptidach edafickych kategorii K, N (v kyselé fad¢),
S a B (v zivné fadg) typologického systému UHUL (viz tab. 1) a lezi pfevazng v 5. lesnim
vegeta¢nim stupni (LVS). Snimky 21B a 218 se nachazeji ve 4. LVS a snimky 29B-30S
v 6. LVS. Kazdy par snimkt se nachazel na pidach stejné edafické kategorie a ve stejném
LVS. Uvedené parametry tak umoznily minimalizaci vlivu faktori prostfedi jinych nez
zkoumaného vlivu dominanty stromového patra.

Zpracovani dat

Fytocenologické snimky byly ptepsany do databazového programu Turboveg for Win-
dows 2.0. (Hennekens & Schaminée 2001). Do programu Juice 7.0 (Tichy 2002) byly
snimky exportovany za ti¢elem vytvoreni snimkovych tabulek (viz tab. 2) a synoptické ta-
bulky. V synoptické tabulce byly pouzity procentické frekvence a fidelity druht. Fidelita
je mira koncentrace vyskytu druhu ve snimcich v daném porostnim typu. Vyjadiuje dia-
gnostickou hodnotu druhu pro dany porostni typ. Druhy s vysokou fidelitou mohou byt
povazovany za diagnostické, tj. charakteristické nebo diferencialni. Pro stanoveni fidelity
byl pouzit phi koeficient jako mira statistické vazby mezi vyskytem druhii a snimky pfifa-
zenymi k danému typu porostu (Chytry et al. 2002). Hodnota koeficientu phi zavisi na po-
dilu snimku patiicich do daného typu porostu vzhledem k celkovému poctu snimkd.
Statisticka vyznamnost phi koeficientl byla pro kazdy druh a typ porostu vypocitana po-
moci Fisherova exaktniho testu na hladiné vyznamnosti p< 0,05 (Chytry et al. 2002). Pro
vybér diagnostickych druhti pomoci fidelity pro jednotlivé porostni typy byla stanovena
hodnota phi koeficientu 0,1. Dalsi podminky analyzy v programu Juice 7.0 zustaly pred-
nastavené. Pro statistické vyhodnoceni dat o diverzit¢ druhd v bucinach a smréinach byl
pouzit dvouvybérovy t-test za pouziti normalniho rozdéleni. Zavislou proménnou byl po-
Cet druhd a nezavislou proménnou byl typ porostu. K testovani byl pouzit program R
2.14.0 (R Development Core Team 2011).

Dale byla v této studii zkoumana zavislost ptitomnosti druht ve snimcich na faktorech
prostfedi pomoci mnohorozmérnych metod. Mezi tyto faktory prostfedi byly zahrnuty
nadmoiskd vyska, sklon a expozice plochy snimku. Do faktort byly také zahrnuty po-
kryvnost stromového patra, par snimku a thrn srazek. Klimaticka data pro vypocet thrnu
srazek v porostech byla ziskana z Ceského hydrometeorologického tistavu. Tato data ob-
sahovala dlouhodobé primérné ro¢ni thrny srazek z let 2001 az 2010 z meteorologickych
stanic nachazejicich se nejblize k plocham, na kterych byly snimky zapsany. U meteorolo-
gickych stanic byl znam dlouhodoby primérny uhrn srazek a nadmoiska vyska stanice. U
snimku byla zndma jen nadmotska vyska a dlouhodoby primérny tthrn srazek byl tedy
diky ni dopocitan z hodnot dvou nejblizsich stanic. Byly vytvoieny dva vstupni soubory
dat v programu Microsoft Excel. Jeden soubor obsahoval seznam faktord ptsobicich na
druhy ve snimcich a druhy obsahoval upravenou snimkovou tabulku (obsahujici pouze
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Tab. 1. — Hlavickova data ke snimktm v tab. 2 (B — bucina, S — smr¢ina).
Tab. 1. — Header data for the relevés in Table 2 (B — beech stand, S — spruce stand).

Oznateni MNadm. Edaficka
snimku/ Datum/ vyska/ | Orientace/ | Sklon/ | E; | E; | E; | Eg | kategorie/
Relevé Date Altitude | Aspect (°) | Slope (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | Edaphic
number (m) category

1B 11.6.2012 670 45 20 B5|35|20| 3 K
15 11.6.2012 668 45 30 60 | 0 1 1 K
2B 11.6.2012 676 90 10 80 | 2 3 4 K
28 11.6.2012 683 90 12 65 | 0 3 1 K
3B 11.6.2012 727 45 5 80 | 0 5 1 K
35 11.6.2012 734 45 5 701 0 |30 3 K
4B 11.6.2012 773 45 10 85| 0 |30 3 K
45 11.6.2012 774 45 10 60 | 0 |15 10 K
5B 11.6.2012 780 45 10 80| 0 20| 10 K
58 11.6.2012 770 45 10 60 | 0 3 1 K
6B 12.6.2012 721 180 10 95:.] 2 2 1 K
65 12.6.2012 717 180 10 60 | 0 2 1 K
7B 12.6.2012 780 180 9 80| 0 4 1 B
78 12.6.2012 748 180 7 65| 0 3 1 B
8B 12.6.2012 780 180 12 80| 0 2 1 K
85 12.6.2012 770 135 12 701 0 1 1 K
9B 12.6.2012 776 135 15 80| 0 |50 2 S
95 12.6.2012 770 135 i 60 | 0 1 2 ]
10B 12.6.2012 772 135 7 80 | 5 110 S
108 12.6.2012 768 135 10 60 | 0 3 3 S
11B 12.6.2012 730 225 12 80 | 0 |25 | 4 K
115 12.6.2012 745 270 15 50| 0 1 3 K
12B 12.6.2012 747 180 5 65| 0 |10 5 N
128 12.6.2012 753 270 10 5510 1 2 N
13B 13.6.2012 740 90 20 75 110120 1 K
138 13.6.2012 741 135 7 60 | 5 |20 2 K
14B 13.6.2012 741 45 30 80 | 0 1 1 K
145 13.6.2012 740 135 5 60 | 0 2 2 K
15B 13.6.2012 745 90 10 80| 0 |10 {1 B
158 13.6.2012 746 90 7 55| 0 1 15 B
16B 13.6.2012 760 180 15 90 | 2 |20 1 B
165 13.6.2012 750 90 12 65 | 0 | 25 | 40 B
17B 13.6.2012 776 135 13 80| 0 2 1 B
178 13.6.2012 775 45 11 65 | 0 2 2 B
18B 13.6.2012 760 90 8 85| 0 2 2 B
188 13.6.2012 755 90 5 70| 0 3 3 B
198 13.6.2012 780 90 16 751 0 2 2 B
195 13.6.2012 750 90 18 701 0 1 2 B
20B 13.6.2012 765 90 15 80 | 0 7 2 B
208 13.6.2012 760 45 14 701 0 2 3 B
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Tab. 1. — Pokracovani.
Tab. 1. — Continued.

Oznateni Nadm. Edafickd
snimku/ Datum/ vySka/ | Orientace/ | Sklon/ | E; | E; | E, | Eg | kategorie/
Relevé Date Altitude | Aspect (°) | Slope (°) | (%) | (%) | (%) | (%) | Edaphic
number (m) category
21B 14.6.2012 592 90 11 751 0 1 2 K
218 13.6.2012 595 90 11 65 | 0 1 2 K
22B 14.6.2012 638 90 20 60 | 0 1 1 5
228 14.6.2012 640 90 20 65 | 0 | 1 5
23B 14.6.2012 630 90 20 80| 0 1 1 ]
238 14.6.2012 629 90 20 50| 0 1 2 S
24B 14.6.2012 610 90 15 80| 0 1 4 K
248 14.6.2012 600 90 14 701 0 4 |10 K
25B 14.6.2012 635 90 5 85| 4 | 10| 35 3
258 14.6.2012 630 90 13 60 | 4 |10 | 30 S
26B 14.6.2012 658 135 28 9 |20 15| 5 s
268 14.6.2012 630 90 7 701 0 3 2 s
27B 14.6.2012 658 90 27 851 0 4 2 K
278 14.6.2012 637 90 ] 60 | 0 2 3 K
28B 14.6.2012 653 90 29 85 | 4 3 2 K
288 14.6.2012 639 90 6 7010 3 [ 35 K
29B 15.6.2012 820 90 14 9| 0 7 2 K
298 15.6.2012 820 90 13 701 0 5 3 K
30B 15.6.2012 812 45 6 80 | 2 5 4 K
308 15.6.2012 815 45 14 65| 0 2 7 K

druhy bylinného a mechového patra). Pokryvnosti druhi ve snimcich zapsané podle
Braun-Blanquetovy stupnice abundance a dominance byly pievedeny van der Maarelovou
ordinalni transformaci na ¢iselné hodnoty. Po importu dat do programu Canoco for Win-
dows 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002) byla nejprve provedena neptima gradientova ana-
lyza DCA (Detrended Correspondence Analysis), ktera vypocitala délku gradientu. Tato
hodnota byla mensi nez 3, takze data byla dale analyzovana linearni metodou pfimé gradi-
entové analyzy RDA (Redundancy Analysis). V analyze RDA nebyla provedena transfor-
mace ani standardizace dat. V analyze byl pouzit Monte-Carlo permutacni test s poctem
opakovani 499. Dalsi podminky programu zistaly pfednastavené. Po analyze dat byly v
programu CanoDraw vytvofeny grafické vystupy. Z grafu (obr. 2) byly odstranény vzacné
druhy pro lepsi Citelnost zobrazeni. Statistickd vyznamnost proménnych prostfedi byla
otestovana manualnim vybérem proménnych technikou Forward Selection of Environ-
mental Variables, implementovanou v programu Canoco.
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Tab. 2. — Tabulka fytocenologickych snimku (B — bucina, S — smréina).

Tab. 2. — Table of phytosociological relevés (B — beech stand, S — spruce stand).
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Tab. 2. — Pokracovani.
Tab. 2. — Continued.
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Covani.

Tab. 2. — Pokra

Tab. 2. — Continued.
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covani.

Tab. 2. — Pokra

Tab. 2. — Continued.
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Lokalizace a soufadnice ploch fytocenologickych snimku v tab. 2.
Localities and coordinates of sample plots in Table 2.

1B — Loucej, 650 m J od kaplicky v obci, 48°53'5S9"N, 14°16'49"E

1S — Loucej, 720 m J od kapli¢ky v obci, 48°53'55"N, 14°16'54"E

2B — Loucej, 800 m J od kaplicky v obci, 48°53'51"N, 14°16'S1"E

2S — Loucej, 750 m J od kaplicky v obci, 48°53'S3"N, 14°16'51"E

3B — Loucej, 850 m JZ od kapli¢ky v obci, 48°53'55"N, 14°16'03"E

3S — Loucej, 870 m JZ od kaplic¢ky v obci, 48°53'53"N, 14°16'02"E

4B — Loucej, 1050 m JZ od kaplicky v obci, 48°53'42"N, 14°16'04"E

4S — Loucej, 1000 m JZ od kaplicky v obci, 48°53'45"N, 14°16'05"E

5B — Loucej, 1100 m JZ od kaplicky v obci, 48°53'51"N, 14°16'10"E

5S — Loucej, 990 m JZ od kaplicky v obci, 48°53'46"N, 14°16'04"E

6B — Jaronin, 400 m SZ od kaple Narozeni P. Marie, 48°57'S3"N, 14°12"21"E
6S — Jaronin, 350 m S od kaple Narozeni P. Marie, 48°57'52"N, 14°1224"E
7B — Jaronin, 270 m J od vrchu Buglata, 48°57'63"N, 14°11'99"E

7S — Jaronin, 350 m J od vrchu Buglata, 48°57'59"N, 14°12'01"E

8B — Jaronin, 310 m JV od vrchu Buglata, 48°57'66"N, 14°12'11"E

8S — Jaronin, 330 m JV od vrchu Buglata, 48°57'65"N, 14°12'13"E

9B — Jaronin, 480 m V od vrchu Buglata, 48°57'69"N, 14°12'29"E

9S — Jaronin, 450 m V od vrchu Buglata, 48°57'70"N, 14°12'27"E

10B — Jaronin, 550 m V od vrchu Buglata, 48°57'78"N, 14°12'38"E

10S — Jaronin, 510 m V od vrchu Buglata, 48°57'75"N, 14°12'34"E

11B — Jaronin, 180 m Z od Mackova vrchu, 48°57'60"N, 14°12'57"E

11S — Jaronin, 160 m SZ od Mackova vrchu, 48°57'64"N, 14°12'60"E

12B — Jaronin, 280 m JV od Mackova vrchu, 48°57'46"N, 14°12'83"E

12S — Jaronin, 250 m JV od Mackova vrchu, 48°57'47"N, 14°12'81"E

13B — Rychtafov, 250 m J od vrchu Lesik, 48°54'83"N, 14°12'62"E

13S — Rychtafov, 190 m J od vrchu Lesik, 48°54'87"N, 14°12'58"E

14B — Rychtarov, 330 m J od vrchu Lesik, 48°54'80"N, 14°12'70"E

14S — Rychtarov, 530 m J od vrchu Lesik, 48°54'68"N, 14°12'67"E

15B — Rychtarov, 740 m J od vrchu Lesik, 48°54'56"N, 14°12'59"E

15S — Rychtarov, 690 m J od vrchu Lesik, 48°54'S9"N, 14°12'55"E

16B — Rychtatov, 870 m J od vrchu Lesik, 48°54'S0"N, 14°12'48"E

16S — Rychtafov, 970 m J od vrchu Lesik, 48°57'44"N, 14°12'S3"E

17B — Rychtatov, 1200 m J od vrchu Lesik, 48°54'32"N, 14°12'53"E

17S — Rychtatov, 1150 m J od vrchu Lesik, 48°54'35"N, 14°12'S0"E

18B — Rychtatrov, 1240 m J od vrchu Lesik, 48°54'30"N, 14°12'61"E

18S — Rychtarov, 1220 m J od vrchu Lesik, 48°54'31"N, 14°12'62"E

19B — Janské udoli, 658 m JZ od staveni Rubes ¢. p. 9, 48°54'04"N, 14°12'73"E
19S — Janské tdoli, 518 m JZ od staveni Rubes €. p. 9, 48°54'09"N, 14°12'82"E
20B — Janské udoli, 558 m JZ od staveni Rubes ¢. p. 9, 48°54'09"N, 14°12'75"E
20S — Janské tidoli, 548 m JZ od staveni Rubes €. p. 9, 48°54'08"N, 14°12'77"E
21B — Lipanovice, 1690 m Z od kaple v obci, 48°59'01"N, 14°13'39"E

218 — Lipanovice, 1700 m Z od kaple v obci, 48°59'00"N, 14°13'38"E

22B — Lipanovice, 1830 m Z od kaple v obci, 48°58'83"N, 14°13"27"E

228 — Lipanovice, 1840 m Z od kaple v obci, 48°58'83"N, 14°13'26"E

23B — Lipanovice, 1800 m Z od kaple v obci, 48°58'84"N, 14°1329"E
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Lokalizace a soufadnice ploch fytocenologickych snimki v tab. 2. — pokracovani.
Localities and coordinates of sample plots in Table 2. — continued.

23S — Lipanovice, 1800 m Z od kaple v obci, 48°58'85"N, 14°13'29"E
24B — Lipanovice, 1680 m Z od kaple v obci, 48°58'85"N, 14°13'39"E
248 — Lipanovice, 1660 m Z od kaple v obci, 48°58'84"N, 14°13'41"E
25B — Lipanovice, 1930 m JZ od kaple v obci, 48°58'50"N, 14°13'31"E
258 — Lipanovice, 1900 m JZ od kaple v obci, 48°58'S0"N, 14°13'34"E
26B — Lipanovice, 2 km Z od kaple v obci, 48°58'50"N, 14°1324"E
268 — Lipanovice, 1980 m JZ od kaple v obci, 48°58'42"N, 14°13'33"E
27B — Lipanovice, 2010 m Z od kaple v obci, 48°58'49"N, 14°1324"E
278 — Lipanovice, 2 km JZ od kaple v obci, 48°58'41"N, 14°13'31"E
28B — Lipanovice, 2050 m JZ od kaple v obci, 48°58'45"N, 14°13"23"E
28S — Lipanovice, 2020 m JZ od kaple v obci, 48°58'41"N, 14°13'29"E
29B - Vysny, 1930 m S od vrchu Granatnik, 48°51'68"N, 14°18'S1"E
29S — Vysny, 1960 m S od vrchu Granatnik, 48°51'70"N, 14°18'52"E
30B - Klet’, 1720 m V od vrchu Klet’, 48°51'87"N, 14°18'44"E

30S —Klet, 1790 m V od vrchu Klet’, 48°51'82°N, 14°18'49"E

Vysledky

Z vysledku analyzy dvouvybérového t-testu vyplyva, ze neni rozdil v diverzité rostlin
v podrostu bucin a smrcin (t-test: # =-0,2596, df = 54,173, p = 0,7962, obr. 1).

Primérny pocet druhti rostlin podrostu v bu¢inach byl 13,4, zatimco ve smréinach
13,8. Bylinné patro bucin primérné obsahovalo 6 druhi, patro mechové 3,8 druhti a seme-
nacka 3,6 druhti. Ve smréinach mélo bylinné patro primérné 5,5 druhti, mechové patro 4,7
druhti a semenacku 3,2 druhti. Druhové slozeni zkoumanych porostnich typt se ovsem lisi.
Jak je patrné ze synoptické tabulky (viz tab. 3), buCiny jsou charakteristické vyskytem dru-
hti cévnatych rostlin typickych pro mezofilni lesy (napt. Galium odoratum, Milium effu-
sum, Luzula luzuloides). Ve smréinach naopak rostou Ccastéji mechorosty (napf.
Dicranella heteromalla, Dicranum scoparium).

Vysledky analyzy faktort prostfedi jsou znazornény v ordina¢nim diagramu na obr. 2.
Srazky a nadmoftska vyska jsou pozitivné korelovany s acidofyty Vaccinium myrtillus a
Luzula luzuloides. S porostnim typem bucin koreluji mezofilni druhy Galium odoratum,
Milium effusum, Carex sylvatica, atd. Smr¢iny koreluji s mechorosty Polytrichum for-
mosum, Dicranella heteromalla, Pohlia nutans a s acidofyty Calluna vulgaris, Avenella

flexuosa, Carex pilulifera atd.

Monte-Carlo permutacni test v pfimé ordinacni analyze RDA (viz tab. 4) ukazal, ze
signifikantnimi proménnymi prostiedi jsou par snimkid a nadmotska vyska. Oproti tomu
faktory sklon, expozice, pokryvnost stromového patra, thrn srazek a porostni typy smrci-
ny a buciny v této analyze signifikantni nebyly. Déle vysledky ukézaly, ze efekt vSech pro-
ménnych prostiedi byl prakticky vysvétlen jiZz prvni osou (kumulativni variance druhovych
dat vysvétlena 1. ordinacni osou = 94,7 %, p hodnota testu signifikance této osy = 0,002).
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Obr. 1. — Pocet druht rostlin podrostu v jednotlivych porostnich
typech. Vykrojené obdélniky vyznacuji interkvartilové rozpéti
(rozsah mezi jejich hornim a dolnim okrajem obsahuje 25-75 %
hodnot), vodorovna usecka uvniti obdélniki median a svislé usec-
ky pod a nad obdélniky kvantily 5 a 95 % (rozpéti usecek obsahuje
90 % zaznamenanych hodnot).

Fig. 1. — Number of understory plant species in each stand type. In-
cised rectangles show interquartile range (the range between the
upper and lower edge containing 25-75% of values), the horizon-
tal line inside the rectangle shows the median and vertical lines
above and below the rectangles show the 5th and 95th percentiles
(range of segments containing 90% of recorded values).

Proménné prostiedi mezi sebou
vykazuji uréitou miru korelace
(obr. 2). Druha kanonicka osa
vysvétlila pouze 0,3 % variabi-
lity a nekanonicka osa zde vy-
svétlila zcela zanedbatelnou
Cast variability druhovych dat.
Vsech sedm pouzitych faktord
prostredi vysvétlilo 95,5 % va-
riability druhovych dat.

Diskuse

Obecné znalosti o vlivu dfevin
na podrost jest¢ nejsou zcela
ucelené. Vysledky rtuznych au-
tori podavaji rozdilny obraz o
chovani studovaného jevu.
Simmons & Buckley (1992)
uvadéji, ze smrk ma na cévnaté
rostliny a druhovou rozmani-
tost negativni vliv. Jahodova
(1996) ve své studii uvadi, ze
primérny pocet druhli cévna-
tych rostlin v Krkonosich v jed-
nom snimku byl 20 v bukovych
porostech a 13 ve smrkovych
porostech. Tyto snimky mély
velikost 10 x 10 m. V CHKO
Kiivoklatsko byl ovsem pru-
mérny pocet druhd cévnatych
rostlin v podrostu v jednom

snimku 9,2 v bucinédch a 8,4 ve smr€inach. Spole¢né s mechorosty pak bylo v podrostu
bucin primérné 16,77 druhti a v podrostu smrcin 17,17 druhti. Velikost snimku zde byla
15 x 15 m (Zitkova 2011). Z této studie z CHKO Blansky les vyplyva, zZe primérny pocet
druhti ve zdejsich bucindch i smrcinach byl nizsi. Soucet praimérného poctu druhii bylin-
ného a mechového patra se v obou porostnich typech nelisil. Znamena to tedy, ze kulturni
smréiny neovliviiuji diverzitu a pocet druhii podrostu ve smréinach a bu¢inach je srovna-
telny. Lisi se ovSem kvalitativni sloZzeni podrostu v téchto porostnich typech. Podobnych

vysledkti dosahl i Ewald (2000).
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Tab. 3. — Synopticka tabulka procentickych frekvenci a fidelit (x 100; horni indexy) bukovych a smrkovych
porosti v CHKO Blansky les. E| ;= bylinné, kefové a stromové patro studovanych porosti.

Tab. 3. — Combined synoptic table of percentage constancies and fidelity values (x100; upper indices) of
beech and spruce forests in Blansky les Protected Landscape Area. E; = herb layer, E, = shrub layer, E; =
tree layer.

Skupina / Group budiny / beech  smr¢iny / spruce
Pocet snimkii / Number of relevés 30 30
Fagus sylvatica E; 100 ™4 30
Galium odoratum 40 00

Fagus sylvatica E, 100 0 70
Fagus sylvatica E, 33 B3 7
Milium effusum 27 7 3
Luzula luzuloides 63 0 33 7
Picea abies E; 10~ 100 7
Dicranella heteromalla 57 97 473
Quercus petraea E, .7 20 333
Dicranum scoparium 30 57 %9
Brachythecium sp. 77 73
Pohlia nutans 73 73
Polytrichum formosum 50 7 67
Acer pseudoplatanus E, 60 43
Oxalis acetosella 57 7 43
Sorbus aucuparia E, 47 40
Mpycelis muralis 40 53
Carex pilulifera 33 7 57
Abies alba E, 43 30
Senecio ovatus 30 7 37 7
Dryopteris dilatata 33 7 43
Picea abies E; 30 43 —
Avenella flexuosa 23 7 43
Festuca altissima 40 27
Sambucus sp. E; 30 27
Vaccinium myrtillus 17 — 37
Plagiothecium sp. 27 27 7
Hypnum cupressiforme 30 7 23

Rubus idaeus 27 7 17
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Tab. 3. — Pokracovani.
Tab. 3. — Continued.

Skupina / Group budiny / beech  smréiny / spruce
Pocet snimkii / Number of relevés 30 30
Anemone nemorosa 27 13 7
Thuidium tamariscinum 20 17 ~
Dryopteris filix-mas 23 7 77
Hieracium murorum 13— 13 -
Maianthemum bifolium 10 13 -
Fraxinus excelsior E, 20 3~
Mercurialis perennis 17— 10
Viola reichenbachiana 7 17 —
Impatiens parviflora 37 17 ~
Poa nemoralis 13 7~ 7
Moehringia trinervia 10 ™~ 77
Polygonatum verticillatum 7 10
Pleurozium schreberi 77 10 ~
Quercus robur E, 3 10
Prunus avium E, 10 —~ 3~
Hedera helix 10 ~ 3 -
Veronica officinalis 37 77
Plagiomnium affine 37 7
Leucobryum glaucum 10 ~
Urtica dioica 7
Stachys sylvatica 7

Geranium robertianum 7

Frekvence/Frequency <7 %: Dryopteris carthusiana (B — buciny/beech stands), Carex sylvatica (B), La-
rix decidua E5 (B), Pinus sylvestris E, (B), Symphytum tuberosum (B), Pinus sylvestris E5 (B), Acer pseu-
doplatanus Es (B), Quercus rubra E; (B), Galeobdolon luteum agg. (B), Betula sp. E, (S — smr¢iny/spruce
stands), Calamagrostis arundinacea (S), Cardamine impatiens (S), Calluna vulgaris (S), Frangula alnus

Ei (S), Hypericum perforatum (S), Asarum europaeum (S), Corylus avellana E; (S).
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Tab. 4. — Vysledek Monte Carlo permutaéniho testu vech proménnych prostredi (forward

selection; p < 0,05; 499 permutaci; F ratio — hodnota F statistiky).

Tab. 4. — Result of the Monte Carlo permutation test for all environmental variables (forward selection; p <
0.05; 499 permutations; F ratio — value of F statistics).

Proménna / Variable F ratio p value Extra fit
Par snimkd / Pair of relevés - 0.002 0.95
Nadmotska vyska / Altitude 5.06 0.022 0.08
Uhrn strazek / Precipitation 2.48 0.13 0.04
Sklon svahu / Slope 2.04 0.15 0.03
Expozice svahu / Aspect 1.5 0.202 0.03
Pokryvnost stromového patra / Tree layer cover 0.23 0.698 0
Bukové porosty / Beech stands 0.18 0.704 0
Smrkové porosty / Spruce stands 0.18 0.716 0

Mechové patro je v porostech s dominantnim smrkem vyrazné bohatsi a rozmanité;jsi
(Simmons & Buckley 1992, Ewald 2000, Augusto et al. 2003, Zitkova 2011). To je patrné
i z vysledk této studie z CHKO Blansky les. Muze to byt zptisobeno vysokou acidifikaci
pudy smrkovym opadem (Rothe 1997, Ewald 2000, Augusto et al. 2003), ale také mocnos-
ti opadu. Podrazsky & Remes (2002) uvadeji, ze v jehlicnatych porostech se tvofi silngjsi
vrstva nadlozniho humusu se silnou retenci Zivin a vody. To potvrzuji i Fabianek et al.
(2009), kteti zjistili, ze nejvétsi zasoba nadlozniho humusu byla ve smrkovém porostu
(71,8 t/ha) a oproti tomu nejnizsi zasoba byla zjisténa u bukového porostu (46,7 t/ha).

Mechorosty jsou malé a pomalu rostouci organismy, které pravdépodobné Spatné zvla-
daji konkurenci ostatnich druhti. Je tedy mozné, ze ve smréinach, kde je kyselejsi humuso-
vy horizont a bylinné patro ma nizsi pokryvnost nez v bu¢inach, maji dostatek prostoru pro
sviyj rust. Dalsim vysvétlenim je, ze v bukovych (a obecné listnatych) lesich brani ristu
mechorostli opad, respektive velka plocha listll. Listi totiz pokryje mechorosty, ke kterym
se pak tézko dostava slunecni zafeni. Mozna proto mechorosty v listnatych lesich rostou
spise na vyvysenych kamenech a tlejicim dievé, kde se listovy opad vétSinou neudrzi.

Vyznamny vliv mize mit také mikroklima porostt. Zatimco smréiny celorocné posky-
tuji vyrovnangjsi klima, vyssi vzdusnou vlhkost i vyrovnangjsi svételné poméry, v opada-
vych listnatych lesich miZe teplota v chladné ¢asti roku vyraznéji kolisat a je v nich také
vetsi dostupnost slunecniho zareni (Ellenberg 1988). Pod korunami listnatych strom totiz
nastava maximum intenzity zafeni v mésici dubnu, tésn¢ pted tim, nez dojde k vyraseni a
rozvoji listl. V obdobi vegetacniho klidu k povrchu pronika 30-40 % zafeni a ve
vegetacnim obdobi jen 3—4 % (Litschmann & Hadas 2004).

Je znamo, ze kazdy druh dfeviny urCuje rizné podminky na stanovisti (Ewald 2000,
Augusto et al. 2003, Molder et al. 2008, Macek 2009, Wulf & Naaf 2009, Hejdova 2010).
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Obr. 2. — Graf vytvofeny z pfimé linearni gradientové analyzy (RDA). Spojité proménné prostiedi a druhy
jsou znazornény pomoci ipek, které ukazuji smér, ve kterém roste pokryvnost druhu ¢i hodnota faktoru
prostiedi. Pomoci bodu ve tvaru trojuhelniku jsou zobrazeny kategorialni proménné prostiedi. Vztah mezi
faktorem prostedi a druhem mizeme zjistit kolmou projekcei koncového bodu $ipky druhu na Sipku hodno-
ty proménné prostiedi (tzv. biplot-pravidlo).
Fig. 2. — Result of direct linear gradient analysis (RDA). Continuous environmental variables and species
are represented by arrows showing the direction in which coverage of species or value of environmental
factors increases. Categorial environmental variables are displayed by triangles. The relationship between
environmental factors and species can be determined by perpendicular projection of the end point of the
species arrow on the arrow of the respective environmental variable (biplot rule).
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Za hlavni faktory ménici tyto podminky jsou povazovéany mira dostupnosti svétla, opad
organické hmoty, kofenova kompetice, ale neptimo také stok dest'ovych srazek po kmeni
(Macek 2009, Hejdova 2010). Ewald (2000) uvadi jako dalsi faktor ptisobici na podrost re-
liéf. Vlivy nadmoiské vysky, sklonu a orientace svahu ovSem nebyly piili§ vyznamné
(Hejdova 2010). I z této studie vyplyva, ze sklon a expozice svahu nejsou vyznamnymi
faktory ovliviiujici druhy v podrostu. V rozporu bylo ovSem zjisténi, Ze nadmotské vyska
je naopak vyznamnym faktorem, ktery vysvétluje velkou ¢ast variability druhti na stano-
visti. Hejdova (2010) ve své studii dale uvadi, ze nejdilezitéjsi pro podrost byla dostup-
nost svétla. Z toho diivodu byly smrkové monokultury i pies nizké pH pudy druhové
bohatsi nez bu¢iny. Cisté bukové porosty sice také vykazuji okyseleni A horizontu a vy$si
vyskyt acidofilnich druht (Aubert et al. 2004), ale smrkové porosty jsou stale vyrazné ky-
ho patra v obhospodafovanych lesich, kde svételny tok na piidu zavisi spise na lesnim
hospodarstvi nez na druhu dieviny. Hypotézy o vlivu svétla na podrost vyvraceji Molder
et al. (2008), kteti uvadeji, ze nebyly zjistény zadné korelace mezi rozmanitosti bylinného
patra a pfenosu svétla korunovym zapojem. Podotykaji tedy, ze svétlo jako faktor nebyl
rozhodujici pro rozmanitost bylin na malé skale. Toto tvrzeni potvrzuje i tato studie, ktera
zjistila nevyznamny vliv pokryvnosti stromového patra. Slavikova (1958) a Macek (2009)
ovsem uvadéji, ze limitujicim faktorem pro vegetaci buc¢in muze byt také silngjsi kofenova
kompetice buku. Vyznamny vliv na vegetaci ma i historie vyuziti pudy (napf. u zalesné-
nych zemédélsky kultivovanych pid) (Kacalek et al. 2010). To by mohlo souviset s vy-
sledky autorky, ktera zjistila vyznamnost proménné prostiedi par snimku. Pary ploch, na
kterych byly snimky zapsany, se nachazely od sebe maximalné 350 m, takze byly ovliviio-
vany podobnymi faktory prostfedi a vyuziti pidy v minulosti na téchto plochach mohlo
byt totozné. Vliv ptipadného rozdilného vyuzivani porosti v minulosti by musel byt
pfedmétem samostatné studie.

Zavér

Autofi mnoha studii se shoduji na vlivu dfevin na diverzitu cévnatych rostlin v podrostu,
jejich vysledky se ovSem casto rozchazeji. V této studii, kterd srovnava druhové bohatstvi
a slozeni podrostu ptirod¢ blizkych bucin a kulturnich smr¢in v CHKO Blansky les, bylo
zjisténo, Ze smrciny nemaji negativni vliv na diverzitu rostlin v podrostu, protoze pocet
druhti v bucinach a ve smrcinach se téméft nelisi. Odlisné je ovSem druhové slozeni pod-
rostu. Buciny jsou charakteristické vyskytem druhti cévnatych rostlin typickych pro
mezofilni lesy (Galium odoratum, Milium effusum, Luzula luzuloides), zatimco ve smrci-
nach ¢astéji rostou mechorosty (napt. Dicranella heteromalla a Dicranum scoparium).

Analyza faktort prosttedi ukazala, ze faktory par snimkt a nadmoiska vyska jsou sig-
nifikantnimi proménnymi prostiedi a vysvétluji vétSinu variability souboru druhd. Oproti
tomu faktory sklon, expozice svahu, uhrn srazek, pokryvnost stromového patra a porostni
typy smréiny a buciny signifikantni nejsou.
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ZPRAVY O LITERATURE / BOOK REVIEWS

Kucera P.

Vegetacny stupei smrecin v Zapadnych Karpatoch, rozsirenie a spolo¢enstva. Spis so zvlastnym zre-
telom na pohorie Vel’ka Fatra.

Botanicka zahrada Univerzity Komenského v Bratislave, pracovisko Blatnica, 2012, 342 p., ISBN
978-80-971057-0-9.

V roce 2012 vyslo nakladem autora obsahlé pojednani o smr¢inach Slovenska, letmo jsou komentovany
také smrkové porosty v pfilehlych ¢astech Moravy, Slezska a Polska. Peter Kucera si za hlavni cile vytknul
syntaxonomické zhodnoceni zapadokarpatskych horskych smréin a analyzu jejich pfirozeného rozsifeni.
Na zacatku knihy je po metodické ¢asti studie zatazena reSerSe praci tykajicich se vyskového vymezeni ve-
getacniho stupné smréin. Zabyva se jak ohrani¢enim od nize lezicich smiSenych buéin, tak i horni klimatic-
kou hranici lesa, ktera je v Zapadnich Karpatech tvofena zejména smrkem. V dalsi kapitole je na pfikladu
Velké Fatry popsana sekundarni sukcese smrku na mistech v minulosti odlesnénych vlivem lidské ¢innosti
(pastva i koseni sekundarnich holi). Tento zpisob obhospodafovani nevedl pouze ke snizeni horni hranice
lesa, ale mél vliv i na zménu slozeni stromového patra horskych lesi.

Za nejzajimavéjsi ¢ast knihy povazuji poznamky o rozsiteni smréin v jednotlivych pohofich Zapadnich
Karpat. V nich autor uvadi zakladni geologické a geomorfologické charakteristiky jednotlivych horskych
celku, pfipojuje resersi dosud publikovanych praci a zejména nas seznamuje se svymi terénnimi pozorova-
nimi o vyskytu jednotlivych buku, bukovych porostii a sekundarni sukcesi smrku na sekundarnich holich
po zéaniku pastvy. A¢ P. Kucera vénuje nejvétsi pozornost Velké Fatie, podrobné zpracovava i ostatni hor-
ské oblasti. Spole¢nym jmenovatelem této kapitoly jsou dva spolu izce souvisejici fenomény: za pfirozené
smr¢iny byly v minulosti povazovany také sekundarn€ vzniklé smrciny na mistech ptivodné porostlych lesy
s dominujicim bukem a horni klimaticka hranice lesa tvofena smrkem byla uvadéna z pfili§ nizkych nad-
moftskych vysek. Jaké argumenty autor pouziva k obhajeni tohoto tvrzeni? Vychazi zejména z jiz zmine-
nych vyskytl stromovitych jedinci buku v polohach, kde vyskyt buku neni vétsSinou piedchozich autorti
ptedpokladan, a z vysoko polozenych bukovych a smrkovych porosti. Jak autor rozvadi na jiném misté stu-
die, soucasné Sifeni buku do smrkovych porostt a i §iteni smrku do vyssich nadmoiskych vysek nelze vy-
svétlit pouze vlivem oteplovani podnebi. Hlavni argument pfedstavuje samotna literatura star$iho data
(nekteré citované prace jsou 1 100 let staré): uz v diivejsi literatute se vyskytuji udaje o vyskytu jednotli-
vych stromu i celych porostu buku a smrku v ,,neobvykle” vysokych polohach. Peter Kucera se proto do-
mniva, ze slozeni souc¢asnych lesnich porosti je primarné uréeno intenzivnim vlivem ¢lovéka v minulosti.
Soucasné Sifeni buku poklada spiSe za navrat buku na mista, odkud byl v minulosti lidskou ¢innosti (pii-
mou i neptimou) odstranén. Autor proto predpoklada vyskyt lesi smrkového stupné az od nadmotské vys-



