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ABSTRACT

Douglas-fir and Norway spruce influence on the soil characteristics and humus accumulation in middle (altitude 410 m) mature stands (99 years)
was evaluated. For both species, soil characteristics such as acidity, sorption complex, quantitative characteristics of humus profile and amount
of total and available nutrients were compared. The holorganic horizons acidity was significantly lower (by 0.75 pH) as well as exchangeable
H* and AP’* ions content (two times lower) in Douglas-fir stand compared with spruce stand. More favorable conditions of qualitative soil
sorption complex characteristics were also confirmed in Douglas-fir stand, with significantly higher base saturation and total base content (both
characteristics exhibited two times higher values). The upper organic horizon differed significantly in available calcium, magnesium, potassium
and phosphorus contents as the higher values were found in Douglas-fir stands. Total nutrients content differed only in the case of calcium with
higher values in Douglas-fir stand. In the study area, positive effect of Douglas-fir on the soil characteristics compared with Norway spruce was

found.
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Diky své schopnosti vysoké produkce, adaptabilité a Siroké ekologické
valenci v ramci velké ¢asti spektra evropskych podminek se douglaska
introdukovanych drevin v Evropé. Jeji péstovani ma relativné dlou-
hou tradici; v obdobi kolem roku 1880 byla vysazovana v Némecku,
Rakousku (FINCH, SZUMELDA 2007) a v Ceské republice (PODRAZSKY,
REMES 2008), ve Francii pred rokem 1950 (PONETTE et al. 2001).
Vyznam douglasky vyraznéji vzrostl zejména v poslednich desetile-
tich, kdy se v nékterych zemich (napf. Francie) stala jednou z nejvice
pouzivanych introdukovanych drevin a zaujala velmi vyznamné misto
v umélé obnové, ve které v soucasné dobé reprezentuje 30 % celkové
ro¢ni vysadby jehli¢nand a je vysazena na souhrnné plose o vice nez
330 000 ha (PONETTE et al. 2001). Mezi zemé s nejvét$imi rozlohami
vysadeb douglasky patfi kromé Francie téz Némecko, Velkd Britanie,
Nizozemi, Skotsko a Ddnsko (GONZALEs et al. 2013). V Némecku za-
ujima 1.7 % z celkové plochy lesa (180 000 ha) a je mozné ocekavat
dalsi zvysovani jejiho podilu az k 3% (PRIETZEL, BACHMANN 2012);
v nékterych, pro ni vhodnych regionech, jako je naptiklad severni
Sasko (Niedersachsen) dokonce az k 10% (FINCH, SZuMELDA 2007).
Obdobnou situaci ve zvy$ovani vyznamu této introdukované dieviny
je mozné pozorovat i v celé fadé ostatnich evropskych zemi (CurT et al.
2001; FincH, SZuMELDA 2007; KANTOR 2008; PRIETZEL, BACHMANN
2012; GONZALEs et al. 2013), kde je ¢asto povazovana za produkéné
vhodnou nahradu tradi¢né ekonomicky vyznamnych dievin, jako
napiiklad smrku ztepilého, a jako alternativa vyuzitelna pro zajisténi
stability porostll v podminkach klimatické zmény (GONZALEs et al.
2013).

Douglaska jako produkéné slibnd dfevina byla v centru zajmu ces-
kych lesniki jiz od 19. stoleti (BERAN 1995; HOFMAN et al. 1964;
Sika 1977; Sika 1985; SINDELAR 2003). Provenienc¢ni pokusy zalo-
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zené v 60. letech 20. stol., které mély ovéfit jeji produkéni moznosti
v na$ich podminkdch, souc¢asné ptinesly fadu vysledkd, ukazujicich
velkou vnitrodruhovou variabilitu a velky vyznam ptvodu jednot-
livych provenienci pro zaloZeni stabilnich a produktivnich lesnich
porosti (BERAN 1993, 1995; HOFMAN et al. 1964; Sika, PAv 1990).
V ramci druhu Pseudotsuga menziesii se kromé provenience jes-
té rozliSuji dvé zdkladni formy, liici se barvou jehlic a predevsim
duk¢énimi moZznostmi je ssp. Glauca, pivodem ze zdpadniho pobreZi
Spojenych statd. Odolnd vici suchu a malo naro¢nd na Ziviny je pak
spp. Menziesii, pivodem z vnitrozemskych oblasti s kontinentdlnim
klimatem. Nazory na moznosti vyuZiti vnitrozemské (PRIETZEL,
BACHMANN 2012) nebo formy z pacifického pobiezi (GONZALES et
al. 2013) v Evropé se li$i zejména podle klimatickych a pudnich pod-
minek stanovisté.

Zna¢né produkéni moznosti douglasky jsou zndmé jiz od 60. let
20. stol., zejména pokud byla vysizena ve smiSenych porostech, kdy
jsou pro 70lety porost uvadény jako hodnoty pro objem jednotlivé-
ho kmene 2,9 m®a ve stoletém porostu dokonce 6 m* (KANTOR et al.
2001a, 2001b). V ptipadé pro douglasku vhodného a zivného stanovis-
té ve Kitinach je dokonce uvadén priamérny objem jednoho kmene
vypocteny pro 10 nejobjemnéj$ich jedinct (ve véku 136 let) 9,12 m®
(KANTOR 2008) ve srovndni s priimérem pro smrk 3,17 m* a modfin
3,70 m’. Pramérny ro¢ni objemovy piirtst jednoho stromu se mize
u douglasky pohybovat okolo hodnot 0,12-0,16 m*rok’ (KANTOR
2008), coz odpovida pririistu objemu jednoho kmene 1,5 m® za 10 let.
Douglasce vyhovuji i stanovisté méné zivna, na chudsich a kyselej-
$ich padach (Hurky, Pisecko), kde KANTOR, MARES (2009) uvadéji
trojnasobné vyssi produkei nez u smrku ztepilého (primérny objem
jednoho kmene stanoveny z 10 nejvétsich jedinct byl 6,30 m?, ve srov-
nani se smrkem (1,93 m’) a modfinem (2,25 m?).
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Vyznamny produkéni potencidl douglasky dokladaji i dalsi auto-
fi (Jussy et al. 2000; SVERDRUP et al. 2006; TURPAULT et al. 2005).
Napriklad francouzsti autofi (PONETTE et al. 2001) dokladaji u 50le-
tého porostu 360 t.ha'! nadzemni biomasy a porostni zdsobu 750
m? ha'. Podle PODRAZSKEHO et al. (2009, 2010) v oblasti Kostelec nad
Cernymi lesy, mél dospély porost douglasky o tietinu vyssi produkci
nez vékové srovnatelny porost smrku (437 m*ha! ve srovnani s 352
m*ha'). Samozfejmé, produkéni moznosti douglasky mohou byt li-
mitovany kvalitou ptidy a vlhkostnimi poméry stanovisté tak, ze mo-
hou i klesnout pod produkéni moznosti jinych drevin, napt. modfinu,
jak upozornuji BARTOS a KACALEK (2011).

Porosty douglasky v soucasné dobé zaujimaji v ramci Ceské repub-
liky plochu 5600 ha, coz je 0,2% celkové plochy lesnich porostii
(PODRAZSKY et al. 2013), nicméné situace s moZnostmi introdukce
od dalsich evropskych zemi: jako neptvodni dfevina ma vzhledem
k platné legislativé omezené moznosti pouziti jen mimo chriné-
nd tzemi a i omezené zastoupeni v hospodarskych lesich. Hlavnim
diivodem pro omezené vyuzivani introdukovanych dievin je je-
jich mozny negativni vliv na lesni ekosystémy. Nicméné, vzhledem
k dobé introdukce a dlouhodobosti péstovani douglasky v Evropé,
zde jiz existuji moznosti vyhodnotit vliv této dfeviny na rtzné as-
pekty ekosystému a sniZit obavy z jejiho pfipadného negativniho
vlivu. Vzhledem k tomu, Ze douglaska je introdukovanou dfevinou
pomérné dosti roz$ifenou v rdmci celé Evropy, byly jiz publikovany
studie zabyvajici se jejim vlivem na bylinné patro (AuGusTo et al.
2002; FINCH, SZUMELDA 2007; PODRAZSKY et al. 2011), ptsobenim
na stav pud a pudni charakteristiky véetné kolobéhu Zivin na stano-
visti (ALFREDSSON et al. 1998; HoPE et al. 2003; MALCHAIR, CARNOL
2009; PRIETZEL, BACHMANN 2012; TURPAULT et al. 2007), i stabilizac-
nich moznostech porostu vzhledem ke kvalitim kofenového systému
(MAUER, PALATOVA 2012) i moZznostem jeji pfirozené i umélé obno-
vy (Sika 1985; Busina 2007; KANTOR et al. 2010; SYCHRA, MAUER
2013). Nicméné, v rtiznych podminkach jsou vysledky ¢asto obtizné
podminky stanovi$§té mohou prevazit nad vlivem péstované drevi-
ny (MALCHAIR, CARNOL 2009). Prestoze z oblasti ptivodniho rozsi-
feni douglasky, Severni Ameriky, existuje celd fada studii, (HOPE et
al. 2003; HomANN et al. 2008), informace z neptivodnich stanovist
v Evropé jesté stale nejsou uplné a nepokryvaji celou $ifi problema-
tiky. Z tohoto divodu je potfeba detailnéjsi studium i dlouhodobého
vlivu této dfeviny na lesni stanovisté.

V oblasti $kolniho lesniho podniku Kostelec nad Cernymi lesy (CZU
Praha), kde byla douglaska péstovana od r. 1880, existuji rozsah-
lejsi porosty s pfimési douglasky a mezi nimi i nékteré, v soucas-
né dobé dospélé porosty s celkovou plochou 10,5 ha. Tyto porosty
davaji moznost vyhodnotit dlouhodoby potencial a vliv douglasky
jako introdukované dfeviny na stanovisté nizsich poloh v celé radé
vlastnosti, od produkénich moznosti pres vliv na bylinné patro a vliv
na pidu (PODRAZSKY, REMES 2008). Cilem této studie je tedy doplnit
dosavadni poznatky tykajici se dlouhodobého vlivu douglasky jako
introdukované dfeviny na lesni stanovisté, resp. jeho svrchni pidni
horizonty.

MATERIAL A METODIKA

Vliv dospélého porostu douglasky (99 let) na ptdu, ve srovnani s ob-
dobnym a stejné starym porostem smrku, byl hodnocen v zapojeném
dospélém porostu 443D10 (o celkové plose 3,3 ha), kde v rtiznych
¢astech porostu maji tyto dfeviny rizné zastoupeni, pro douglasku
v priméru na celou plochu v rozmezi 10-50%. Porost se nachdzi
v nadmotské vy$ce 390-410m n. m., s pramérnou ro¢ni teplotou 8 °C
a pramérnymi ro¢nimi srazkami 650 mm, 401 - svézi dubova jedlina
$tavelova (VIEWEGH et al. 2003), na luvisolech.

Priimérna zasoba drevin se v rdmci celého porostu pohybuje mezi
830 az 1030 m*.ha’', v zavislosti na podilu douglasky, pro ¢isty porost
smrku je to pfi pfepoctu na hektar 860 m’. Priimérny ro¢ni objemo-
vy prirtist v pripadé ¢istého porostu douglasky dosahuje az 11,1 m?
a 8,5 m’v pripadé ¢istého porostu smrku. Priimérnd zasoba kmene
douglasky se pohybuje mezi 6-20 m® a 2-27 m® u smrku (REMES et
al. 2010).

V ramci celé lokality byly vybrany vzdy tfi plochy 50 x 50 m, kde byla
douglaska v nesmi$ené skupiné v porostu. Podobné byly zalozeny 3
zkusné plochy v nesmi$ené skupiné smrku. Na kazdé z téchto ploch
pak byly odebrany ¢tyfi ptidni vzorky.

Vzorky horizont nadlozniho humusu (L+F1, F2+H, Ah) byly ode-
brany na podzim 2011 kvantitativnim odbérem odbérnym rameckem
(25 x 25 cm), u svrchniho padniho horizontu Ah byl odbér pouze
kvalitativni. U jednotlivych odbért byly pak separatné provedeny za-
kladni chemické analyzy v laboratofi (ing. Tomas, VULHM, v. v. i,
VS Opo¢no).

Vyhodnocovany byly nasledujici charakteristiky: obsah uhliku a or-
ganické hmoty horizontt nadlozniho humusu (Springel-Klee), obsah
celkového dusiku (Kjeldahl a Springel-Klee), ptidni acidita aktivni
(vyluh H,0) a potencidlni (1 N KCL), vyménna acidita, obsah vymén-
ného vodiku a hliniku, zékladni charakteristiky popisujici stav ptid-
niho sorp¢niho komplexu (S - obsah bazi, V - nasyceni sorp¢niho
komplexu bazemi, H - hydrolyticka acidita, T - kationtovad vymén-
né kapacita, stanoveni podle Kappena). Z hlediska obsahu Zivin byl
hodnocen obsah pfistupnych Zivin ve vyluhu 1% kyseliny citronové
a Mehlich III a obsah celkovych Zivin mineralizaci kyselinou sirovou
ve smési se selenem (vyhodnoceni AAS).

U ziskanych dat byl nejdfive proveden Levenetv test homogenity
rozptyltl. Po ovéfeni jejich homogenity byly vysledky porovnani vli-
vu douglasky a smrku na puadu a vlastnosti jednotlivych horizontu
vyhodnoceny multifaktoridlni metodou ANOVA. Pro vyhodnoceni
statisticky vyznamnych rozdila byl pouzit Tukey test na hladiné vy-
znamnosti p = 0,05.

VYSLEDKY

Pfi kvantitativnim hodnoceni horizonti nadlozniho humusu nebyl
prokazan zadny rozdil mezi dfevinami v mnozstvi susiny organic-
kych ptidnich horizontd, ani v mnozstvi humusu a ani v podilu uhliku
v ramci horizontu (tab. 1).

Pudni acidita (aktudlni i potencialni) v horizontech nadlozniho hu-
musu (F+H) na stanovistich obou dfevin se liSila statisticky vyznam-
né (o 0,75 pH stupni), pricemz tento rozdil smérem do hlubsich
horizontt ztracel na vyznamu a v horizontu Ah jiz nebyl statisticky
dolozitelny (tab. 1). Dalsi piidni charakteristiky souvisejici s ptd-
ni aciditou, jako je obsah vyménnych H*a AP*iontfi, mély v rdmci
pudnich horizont podobny priibéh hodnot: titra¢ni acidita a obsah
vyménnych vodikovych iontd je v ptiddch na plose douglasky troj-
nasobné nizsi v horizontech nadlozniho humusu a ¢tyfnasobné v Ah
horizontu, nez v pidach pod smrkem. Obdobny trend je i pro vymén-
ny hlinik, kde je rozdil hodnot v ptid¢ pod douglaskou a pod smrkem
dvojnasobny.

Charakteristiky pidniho sorpéniho komplexu ukazuji vyznamny roz-
dil mezi vlivem obou dfevin na ptdu prakticky ve véech sledovanych
hodnotéch (tab. 1). Kationtovd vyménna kapacita byla jako jedina
z hodnot vy$$i v pudach pod smrkem (o 25 %), pravdépodobné jako
diisledek mirné vyssi (i kdyz nikoli vyznamné) susiny humusovych
horizontt. Nicméné hodnota nasyceni sorpéniho komplexu bézemi
a celkovy obsah bazi v horizontech nadlozniho humusu mély hodnoty
ptiblizné dvakrat vyssi pod douglaskou nez pod smrkem.

Pfi hodnoceni obsahu Zivin (tab. 2) v humusovych horizontech
padniho profilu ovlivnéného jednotlivymi dfevinami se neukdzalo
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mnoho vyznamnych rozdili.. Obsah celkovych Zivin se lisil pouze
v ptipadé vapniku. Obsah celkového vapniku byl pod porostem dou-
glasky o tfetinu vy$s$i nez pod smrkem v horizontech L+F+H a dvoj-
nasobné vyssi v horizontu Ah. Obsah ptistupnych Zivin ukazoval
mezi vlivem obou dfevin vyraznéjsi rozdily, a to nejen pro vapnik
a hor¢ik ve vSech sledovanych horizontech, ale i pro fosfor a dras-
lik, i kdyz v jejich pripadé jen ve svrchnich horizontech pidniho
humusu.

Tab. 1.

DISKUSE

Star$ich porostt introdukovanych dfevin v nasich podminkach neni
prili§ velké mnozstvi, a proto vysledky z nich, ukazujici vliv téch-
to dfevin na ekosystém obecné, mohou byt velmi cenné. Vzhledem
k tomu, Ze ndmi sledované plochy byly v dospélych porostech vy$siho
véku (99 let), vliv jednotlivych dfevin na ptdu by mél byt jiz jasné
priitkazny, nebot je dokladan rozdil vlivu rtiznych druhii dfevin na ho-

Charakteristiky obsahu uhliku, ptidni acidity a ptdniho sorpéniho komplexu v humusovych horizontech (spolu se smérodatnou odchylkou)
Characteristics of the carbon content, soil acidity and sorption complex in humus horizon (including standard deviations)

5 g T 2= 3z .
o = E © Palie) 2o © — © N pH pH
8§ 8§ Fs§z S5 S8 358, %82 ©O) (eldah) MO  /KCI S T v
8 55 £88% £% §£% 558 5358
L IT 348 =i =0 O8eg IOk
mval/kg g/m? (%) (%) (%) mval/100g (%)
88.40
DG L+F1 (£25.18)
DG F2+H 23.09* 0.78* 22.32* 293.68 20.87 1211 0.92 4.51* 4.07* 21.07* 44.53a 48.53*
(£15.01) (£0.99) (£14.35) (+135.22) (+6.72) (£3.90) (#0.24) (+0.36) (+0.36) (¥4.18) (+9.06) (£9.39)
DG Ah 45.67* 0.28* 45.39* 480.03 9.42 5.46 0.38 4.05 3.55 7.62* 22.79  33.80*
(x18.06) (+0.37) (£17.84) (+145.95) (+2.68) (+1.56) (+0.11) (£0.34) (£0.27) (¥2.50) (+6.16) (+8.89)
76.68
SM  L+F1 (£14.27)
SM  F2+H 60.60* 2.35* 58.24* 374.60 2593 15.04 1.12 3.75* 3.32¢ 14.52* 58.99b 24.68*
(x15.36) (+1.85) (£15.30) (+121.14) (+6.17) (£3.58) (+0.28) (+0.35) (+£0.23) (+3.80) (+11.63) (+4.63)
SM  Ah 79.46* 1.44* 78.02* 447.04 8.87 5.15 0.27 3.66 3.23 3.03* 20.83  14.39*
(£9.98) (x1.13) (£9.62) (£121.98) (+2.26) (£1.31) (x0.07) (£0.35) (#0.20) (+1.35) (+4.33) (*4.82)
Pozn.: Hvézdicky oznaduji statisticky vyznamné rozdily hodnot srovnatelnych horizonti pod porostem douglasky a smrku (DG — douglaska, SM — smrk)
Note: Asterisks show significant difference between Douglas-fir and Norway spruce in comparable horizons (DG — Douglas-fir, SM — Norway spruce)
Tab. 2.
Charakteristiky obsahu ptistupnych a celkovych Zivin v humusovych horizontech (spolu se smérodatnou odchylkou)
Characteristics of the soil nutrients content in humus horizon (including standard deviations)
= c
8. o
50_0_ -g P K Ca Mg PO, K,0 CaO MgO Fe,O, N P K Ca Mg
o I
Mehlich Il extr. (mg/kg) Citric acid extr. (mg/kg) H,SO, extr. (%)
128 0.07 0.31 0.51 0.05
DG L+F1 (£0.18) (£0.02) (£0.09) (£0.25) (0.01)
DG F2+H 27.0 330.7 2490.5* 203.5 200.3* 279.3a 3222.2* 391.2* 13814 094 008 056 0.16 0.03
(£10.7) (£108.9) (£551.1) (154.9) (£64.7) (x100.3) (£769.5) (x124.1) (£364.8) (+0.25) (+£0.02) (+0.16) (+0.11) (x0.01)
DG Ah 9.1 1234 907.8* 856 97.7 85.3  941.7* 142.3* 129.6
(£2.8) (+22.3) (£251.7) (£18.8) (x31.8) (£19.3) (+344.8) (+41.3) (x424.5)
142 007 018 0.39 0.04
SM  L+F1 (£0.14) (£0.02) (£0.06) (+0.14) (0.01)
SM F2+H 245 266.5 1563.7* 166.8 144.2* 212.89* 1626.7* 258.8* 1116.0 1.15 0.09 044 0.03 0.03
(x4.7) (£33.3) (£371.5) (+31.8) (£27.6) (£30.4) (x421.2) (+55.4) (£209.4) (+0.20) (+£0.02) (£0.12) (+0.03) (+x0.02)
SM  Ah 6.3 875 376.7* 56.9 79.3 53.92 260.6* 88.0* 1874.3
(x4.0) (x17.3) (£95.8) (£11.3) (£18.2) (x11.8) (£78.5) (*20.6) (+295.8)

Pozn.: Hvézdicky oznaduji statisticky vyznamné rozdily hodnot srovnatelnych horizonti pod porostem douglasky a smrku (DG — douglaska, SM — smrk)
Note: Asterisks show significant difference between Douglas-fir and Norway spruce in comparable horizons (DG — Douglas fir, SM — Norway spruce)
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rizonty nadlozniho humusu jiZ u porostit podstatné mladsich, napt.
na zalesnéné zemédélské piidé (KACALEK et al. 2010a, b). Je znam
pozitivni vliv listnatych dfevin (nebo travniho porostu) na pidu,
oproti dfevindm jehli¢natym (ALFREDSSON et al. 1998; HAKAN et al.
1998; MALCHAIR, CARNOL 2009; FINCH, SZUMELDA 2007; PRIETZEL,
BACHMANN 2012), avSak rozdil mezi jednotlivymi jehli¢natymi drevi-
nami byvd jiz sledovan méné. V nasem ptipadé byly rozdily v pidnich
vlastnostech pod porostem douglasky a smrku statisticky vyznamné
pouze v nékterych charakteristikach.

Hodnoty pudni acidity se pohybovaly mezi 4,5 a 3,75 v horizontech
nadlozniho humusu, coZ jsou hodnoty, které odpovidaji podminkam
chudsich stanovist s jehli¢natym porostem na horninové chudém
podlozi (zula). V pivodnim druhovém slozeni sledované lokality by
mély prevazovat listnéce a jejich opad by mél mit hodnoty acidity vy-
razné niz$i, nez je to v pripadé jehli¢nant, nicméné nase vysledky uka-
zuji, Ze i douglaska mtize v téchto stanovistnich podminkach pusobit
na pudu ptiznivéji nez smrk (AUGUSTO et al. 2002; PODRAZSKY et al.
2010; PopRAZSKY, REMES 2005, 2008), pripadné zlepsovat padni pod-
minky ve smrkovych porostech, pokud by byla v pfimési. Tyto vlast-
nosti mohou nicméné prochazet béhem existence porostii vyvojem,
protoZe napt. KACALEK et al. (2013) doklada z 10 let starého zalesnéni
louky méné ptiznivé hodnoty pod ¢istou douglaskou nez pod ¢istym
smrkem a smi§enymi variantami.

Variabilita koncentraci AI** a H* jont(i muze byt ovliviiovéna biologic-
kym rozkladem organické pidni hmoty a jeho vyslednymi produkty,
ale i produkci H* kofeny pfi odbéru Zivin z pudy a vazbou téchto ionti
na pidni komplex a soucasné i vyménnou reakci OH iontil za Zivi-
ny pfijimané jako anionty (TURPAULT et al. 2007; ALFREDSSON et al.
1998), ale v nasem pripadé tento efekt nebyl doloZen. Nértist biomasy
a soucasné i odbér zivin (vzhledem k podobnym koncentracim prvkii
v biomase, viz BERGMANN 1988) se vyraznéji projevil u douglaskové-
ho nez smrkového porostu (PODRAZSKY et al. 2010), vyménny vodik
a hlinfk mél vS§ak mnohem vy$$i hodnoty v piidach pod smrkem nez
pod douglaskou. Tyto vysledky jsou ve shodé s autory (TURPAULT et
al. 2007; ALFREDSSON et al. 1998; HAKAN et al. 1998) zabyvajicimi se
vlivem douglasky na stav pd v jinych oblastech.

Charakteristiky pudniho sorpéniho komplexu ukazuji vyznamné roz-
dily mezi ptidou pod porostem smrku a douglasky prakticky ve vech
sledovanych ukazatelich, zejména v oblasti kvality sorpéniho kom-
plexu - nasyceni sorpéniho komplexu bazemi a celkového obsahu
bazi - s hodnotami dvojndsobné vy$simi pod douglaskou nez pod
smrkem, coz se shoduje s vysledky dalsich autorti (PODRAZSKY et al.
2010; PoDRAZSKY, REMES 2005, 2008), kteti také popisuji vyssi kvalitu
sorp¢niho komplexu a humusovych forem na stanovistich douglasko-
vych nez smrkovych.

NADPOROZHSKAYA et al. (2006) popisuje dynamiku zmén mnozstvi
pudni organické hmoty v zévislosti na intenzité rstu a pivodnich
hodnotach mnozstvi nadlozniho humusu; pokud pod intenzivné
rostoucim douglaskovym porostem byly piivodné nizké hodnoty
susiny humusovych vrstev, dojde zde k akumulaci organické hmoty,
a pokud byly pocatecni hodnoty spiSe vyssi, dojde naopak k jejimu
postupnému rozkladu az do stavu dynamické rovnovahy. V nasem
ptipadé byly hodnoty su$iny humusovych horizontt i obsahy uhli-
ku mirné nizsi (nevyznamné) v ptidach pod porostem douglasky nez
pod porostem smrku, a to i pfesto, Ze zdsoba porostu douglasky byla
zhruba o tfetinu vétsi nez v ptipadé porostu smrku. Néktefi autofi
zminuji niz§i akumulaci organické hmoty pod porostem douglasky
neZ ke které doslo v nasem pripadé; napt. NADPOROZHSKAYA et al.
(2006) 15-20 kg.m do hloubky 1 m a MENSIK et al. (2009) 25 kg.m"
2, zatimco v naSich podminkach tyto hodnoty dosahovaly zhruba 38
kg.m? v ptipadé douglasky a 45 kg.m? pro smrk a ¢isté humusové
horizonty (L+F+H). MENS{K et al. (2009) soucasné doklada daleko
vys$$i akumulaci organické hmoty pod porostem smrku nez pod dou-
glaskou - aZ trojnasobné, coz je vyssi rozdil nez ktery uvadéji dalsi
autofi (napf. PRIETZEL, BACHMANN 2012; PODRAZSKY et al. 2010;

PopRrAZSKY, REMES 2005, 2008) a ani v nasi studii takto vysoky rozdil
nebyl potvrzen.

Mnoho autort se v souvislosti s porosty douglasky zmifuje o vy-
sokém odbéru zZivin rychle rostoucim douglaskovym porostem
(PODRAZSKY et al. 2002; MARTINTK, KANTOR 2007; TURPAULT et al.
2007; ALFREDSSON et al. 1998) a v dusledku niz$i dostupnosti né-
kterych ptistupnych zZivin (ALFREDSSON et al. 1998), zvlasté vapniku
a hor¢iku (MARTINIK 2003; TAKAHASHI 1997), drasliku (ALFREDSSON
et al. 1998) a v nékterych pripadech i fosforu (PODRAZSKY et al. 2009,
2010), avsak v nasem pripadé se tento efekt pfi hodnoceni obsahu
zivin (celkovych i pfistupnych) v piidnich horizontech nijak vyrazné
neprojevil. Obsah celkovych Zivin v humusovych horizontech se vy-
znamné lidil jen v pripadé vapniku, a to ve prospéch vyssich hodnot
pod skupinou douglasky. Vyraznéjsi rozdily se ukazaly pfi vyhodno-
ceni obsahu pristupnych Zivin, a to pro vapnik, hoi¢ik, fosfor a dras-
lik, a opét ve prospéch vyssich hodnot v ptidich pod douglaskou.
Vzhledem k tomu, Ze tento fakt nelze pficist na vrub rozdilnym hod-
notam zivin v asimila¢nim aparatu douglasky a smrku (a tim i opadu),
protoze tyto hodnoty jsou velmi podobné (BERGMANN 1988), je nutné
hledat vysvétleni v dal$ich rozdilnych ptdnich charakteristikdch, jako
je napt. jiz zminéna acidita. Nad efektem intenzivniho odbéru Zivin
zde tedy patrné v tomto star$im porostu prevazuje efekt aktivnéjsich
humusovych forem (PODRAZSKY et al. 2002) a rychlejsiho odbourava-
ni organické hmoty opadu a uvolnovani Zivin zpét do kolobéhu. Toto
vysvétleni mize byt podpofeno vysledky GONZALES et al. (2013), kte-
ry potvrzuje, ze intenzita odbéru Zivin zalezi na vyvojové fazi a véku
porostu i na zptsobu hospodareni v tomto porostu, a vysledky dalsich
autortl (PONETTE et al. 2001); MALCHAIR, CARNOL 2009), uvadéjicich
vyrazné kolisani hodnot obsahu Zivin v piidich rtznych stanovist
a porostech rizného véku.

Z hlediska biologického rozkladu organické hmoty a kolobéhu Zivin
na stanovisti je diilezitym prvkem i dusik, jehoz obsah byl v riznych
studiich rovnéz sledovan. ALFREDSSON et al. (1998) napriklad uvadi
niz$i celkovy obsah dusiku ve svrchnich vrstvach ptidy pod porostem
douglasky ve srovnani s travnim porostem, coZ potvrzuje MALCHAIR,
CARNOL (2009), kdyz dokladaji silnou nitrifikaci pod mladym dou-
glaskovym porostem. Zmény v dynamice dusiku po prevodu smrko-
vého porostu na douglaskovy popisuje PRIETZEL, BACHMANN (2012),
ktery v tomto pripadé zjistil vyznamny vzestup koncentraci dusiku
v hloubce 30-50cm, a naopak pokles koncentraci dusiku v hlubsich
(50-80cm) ptdnich vrstvach. Variabilita a kolisani obsahu dusikd
v pidédch muze byt ovlivnéna populacemi nitrifika¢nich bakterii, ale
i slozenim a biomasou bylinného patra (MALCHAIR, CARNOL 2009).
Dalsi vysvétleni pro variabilitu vysledki rtiznych autord, tykajicich se
obsaht Zivin v pdé, uvadi HoMANN et al. (2008), ktery se zabyval
problematikou metodiky, a podle kterého lze zjistit rozdily v obsahu
uhliku a dusiku v pidé (riznych porostii a/nebo variant) jen pokud
v dlouhodobém sledovéni tyto rozdily presahuji 10% a soucasné ne-
dochazi na stanovistich k rozdiliim v hospodateni, ani k vyznamnéj-
$im zménam v bylinném patte. V opacném pripadé tyto rozdily budou
statisticky dolozitelné, pouze pokud rozdil obsahu C a N v riiznych
variantach prekroci 30 %. V nasem pripadé obsah C a N v pidach pod
porosty smrku a douglasky nebyl statisticky vyznamny.

Vyhlagka ¢. 139/2004 Sb., ktera stanovuje minimalni pocty sazenic
na jeden hektar pfi obnové lesa, totiz pozaduje pouze 3000ks saze-
sazenic pro zdkladni dfevinu pfi zalesiovani. Pfitom se lze oprdvné-
né domnivat, Ze i tyto pocty jsou vyssi nez je nezbytné, protoze napft.
v Kanadg¢, kde je douglaska doméci dfevinou, se tyto pocty pohybuji
mezi 1000 az 1500 kusy na jeden hektar. Dobré odristani s velmi dy-
namickym vy$kovym prirtistem z ni zdroven ¢ini dfevinu, se kterou
1ze velmi rychle dosdhnout zajisténosti kultury. Nase data prokazuji,
ze je i vhodnou dfevinou meliora¢ni, kterou je mozno, vzhledem k je-
jimu mohutnému kofenovému systému s kilovym kofenem, doporu-
¢it i jako dfevinu zpevilujici.
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Jejim v podstaté jedinym nedostatkem je to, Ze je dfevinou introdu-
kovanou, a tudiz je jeji pouziti v nasich lesnich porostech zatim limi-
tované.

ZAVER

Douglaska je tedy nejen dfevinou s vyjime¢né vysokou produkci kva-
litniho dfeva, ale prokazuje i dobry vliv na stav piid. Z tohoto duvo-
du byla také zarazena mezi meliora¢ni a zpevilujici dfeviny (MZD)
v cilovych hospodafskych souborech 23 (hospodarstvi kyselych sta-
novist nizsich poloh) a 43 (hospodarstvi kyselych stanovist stfednich
poloh). Analyza dat z nasich zkusnych ploch (stfedné bohatych na zi-
viny) ukazuji, Ze by bylo opravnéné ji zaradit jako MZD do cilovych
hospodatskych soubori 25, 35 a 45, kde se mimo jiné poc¢ita i s dalsi
introdukovanou dfevinou, kterou je jedle obrovska.

Nade data ukazuji, Ze v mnoha charakteristikich stavu nadlozniho
humusu ma douglaska v porovnani s porostem smrku ptiznivéjsi vliv
na pudu; jde naptiklad o hodnoty pH, vyménného vodiku a hliniku,
obsahu bazi a nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi, ale i obsahu cel-
kového vapniku a obsahu pristupnych zivin, predev$im vapniku, hot-
¢iku, ale i drasliku a fosforu.

Z hlediska zakladani novych porostt 1ze konstatovat, Ze douglaska je
drevinou velmi vitalni, dobfe odrustajici a majici tedy vSechny pred-
poklady k tomu, aby byla pouzita nejen jako MZD, ale i jako dfevina
zékladni.

Podékovani:

Tato préce byla odporovand v raimci feseni projektu NAZV QI112A172
»Péstebni postupy pri zavadéni douglasky do porostnich smési v pod-
minkach CR“ a projektu IGA 20134338 ,,Péstovan{ douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) na kyselych stanovistich ve
stfednich polohach®
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DOUGLAS-FIR AS A SOIL IMPROVING SPECIES
SUMMARY

Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) belongs to the most important introduced coniferous species in Europe due to its high
productivity and physiological adaptability. Its cultivation has relatively long tradition in Europe - it was introduced before 1880 into Germany
(FIiNcH, SZUMELDA 2007), in 1880 into the Czech Republic (PODRAZSKY, REMES 2008) and in 1950 into France (PONETTE et al. 2001). Its
importance has especially increased during the last decades. Douglas-fir stands in the Czech Republic actually cover 5,600 ha, sharing 0.2% of
the total forest area (REMES et al. 2010).

Surface humus (L+F1, F2+H) and soil (Ah) samples were collected in three Douglas-fir and three Norway spruce monoculture stand groups.
Humus horizons (L+F1, F2+H, Ah) were taken in the autumn 2011, quantitatively using steel frame 25 cm x 25 cm. Upper mineral horizon (Ah)
was taken only qualitatively. Samples processing and chemical analyses were done at the laboratory of Forest and Game Management Research
Institute in Opocno.

In the organic horizons F+H actual and potential soil acidity (Tab. 1) are significantly different (0.75 pH), whereas in the Ah horizon the
difference is less pronounced and not significant. Other soil characteristics related to the acidity — exchangeable H* ions and exchangeable AI**
ions — have similar trends: titration acidity and exchangeable H* ions content are 3 times lower in the upper organic horizon and 4 times lower
in the Ah horizon under Douglas-fir. Also exchangeable aluminum has two times lower content in both evaluated horizons in the Douglas-fir
group compared with the spruce group.

There are no clear differences in the total dry mass of organic horizons, humus and carbon contents, and total dry mass of organic horizons
ranges between 380 and 450 g.m>.

Soil sorption properties (Tab. 1) show significant differences between both species in almost all indicators. Cation exchangeable capacity was
by 25% higher in the spruce group (probably as a result of higher amount of humus total dry mass - even if not significant) compared to the
Douglas-fir group. Nevertheless, the base saturation and total base content were approximately two times higher in both organic horizons under
Douglas-fir.

Total nutrients content in the soil organic horizons (Tab. 2) (extracted by strong acid solution) did not differ with the exception of calcium.
The upper horizons were by one third higher, and the Ah horizons two times higher in Calcium under Douglas-fir. Available nutrients content
differences were more significant, not only for calcium and magnesium, but also for potassium and phosphorus in the upper organic horizons.

Soil acidity varied between 4.5 and 3.75 in holorganic horizons, which corresponds with nutrients-poor coniferous stands on the granite parent
rock. Although higher acidity under spruce compared to grassland or deciduous trees cover has been frequently reported (ALFREDSSON et al.
1998; MALCHAIR, CARNOL 2009; FINCH, SZUMELDA 2007; PRIEZSEL 2012) being attributed to the influence of spruce (and generally) coniferous
litter, there are also differences in coniferous forest floors since spruce cultivation leads to stronger acidification than Douglas-fir cultivation
(PODRAZSKY et al. 2010; PODRAZSKY, REMES 2005, 2008). The exchangeable acidity and exchangeable aluminum have also been much higher
under spruce stand. These results are in correspondence with other authors (TURPAULT et al. 2007; ALFREDSSON et al. 1998).

Douglas-fir is the promising species in terms of volume production as well as positive influence on soil. The species is allowed to be planted
as the soil- and stability-improving species on acid sites at lower and middle altitudes. Our results suggest that it could and should be even
considered as a suitable species on more fertile sites where the other introduced species such as Abies grandis L. is expected to improve soil and
forest floor properties.
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