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ABSTRACT

Douglas-fir is important introduced tree species, which can be potentially used on sites endangered by the climate change. In total, 12 soil
profiles in four different localities of the Czech Republic were sampled and analysed according to the ICP Forests methods. Results show overall
strongly acidic soil reaction with pH(KCI) in the range between 4-5; low concentrations of base cations and low base saturation particularly at
the soil depth from 10cm to 40 cm; generally low content of phosphorus (> 20 mg.kg?) and sufficient to good content of total nitrogen in the
mineral soil. Described chemical properties of forest soils should be still convenient for Douglas-fir on well aerated loamy or loamy-silt sites,
which are not influenced by water logging. The Douglas-fir growth can be suppressed on soils with very low base saturation (BS < 5%), which
is the reality in Prostéjov soil depth from 10 cm to 40 cm. In this case, however, the extension of sorption roots to the deeper, more convenient

soil layers can be expected.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD

Douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii /Mirb./Franco) je vedle
dubu ¢erveného jednou z nejvyznamnéjsich introdukovanych drevin
v Ceské republice. Péstovana zde byla pravdépodobné jiz od pocit-
ku 19. stoleti, vyraznéji se lokdlné uplatiiovala na nékterych lesnich
majetcich od druhé poloviny 19. stoleti (NoZi¢ka 1961). V soucasné
dobé je douglaska v Ceské republice (CR) zastoupena pouze na 0,22 %
porostni plochy (PODRAZSKY et al. 2013; KUBECEK et al. 2014). Pfed-
pokladad se, Ze by jeji zastoupeni mélo postupné vzriist na 2-4 % po-
rostni plochy, pfi¢emz vyrazny potencial je spatfovan v nahrazovani
smrkovych porostil v niz§ich a sttednich polohdch, zejména v oblasti
soucasného chfadnuti smrku na Moravé a ve Slezsku (SLODICAK et al.
2014). Podobné uplatnéni douglasky v oblastech ohrozenych zménou
klimatu se predpoklada i v Rakousku (ENGLISCH 2008) a Némecku
(KLEINSCHMIT 2000), kde se uvazuje o nértistu zastoupeni douglasky
azna 10 % produkéni plochy.

Podle MAUERA a PALATOVE (2012) je douglaska v nasich podminkach
perspektivni zejména na stfedné bohatych stanovistich svézich habro-
vych doubrav az jedlovych bucin. Jasser (2008) ji doporucuje pro
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svézi az vysychava, stfedné az silné kysela stanovisté. Nékteti autori
upozoriuji na rizika poskozeni jemnych kofentl a moznosti vyvratii
na silné kyselych pidach (in MAUER, Houskova 2014), ENGLISCH
(2008) naopak upozoriiuje na vyskyty chloréz na padach s vysokym
pH a volnymi karbonaty. Tézké a podmacené pudy nejsou pro dou-
glasku vhodné kvuli poskozovani kofenového systému a jeho casté-
mu napadeni houbovymi patogeny (ENGLISCH 2008; MAUER, Hous-
KOVA 2014). Néroky douglasky na ptdni prostfedi popsal obecné jiz
HorMAN (1964). V poslednim desetileti vznikla fada praci, které se
zabyvaji vztahem douglasky a piidniho prosttedi, zejména jejim po-
zitivnim vlivem na stanovi$té oproti smrku (napf. PODRAZsKY, REMES
2008; MENSIK et al. 2009; KACALEK et al. 2010 ¢i ULBRICHOVA et al.
2014). Tyto studie, souhrnné zpracované PODRAZSKYM et al. (2014),
jsou vSak zaméfeny predev§im na chemismus nadlozni organické
vrstvy (FH) a svrchniho, humusem ovlivnéného organomineralniho
horizontu A. Nami predkladané vysledky prezentuji kompletni pe-
dochemické analyzy pid do hloubky 80 cm ve étyfech regionech CR,
kde je douglaska dlouhodobé péstovana. Doufame, Ze tim prispéjeme
k probihajici diskusi o vhodnych stanovistnich podminkach pro tuto
drevinu i o jejim ptisobeni na pudni prostredi.
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MATERIAL A METODIKA

Pro studii byly vybrany ¢tyti lokality, kde je douglaska dlouhodobé
péstovana, na zdkladé doporuceni pracovniki atvaru Biologie a Slech-
téni lesnich dfevin Vyzkumného tustavu lesniho hospodarstvi a mys-
livosti, v. v. 1., ktefi se zabyvaji problematikou introdukovanych dre-
vin. Vybér zohlednoval i ochotu konkrétnich vlastnikt ke spolupraci
a k nasledné destrukéni analyze vzornika douglasky pro hodnoceni
biomasy. Zakladni charakteristiky jednotlivych lokalit jsou uvedeny
v tab. 1. V kazdé oblasti byly odebrany ptidni vzorky ve tfech poros-
tech douglasky ve stadiu tyckoviny (ca 20-40 let), ty¢oviny (ca 40—
60 let) a kmenoviny (nad 80 let).

Ve vybranych porostech byly vykopany ptidni sondy do hloubky
80 cm, méné pouze v pripadech, kdy bylo dosazeno podlozni horniny.
Byly vyhotoveny popisy piidnich profiltl, fotografickd dokumentace
a ur¢en pudni typ. Nésledné byly odebrany vzorky ptdy podle meto-
diky stanovené Manualem ICP (CooLs, DEVos 2016). Vzorky mine-
ralni pudy byly odebirdny z konstantnich hloubek 0-10cm, 10-20 cm,
20-40 cm, 40-80 cm. Dile byly odebrany vzorky pro stanoveni zasoby
opadu (horizont L) a humusové vrstvy FH a jeho zasoby v porostu.
Odbér téchto vzorki se provadi na ¢tytech ploskach 25cm x 25cm
pomoci kovového ramecku, ze kterého byl odebran zvlast veskery
opad (horizont opadanky L) a zvlast organicky material z horizontu
FH. Vzorky opadu L a humusu (horizontu FH) byly poté vysuseny,
zvazeny a byla stanovena zasoba humusovych horizont v porostu
(hodnoceni zasoby organickych horizontii neni pfedmétem této pra-
ce). Po zvazeni byly vzorky horizontu FH ze ¢tyf plosek pro kazdou
plochu zhomogenizovany a byl vytvoren smésny vzorek horizontu FH
pro chemické analyzy. Vzorky mineralni plidy byly rovnéz vysuseny,
zhomogenizovany a prosaty na situ o velikosti ok 2mm. Chemické
analyzy provadéla analyticka laboratof VULHM, v. v. i. Ve vsech vzor-
cich (organickych horizontii i mineralnich vrstev pudy) byly stano-
veny hodnoty pH(H,0), pH(KCI) potenciometricky, vyménnd acidita
titraci vyluhu do pH 7,8, dale obsah piistupnych prvkua (Al, Ca, Fe, K,
Mg, Mn, Na) ve vyluhu chloridem barnatym metodou AAS, obsah
pristupného fosforu spektrometricky, dale celkovy obsah C, N, S ele-
mentdrni analyzou a celkovy (pseudototélni) obsah prvki (Al, Ca, Fe,
K, Mg, Mn, Zn) ve vyluhu lu¢avkou krélovskou metodou AAS, obsah
celkového P a Pb metodou ICP OES. Kationtova vyménna kapacita
(CEC) a nasyceni sorp¢ntho komplexu bazemi byly vypocteny z ob-
sahu pristupnych prvkii a pH(KCI). Pramérné hodnoty pro jednotlivé
plochy a horizonty byly vypocteny jako aritmeticky primér jednot-
livych hodnot obsahu prvki zjisténych ve tfech porostech rizného
véku na kazdé lokalité, pro hodnoty pH jako aritmeticky pramér kon-
centraci H* iontil a ndsledné logaritmovanim vypocteny priamérné
hodnoty pH.

Tab. 1.
Charakteristika lokalit s odbéry ptidnich vzorka
Site description of localities with soil sampling

Vypocet kationtové vyménné kapacity (CEC):

CEC (mmol/kg) = 10PHKD*1000 +¥baz + Yacid
kde
Ybaz = Ca/20,04 + K/39,09 + Mg/12,15 + Na/23,00 (mmol/kg)
Yacid = Al/8,99 + Fe/18,62 + Mn/18,31 (mmol/kg)

kde:
Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na ..... obsah pfistupnych prvka v mg/kg

Vypocet nasyceni sorpéniho komplexu bazemi (BS):

BS (%) = (Zbaz / CEC)*100

VYSLEDKY

Pramérné hodnoty a rozpéti chemickych parametrii jednotlivych ho-
rizontd jsou uvedeny v tab. 2 a 3. Z hlediska pudni reakce se ptdy
fadi mezi silné kyselé, a to jak pro aktivni pH(HZO) (rozmezi 3,5-4,5),
tak pro vyménné pH(KCI) (rozmezi 3,0-4,0). Na vétsiné ploch je pH
nadlozni organické vrstvy vyssi nez u svrchnich 10 cm mineralni pidy
(horizont M01), v hlubsich vrstvach ptudy pak kyselost postupné kle-
sa (obr. 1). Rozdily v$ak nejsou prili§ vyrazné a naptiklad v sondach
na Pisku se projevuji pouze u aktivniho pH(H,O), nikoliv ve vymén-
ném pH(KCI). Zasoba dusiku v mineralnich horizontech je stfedni
(0,06-0,2 %) az dobra (0,2-0,3 %), s hloubkou typicky klesd, ale v ob-
lasti nizké zasoby (0,03-0,06 %) jsou pouze ptdni vrstvy hlubsich ho-
rizontt na lokalitach Pisek a Prostéjov. Nejvyssi obsahy N v minerdl-
nich horizontech byly zaznamenany na lokalité Navarov (obr. 1). Ob-
sahy dusiku v humusu jsou na v8ech sledovanych lokalitdch pomérné
vyrovnané, cemuz odpovidd i pomér C/N, ktery se v horizontu FH
pohybuje od 20,78 na lokalité Navarov po 22,38 na lokalité Prostéjov.
Obsahy fosforu v pristupné i celkové formé vykazuji ze véech Zivin
nejvyss$i variabilitu. Jednozna¢né deficitni (< 20 mg.kg?) zasoby pti-
stupné formy tohoto prvku byly zjistény na lokalitich Opo¢no a Na-
varov, a to ve véech vzorcich mineralni pudy. Lepsi situace je na loka-
lité Prostéjov a predevsim Pisek, i zde je vSak z hlediska minimélnich
hodnot patrné, Ze jednotlivé pripady vyrazného deficitu zde byly také
zjistény, naopak nékteré sondy jsou na fosfor velmi bohaté.

Co se tyka pristupnych forem bazickych Zivin, neni situace pfizni-
va (obr. 2). U drasliku se pfistupné obsahy v minerdlnich horizon-
tech pohybuji v oblasti nizké (30-50 mg.kg"), na lokalitach Opoc¢-
no a Navarov pievazné v oblasti velmi nizké (< 30 mg.kg"') zasoby.

lokalita/ prevladajici SLT/ nadm. vyska/  pudni typ/ podlozi/
locality site index altitude soil type mother rock
. kambizem modalni/ ruly/
Pisek 3K 450m Epidystric Cambisol gneiss
M kambizem dystricka/ opuky - sedimenty/

Opocno 3H 300m Dystric Cambisol argyllite - sediments
kambizem dystricka/ fylity/

Navarov 5K 370m Dystric Cambisol phyllite

Prost&jov 5K 620m kamb_lzem dy_strlcka/ droby/
Dystric Cambisol greywacke
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Tab. 2.

Pudni reakce a obsah ptistupnych Zivin a mikroprvka v padnich profilech na studovanych lokalitach
Soil reaction and content of exchangeable nutrients and other elements in soil profiles at studied localities

32 E5
£8 EEE PHIEO) PHKC) (i [mgkg)  [mokg)  [moke!l [moke'l [mekgl  (mokgl mokgd [wmolkgl 4
4,84 3,98 108,2 706,4 4271 464,3 68 7,9 1283,1 14,3 325 82,9
FH (50,8- (1138,2-
(483:5,15) (396-439) {307 (444,88896) (4632-4788) (421,5494) (45-114) (67-96)  pryer  (153-168) (333-350) (833-86,6)
4,13 3,26 28,7 62,3 316 50,4 534 8,5 33,7 7.1 83 26,1
0-10 (4,04-4,36) (3,29-3,38) (1,9-75,9) (56,3-66,1) (204-374) (37-72)  (114-686) (6,3-11,2)  (29-44,2) (6,3-10,3) (66-105) (23,7-29,5)
é 1020 4,22 3,31 84,2 44,8 81 21,2 380 4,5 26,1 7.8 51 14,3
a (4,06-4,35) (3,15-3,48) (1,2-236,8) (29,1-56,4) (49-113) (16-24,4) (289-464) (2,7-57) (22,3-495) (47-13)  (40-60) (14,3-16.4)
4,34 3,25 182,7 44,0 80 74,3 316 2,8 26,2 11,9 49 24,9
A0 54.55) (3.19-3.45) (19502.8) (4346,6)  (10.88) (23.2.974) (191465) (1844)  (6438) (34195 (31-66) (123293)
4,87 3,21 451,5 77,3 294 397,4 245 2,6 15,2 10,2 78 65,5
4080 i s55) (3.12-354) 1§23§'1) (42,3-84,2) (82-320) (90-760,7) (99-444)  (2-2,9)  (3,9-26,3) (3,8-12,9) (43-128) (19,4-71,6)
= 4,11 3,17 16,4 303,9 3266 273,0 248 14,1 584,3 15,7 244 751
(3,75-4,73) (2,77-4) (7-26,4) (17,5-539,9) (31-5983) (6,7-479,7) (105-513) (1,3-30,4) (10,7-1345,1) (4,3-24,2) (36-413) (7,7-85,3)
. 3,95 3,17 2,1 24,5 102 16,2 357 20,9 75 5,5 49 15,0
(3,72-4,23) (2,95-3,4) (1,3-32) (12,7-32,1) (61-151) (12,4-18,4) (125-474) (10,6-30,4) (0,3-12)  (4,1-64) (38-62) (11,5-21,2)
,§ 1020 4,02 3,34 6,1 16,3 37 7,3 307 9,8 9,4 4,9 39 8,0
& (3,79-422) (3,09-3,67) (1,8-14.2) (6,5-222) (27-51)  (53-8,9) (256-351) (6,9-17,2) (0,3-152) (3,759) (3243) (6,8-9,9)
4,21 3,62 11,2 19,4 44 58 254 5,8 121 3,9 33 9,7
20740 T e (343376) (15229)  (1129)  (1885) (08105) (184-323) (18.15.1) (0328.5) (2447) (2339) (4.8-16.8)
4,34 3,65 3.1 43,6 219 49,3 456 21 9,2 7,7 68 18,9
080 3 458) (3.623.72) (3549) (11-682)  (9440) (11-102.1) (139-667) (0634) (0317.2) (3.9-107) (17-96) (4.4-30.6)
- 4,24 3,30 35,8 512,8 2957 518,7 367 40,3 392,6 18,6 262 74,8
(3,9-477) (3,01-4) (15,2-44,4) (73,8-645,1) (320-4577) (272-750,4) (192-663) (2,8-77,7) (26,3-526,1) (12,7-23,3) (64-338) (54,6-90)
o 3,93 3,03 1,5 46,7 92 32,4 781 46,1 15,7 6,1 100 10,0
(3,73-4,36) (2,88-3,47) (1,1-2,3) (45,5-539) (53-165) (16,4-46,3) (126-928) (11,3-88,2) (2,5-38,1) (52:82) (111-117) (5,1-18,7)
g 1T 4,13 3,35 25 28,3 44 15,2 561 11,9 12,4 5,7 68 7.1
ko (4,04-4,33) (319-36) (1,6-3,5) (27,2-39,8) (18-88)  (8,5-25,3) (501-680) (5-25,3) (4,1-23,6) (4,1-87) (71-81) (3,9-13,4)
4,22 3,54 4,8 20,9 30 12,2 399 8,5 9,9 5,9 49 7,3
20-40 (4,04-4,57) (3,28-3,88) (3,5-6,6) (16,4-33,6) (10-58) (4,5-19,1) (259-639) (3,3-19,1) (4,7-17,4) (2,9-11,3) (31-76) (4,6-12,8)
4,37 3,93 10,3 10,6 62 12,6 226 2,7 3,5 73 30 14,7
40-80 (4,2-5,07) (3,86-4,07) (6,2-13,5) (9,7-12,8) (10-165)  (2,6-29,9) (204-284) (2,3-3,1) (3-4,4) (2,9-15,1) (24-34) (4,5-33,9)
- 4,07 3,21 65,0 336,3 3231 308,9 240 46,6 827,8 16,4 256 75,9
(4,00-4,19) (3,13-3,39) (60,2-70,5) (307,4-381,7) (2343-3696) (240-384,4) (124-400) (25,7-75,9) (500-1040,3) (15,6-17,3) (213-282) (68,2-80,4)
o 3,99 3,16 7,8 30,5 73 211 896 60,5 21,3 4,6 1M 57
. (3,88-4,09) (3,08-3.25) (3,1-154) (25,5-35,6) (62-90) (13,4-30,7) (777-1021) (32,6-108,3) (9,8-37,4) (4,34,9) (96-129) (4,8-6,3)
;% 15 4,24 3,53 32,8 21,5 33 6,9 543 10,4 18,6 52 65 4,6
§ (4,22-4.25) (343-3,64) (4,9-854) (20,2229) (28-42)  (4,2:9,9) (449-605) (7-13,7) (9,7-31,5) (4,463) (54-72) (3,5-5,3)
o 4,27 3,66 38,7 22,2 26 7,7 425 6,9 20,2 52 51 54
(4,20-4,37) (354-3,87) (11,6-859) (1925)  (21-31)  (6,7-9,3) (349-503) (5-10,1)  (11-31)  (4,4-6,3) (42:60) (4,1-6,1)
40-80 4,38 3,62 14,4 33,7 49 13,7 389 2,3 12,8 5,9 49 9,5
(4,29-4,52) (3483,81) (6-253) (17,542,1) (31-63)  (6,7-18,3) (288-502) (1,92,.8) (10,7-16,1) (4,37,2) (36-62) (7,7-12,1)

V zavorkach jsou udévany minimalni a maximalni hodnoty/In parentheses minimal and maximal values are given

CEC = kationtova vyménnd kapacita/cation exchange capacity; BS = saturace bazemi/base saturation
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Tab. 3.
Celkové (tot) a pseudototalni obsahy Zivin a mikroprvku v pudnich profilech na studovanych lokalitach
Total (tot) and exctractable content of nutrients and other elements in soil profiles at studied localities

~ = o
%E: SSe Ctot Ntot N Stot P K Ca Mg Al Fe Mn Pb
£8 58° [%] [%] [%] [mgkg™l  [mgkg'l  [mgkg'l [mgkg'l [mgkg'l [mgkg™l [mgkg'] [mgkg]
- °
32,33 1,53 21,2 1912 1308 3228 6978 3073 12246 14036 3941 51,0
FH (9278- (9483- (4349-
(20,92-34,12) (1,41-1,69) (21,2-22,9) (1810-1990) (970-1559) (2813-4007) (7642-7853) (2365-3429) 1. 18989) 5058  (35:61)
4,01 0,20 19,8 303,0 563 4105,0 908 6213,0 245800  28768,0 416 27,0
0-10 (11948- (13635-
(3,25-5,34) (0,16-0,25) (18,3-21,2) (250-350) (280-947) (2865-4671) (299-1704) (3429-8866) (303-636) (24-34)
27635) 32235)
. 1,34 0,07 19,2 163,0 588 5875 639 8400 26941 30628 533 13,0
[
o 10-20 (4392- (20046-  (21884-
o (1,22-155) (0,07-0,08) (18,1-19,8) (160-180) (220-1095) (3485-6502) (187-1396) 1,0 33158) 35054) (308-744) (14-15)
0,56 0,03 16,0 127,0 668 8743 1002 10515 29278 32594 535 9,0
20-40 (6223- (23165-  (27083-
(045:062) (0,03-0,04) (15-17,6) (110-160) (211-1372) (B502-9556) (154-2525) 1o 34927) 35763) (346-912) (9-10)
0,35 0,03 13,5 90,0 1558 17068 4451 18171 39769 42788 512 8,0
40-80 (9556- (8678- (33408- (35763-
(0.25:046) (0,02:0,03) (132-136)  (90-90)  (217-4094)  joo)  (336-12594)  zeno1) 51935) agoos) (274778) (8-10)
e 27,48 1,30 21,2 1657 773 1199 4543 822 4723 5304 1578 46,0
(0,41-35,34) (0,02-1,64) (16,8-23,4) (30-2030) (156-1117) (434-1706) (281-8414) (440-1053) (4149-5708) (3303-7670) (26-4061) (12-52)
010 3,20 0,15 20,7 158,0 193 820 225 831 6063 6747 109 20,0
(2,37-4,98) (0,12-0,18) (18,7-27,3) (10-260)  (95-251) (301-1161) (122-284) (303-1116) (2971-8352) (1513-9568) (7-214) (12-28)
o 1090 1,34 0,06 21,9 93,0 191 864 186 907 6467 6680 188 14,0
g (1,44-1,51) (0,05-0,07) (15,2-31) (80-100)  (63-333) (300-1182)  (99-242) (369-1194) (3231-9189) (1229-9483) (5-369)  (8-20)
o 0,67 0,03 21,3 65,0 170 1256 209 1203 7707 8060 171 9,0
20-40 (2487- (1160-
(0,68-0,78) (0,02-0,05) (15,4-30,7) (70-70)  (46-301) (199-1960) (152-268) (329-1726) (12-277)  (6-11)
11844) 11754)
0,37 0,04 9,5 70,0 134 2950 264 2344 15862 13769 91 10,0
40-80 (3109- (1243-
(032-:043) (0,03-0,06) (59-116)  (60-80) ~ (34-207) (308-4690) (168-401) (503-3486) ;o3¢ o111y (12-168)  (3-13)
34,65 1,66 20,8 2220 1304 1732 4735 1998 8712 17180 915 87,0
FH (6221- (11948-
(0,46-39,54) (0,03-1,82) (13,5-21,7) (90-2560) (362-1389) (1637-1876) (423-7039) (952-3970)  yigur 2050)  (469-1607) (10-04)
3,73 0,25 15,1 365,0 669 1829 221 4749 18938 41681 415 54,0
0-10 (3,19-4,55) (0.23-0.27) (14,1-16,7) (340-395) (568-795) (1783-2143) (81-485) (2021-9460) (1940-  (20596- 1,5 776 (53.55)
A A% A 26928) 42734)
2 2,12 0,17 12,5 267,0 648 2052 163 5287 20700 42582 410 38,0
g 10-20 (2285- (15448- (41218-
>
3 (165-25) (0,16-0,18) (10.3-13,6) (250-290) (550-747) (1408-2425) (55-369) [ 28871) a3se7)  (184-654) (38-42)
1,35 0,13 10,5 270,0 657 1965 169 5719 20385 44786 366 32,0
20-40 (2260- (14769-  (42961-
(0.88-1.99) (0,14-0,16) (6:3-128) (270-300) (579-709) (1397-2112) (44-394) 3o 28202) 4p3ga)  (239-498) (30-40)
0,56 0,10 6,5 397,0 779 2113 168 7684 22641 49483 354 26,0
40-80 (3696- (16551-  (43808-
(0,55-0,76) (0,09-0,13) (4,3-9,4) (240-570) (558-1014) (1787-2534) (37-426) 15103) 29762) so513)  (231-432) (25-28)
35,63 1,59 22,4 2130 1109 1579 4876 1180 7844 9682 1389 104,0
FH N
(29,81-40,79) (1,38-1,72) (21,6-23,8) (1810-2330) (1056-1210) (1299-1971) (3698-5526) (964-1401) (6534-9267) ﬁ?ig) (795-1877) (86-122)
3,32 0,15 21,5 227,0 401 2245 215 2679 17627 22014 274 35,0
0-10 ) 5
(2,33-468) (0,11-02) (20,5-23,3) (160-310) (263-578) (1760-2906) (184-252) (2136-3113) ﬂfggf) (szgfg) (250-304) (28-43)
3 1,70 0,09 19,8 130,0 462 2187 173 3003,0 18229,0  22948,0 406 23,0
O
% 10-20 ) N
8 (1,47-197) (0,08-0,09) (19-20,9) (110-140) (264-770) (1415-2673) (149-218) (2096-3606) . 2002 (22210 354 496) (19-27)
£ 20780) 23976)
1,26 0,07 19,0 127,0 459 2652 205 3625 19306 24622 476 19,0
20-40 (16475-  (22031-
(119-14) (0,06-0,08) (18,4-19,5) (120-140) (262-696) (2080-3116) (158-254) (2329-4546) ),/ S (457-502) (14-27)
) 26234)
0,35 0,03 12,5 53,0 240 2928 205 4270 17808 25376 385 16,0
40-80 (14376-  (18969-
(022:042) (0,02:0,04) (95-16:8)  (30-70)  (156-267) (2343-3268) (159-281) (3036-6670) a0, 31007 (336-426) (12-20)

V zavorkach jsou udavany minimalni a maximalni hodnoty/In parentheses minimal and maximal values are given
CEC = kationtova vyménnd kapacita/cation exchange capacity; BS = saturace bazemi/base saturation
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Na Pisku je ze vSech lokalit situace nejpriznivéjsi, ve svrchni (0-
10 cm) a nejspodnéjsi (40-80 cm) analyzované vrstvé mineralni pidy
jsou obsahy K v oblasti stfedni zasoby (50-100 mg.kg™). U vapniku
a hor¢iku je situace je$té méné priznivd — pro Ca se vSechny ode-
brané vzorky v hloubkach 10-40 cm pohybuji pod hranici vyrazné-
ho deficitu (140 mg.kg"), u hot¢iku, kde je tato hranice 20 mg.kg™,
jsou to vSechny vzorky z hloubek 10-40cm s vyjimkou lokality Pi-

sek. Obsahu jednotlivych bazickych Zivin odpovida i celkova saturace
sorpéniho komplexu bazemi, kterd dosahuje kriticky nizkych hodnot
pod 10 % zejména v hloubce ptidy 10-40 cm, nejvyraznéji pak na lo-
kalité Prostéjov, kde je tomu tak prakticky v celém profilu mineral-
ni ptidy. Srovname-li vyse uvedené s pseudototdlnimi obsahy K, Ca
a Mg (tab. 3), je zfejmé, Ze v pripadé K a Mg jsou tyto obsahy radové
vy$$i, coz umoziuje postupné doplnovani téchto prvka do pudy zvé-

Ntot (%) P (mg.kg)
0,0 0,1 0,2 0,3 0 20 40 60
' T —
Mo1 Mo1 | 5‘—‘« | mo1 |-
M12 M12 ’ﬂr J_1/ M12
( !
M24 M24 ’()( ———————————————————— M24
m48 M48 |- t —————————————————————————————— M48
Pisek ——Opo¢no Pisek —— Opocno Pisek Opocno
——— Prostéjov Navarov ——— Prostéjov Navarov ——Prostéjov Navarov

Odbérové horizonty/Sampled soil layers:
FH - nadloZni organicky horizont/overlaying organic horizon
MO1 - minerélni piida 0-10 cm/mineral layer of 0-10 cm depth

Obr. 1.

M12 - minerélni ptida 10-20 cm/mineral layer of 10-20 cm depth
M24 - mineralni ptida 20-40 cm/mineral layer of 20-40 cm depth
M48 - minerélni ptida 40-80 cm/mineral layer of 40-80 cm depth

Prubéh vybranych parametri ptidniho chemismu v piidnim profilu na studovanych lokalitach (chybové tsecky zndzornuji smérodatnou od-

chylku)
Fig. 1.

Development of soil chemistry parameters in soil profiles at studied localities (standard deviation is marked by the error bars)
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M24 - minerélni ptida 20-40 cm/mineral layer of 20-40 cm depth
M48 — minerélni ptida 40-80 cm/mineral layer of 40-80 cm depth

Prubéh koncentraci bazickych kationtii v ptidnim profilu na studovanych lokalitach (chybové tsecky znazornuji smérodatnou odchylku; BS =

saturace bazemi)
Fig. 2.

Development of soil chemistry parameters in soil profiles at studied localities (standard deviation is marked by the error bars; BS = base

saturation)
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travanim. Naopak u védpniku predstavuji pseudototalni obsahy na lo-
kalitich Opoc¢no, Navarov i Prostéjov ani ne dvojndsobek hrani¢ni
hodnoty velmi nizkého obsahu Ca (140 mg.m™). Doplnéni obsahu
Ca zvétravanim tedy neni pravdépodobné. Lepsi je opét situace na lo-
kalité Pisek, zejména v mineralni ptidé v hloubkach 20-80 cm. Obsa-
hy manganu a Zeleza se v pdnich profilech pohybuji v ptirozenych
hodnotéch, obsahy hliniku jsou zvy$ené predev$im na lokalitach
Prostéjov a Navarov, coz odpovidd nizkym obsahtim ptistupného
i celkového Ca.

DISKUSE

Vysledky této studie pochopitelné neptedstavuji reprezentativni ptid-
ni priizkum v porostech s douglaskou tisolistou v Ceské republice.
Jde nicméné o dvanact ptidnich sond s komplexnimi ptdnimi ana-
lyzami v ,typickych® stanovi$tnich podminkach pro péstovani dou-
glasky, které poskytuji zajimavé, byt nutné dil¢i informace. Vysledky
je mozné hodnotit z nékolika pohledt - sondy charakterizuji riizny
vék douglaskovych porostd, i rizné stanovistni podminky charak-
terizované SLT. Uvodni analyza dat oviem ukdzala, Ze nejvyraznéjsi
rozdily jsou pravé pti srovnavani ¢tyf odbérovych lokalit v raznych
regionech CR.

Prvnim poznatkem je patrnd odli$nost ptidnich parametrt od typo-
kalit¢ Opoc¢no, kde se dvé sondy nachdzeji na SLT 3H a jedna sonda
na méné priznivém SLT 1P. Pfinejmensim ve dvou sonddch by tedy
bylo mozné ocekavat saturaci sorp¢niho komplexu bazickymi prvky
ve vy$i 30-50% (MIKESKA 2012). Ve skute¢nosti se vsak pohybuje
na plochach Pisek, které jsou ve dvou ptipadech na SLT 3K a v jednom
ptipadé na SLT 4S, pravdépodobné proto, Ze jde o region, ktery byl
v minulosti méné postizen spadem kyselych atmosférickych depozic
(LocHMAN et al. 2003). Posun trofickych vlastnosti v ramci typolo-
gického systému dokladaji presvédc¢ivé rovnéz publikované vysledky
z rozsahlého priizkumu lesnich ptid na plochiach mezinarodntho mo-
nitoringu BioSoil zpracované SRAMKEM et al. (2013). Odpovidaji mu
i vysledky rozsahlych pidnich priizkumi provadéné Usttednim kon-
trolnim a zku$ebnim dstavem zemédélskym, které publikoval Fiara
et al. (2013).

Z hlediska zastoupeni bazickych kationtd je rovnéZ patrné, ze jejich

kovych a smiSenych porostii (SRAMEK et al. 2015). Je pravdépodob-
né zpisoben kombinaci kyselé atmosférické depozice a intenzivnim
odbérem Zivin kofeny stromt z téchto hloubek. Vyrazné se tak lisi
napt. od smrku, kde jsou kvili mélkému prokorenéni takto ochuzené
pfedevsim svrchni vrstvy minerdlni pudy do 20 cm. U douglasky Ize
do jisté miry predpokladat, Ze miize v pfipadé dramatického nedo-
statku Zivin posunout sorpéni ¢ast kofenového systému jesté do hlub-
$ich ptidnich vrstev. HOFMAN (1964) popisuje intenzivni prokofenéni
hlubsich profilt ptidy (pod 60cm) na plochach s nizkym obsahem
bazi. MAUER a HouSkovA (2014) uvadéji na ptiznivych stanovistich
hloubku kotfenového systému az 1,5m. Co se tykd zasoby bazickych
prvki v nadloznim organickém horizontu FH, je zde situace oproti
nym informacim popisujicim ptiznivy vliv opadu douglasky na sta-
novisté (POpDRAZSKY, REMES 2008; MENSIK et al. 2009; KACALEK et
al. 2010; PRIETZEL, BACHMANN 2012; ULBRICHOVA et al. 2014; Pop-
RAZSKY et al. 2014).

Dal$im z prvka, ktery se projevil jako deficitni, je fosfor. V této ob-
lasti vysledky odpovidaji fadé praci, které upozornuji na snizujici se

dostupnost fosforu ve vyzivé lesnich dievin (EwaLD 2000; LoMsKY
et al. 2012; TALKNER et al. 2015). U pristupného P se projevila vyso-
ka variabilita na lokalité¢ Prostéjov, kde byly v jedné sondé vice nez
dvojnasobné koncentrace P v ptidnich vrstvach 10-40 cm ve srovnani
s ostatnimi sondami na této lokalité. To muiZe souviset s nerovnou
distribuci tohoto prvku v dusledku odlisné pudni mikrobidlni ¢in-
nosti (ACHAT et al. 2012) ¢i jinych faktort ovliviiujicich chemické
vazby tohoto prvku (Hu et al. 2016). Z hlavnich Zivin jsou nejuspo-
S hloubkou postupné klesaji. Zlepseni dostupnosti tohoto prvku vli-
vem vysoké antropogenni depozice je obecnym jevem v celé stfed-
ni Evropé (NOVOTNY et al. 2017). Pfestoze dostupnost N prispiva
k rychlej$imu riistu drevin, je tento jev potencidlné rizikovy vzhle-
dem k nartstajici nerovnovaze s ostatnimi zivinami - predev$im P
a bazickymi kationty.

Obecné lze tedy ve vSech pripadech hodnotit piidy pod douglasko-
vymi porosty jako silné kyselé s nizkou zdsobou bazickych kationtii
a potencialné fosforu. Pfestoze HOFMAN (1964) uvadi pro douglasku
optimdlni pH(H,0) v rozsahu 4,8-5,2, mtizeme se drZzet spise soucas-
nych praci, podle kterych by nami zji$téné chemické ptidni vlastnosti
na pudach s priznivymi fyzikalnimi vlastnostmi mély douglasce vyho-
vovat. Podle ENGLISCHE (2008) dochazi k redukci rustu téchto dfevin
az pri extrémné nizké saturaci bazemi (< 5%) a také podle JASSERA
(2008) dokaze douglaska obsazovat i silné kysela stanovisté. Pro zajis-
téni vyzivy bazickymi prvky miize byt rozhodujici schopnost prokore-
novat sorpénimi koreny i hluboké horizonty piid, které nejsou na pri-
znivych stanovistich v niz8ich a stfednich polohdch tolik ovlivnény
dlouhodobou acidifikaci.

ZAVER

Vysledky chemickych analyz ptidnich profild v douglaskovych po-
rostech z riznych &ésti Ceské republiky ukdzaly pomérné uniformni
vlastnosti, které 1ze charakterizovat nizkym pH (pro pH(KCI) v rozsa-
hu 3-4), nedostate¢nymi obsahy bazickych zivin v hlavni z6né proko-
fenéni (10-40 cm), nizkym obsahem fosforu a dostate¢nym obsahem
dusiku. Rozdily mezi zastoupenymi typologickymi kategoriemi ne-
sobeno nizsi historickou atmosférickou depozici oproti ostatnim lo-
kalitim. Obecné lze konstatovat, Ze zjisténé piidni vlastnosti by mély
byt na dobte provzdusnénych ptidach pro riist douglasky dostacujici,
pouze na lokalité Prostéjov se nasyceni sorpéniho komplexu bazemi
v hloubce 10-40 cm pohybuje v rozsahu, ktery muze rtst douglasky
negativné ovliviiovat. Podle dostupnych pramenti by v8ak tato drevi-
na méla byt schopna dopliiovat na nepfiznivych stanovistich zasobu
bazi i z hlubsich ptdnich horizontii. Problémy s vyzivou by se tak
mohly projevit spie az ve vyss$ich nadmotskych vyskach (6.-7. LVS),
kde jsou ptidy obecné spiSe mél¢i a vice ovlivnéné historickou acidifi-
kaci v rdmci celého ptidniho profilu.

Podékovani:

Radi bychom podékovali za spolupraci vlastnikiim a spravctim lesnich
majetkil, na kterych studie probihala, tedy Lesim mésta Pisku, s. r. 0.,
Spravé lesti a majetku Kristiny Colloredo Mansfeldové Opo¢no, Les-
nimu podniku Navarov, s. 1. 0., a Lesni spravé Prostéjov Lesti Ceské
republiky, s. p. Prezentované vysledky vznikly v ramci fe$eni projektu
Nérodni agentury pro zemédélsky vyzkum ¢. QJ1520299 ,,Uplatnéni
douglasky tisolisté v lesnim hospodatstvi CR.“
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CHEMICKE VLASTNOSTI PUD V POROSTECH DOUGLASKY TISOLISTE VE CTYRECH REGIONECH CESKE REPUBLIKY

FOREST SOIL CHEMICAL PROPERTIES OF DOUGLAS-FIR STANDS IN FOUR DIFFERENT REGIONS
OF THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii /Mirb./Franco) is one of the most important introduced forest tree species in the Central Europe. Although it
is represented just on 0.22% of forested area in the Czech Republic (PODRAZSKY et al. 2013; KUBECEK et al. 2014) its future perspectives are more
extensive mainly in regions where the current Norway spruce populations are endangered by the drought periods, and prospective shift in the
climatic conditions (KLEINSCHMIT 2000; ENGLISCH 2008; SLODICAK et al. 2014). Many recent studies have described positive effects of Douglas-
fir on the upper layer of forest soil - FH and A horizons (e.g. PODRAzskY, REMES 2008; MENSIK et al. 2009; KACALEK et al. 2010; ULBRICHOVA
et al. 2014; PODRAZSKY et al. 2014). Our study is focused on the complex chemistry of soil profiles.

Four regions with well-established Douglas-fir stands were selected in the Czech Republic (Tab. 1), three soil profiles in stands of different age
were sampled and analysed according to the ICP Forests methods (CooLs, DE Vos 2016). Results describing soil reaction and exchangeable
elements concentrations are presented in Tab. 2, total and exctractable elements concentrations are presented in Tab. 3. All soil profiles are
strongly acid with pH(KCI) in the range between 3-4 (Fig. 1). The overall chemistry does not strictly follow the site index with better base
cations supply on the acidic (K) soil category in Pisek than on nutrient rich (H) soil category in Opo¢no. This result corresponds with the shifts
in site index categories described e.g. by SRAMEK et al. (2013) and Fiara et al. (2013); differences between these particular sites are probably
influenced by lower historical load of acidic deposition in the southern Bohemia region (Pisek) (LOCHMAN et al. 2003). Generally, low base
cations concentration has been found in the soil layer depth between 10 cm and 40 cm (Fig. 2). The same pattern was found in European beech
and European beech/Norway spruce mixed stands on more fertile forest soils (SRAMEK et al. 2015) and can be explained by the combined effect
of acidic deposition and intensive uptake of base cation by root system. Also phosphorus concentration lay generally under the deficiency limit
(20 mg.kg') with the exception of Prostéjov locality, where one sampling site contained considerably higher amount of this element (Fig. 1).
Close-to limit phosphorus concentrations of European forest soils were reported by several studies (EwALD 2000; LOMSKY et al. 2012; TALKNER
et al. 2015). Total nitrogen concentration, on the other hand, was sufficient or even increased in upper mineral soil (Fig. 1), which is probably
result of N supply by atmospheric deposition (NOVOTNY et al. 2017).

Described chemical properties of forest soils should be still convenient for Douglas-fir on well aerated loamy or loamy-silt sites, which are
not influenced by water logging (Jasser 2008). The Douglas-fir growth can be suppressed on soils with very low base saturation (BS < 5%)
(EngGLIscH 2008), which is the reality in Prostéjov soil depth from 10 cm to 40 cm. In this case, however, the extension of sorption roots to the
deeper, more convenient soil layers can be expected (HOFMAN 1964).
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