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ÚVOD
Douglaska tisolistá (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) je předmě-
tem zvýšeného zájmu v  evropském i v českém lesním hospodářství 
(Kubeček et al. 2014; Mondek, Baláš 2019; Nicolescu et al. 2023). 
Důvodem je její mimořádný produkční potenciál objemový i hodno-
tový, stabilizační funkce v  porostech i relativně jednoduchý způsob 
pěstování, v podstatě srovnatelný se smrkem ztepilým (Picea abies /L./ 
Karst.). Potenciál introdukovaných dřevin, včetně douglasky, je v cen-
tru pozornosti evropských, ale i českých lesníků i v souvislosti s glo-
bální klimatickou změnou (GKZ) a potřebou zvýšit odolnost a stabi-
litu lesních porostů (Vacek Z. et al. 2021, 2023a). V kontextu GKZ 
a zmírňování jejích dopadů je přitom klíčová také znalost vlastností 
půd, jejich funkčního stavu a schopnosti sekvestrace uhlíku, která vý-
znamně ovlivňuje stabilitu a adaptační potenciál lesních ekosystémů 
(Cukor et al. 2017, 2022; Vacek Z. et al. 2022).
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Kromě výše zmíněných rešerší vyhodnotili produkční potenciál dou-
glasky v konkrétních domácích podmínkách i Kantor et al. (2001), 
Podrázský et al. (2013, 2016), Mondek et al. (2021) či Hlavica, 
Adamec (2023), kteří prokázali převahu této dřeviny ve srovnání se 
všemi domácími i jinými významnými introdukovanými dřevinami. 
Týká se to i hodnotové produkce (Podrázský et al. 2013). Přitom 
záleží na stanovišti, v určitých podmínkách může její produkce zao-
stávat za jinými dřevinami (Podrázský et al. 2025), v  závislosti na 
konkrétních stanovištních podmínkách. Analýzy vlivu půd pak ve-
směs prokazují příznivý vliv douglasky na půdu jak v mezinárodních 
podmínkách (Wohlgemuth et al. 2022), tak i v domácích poměrech 
(Kupka, Podrázský 2010; Kupka et al. 2013; Fulín et al. 2017), tře-
baže vliv na pedofyzikální půdní charakteristiky nejsou tak významné, 
což indikuje i analýzy mikrobiálních půdních charakteristik pod po-
rosty douglasky ve srovnání se smrkem (Podrázský et al. 2020a). Vliv 
na fytocenózy nebyl významný, maximálně byly porosty obohaceny 
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ABSTRACT
Douglas-fir is one of the most successful examples of introduction in forestry. It plays also important role in the European as well as Czech 
forestry for its production, site stabilization and effects on soil. Presented article compares Douglas-fir and Norway-spruce forest soils at an oak-
beech acidic-Cambisol site at an altitude of 455 m above sea level; the age of both monospecific parts of the stand was 39 years. Holorganic ho-
rizons (L+F1, F2+H) were sampled quantitatively (the samples were enclosed in 25 cm × 25 cm steel frame), mineral horizons (Ah, B) only qua- 
litatively in 5 replications under both tree species. Results showed a higher accumulation of holorganic matter (67.82 t/ha vs. 53.36 t/ha) under 
Douglas-fir. Under this species, soil properties (higher pH, bases content, base saturation, lower exchangeable acidity and aluminum content) 
were more favorable. The total and plant-available nutrient contents were more variable, but in general indicated better nutrient dynamics under 
Douglas-fir. For this reason, Douglas-fir can be considered as site improving species in the Norway spruce stands.

For more information see Summary at the end of the article.
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o druhy indikující jistou nitrifikaci a ruderalizaci společenstev v čis-
tých douglaskových porostech (Matějka et al. 2015).
V širším kontextu se douglaska stává součástí úvah o možnostech 
náhrady smrku ztepilého, jehož stabilita pod vlivem klimatických ex-
trémů a disturbancí (kůrovcové kalamity, dlouhodobá sucha, vítr) vý-
razně klesá (Šimůnek et al. 2020, 2024, 2025; D’Andrea et al. 2022). 
V této souvislosti se zvažuje využití různých introdukovaných dřevin 
včetně douglasky, borovice černé (Pinus nigra JF Arnold; Vacek Z. et al. 
2023b; Zeidler et al. 2024b), borovice těžké (Pinus ponderosa Douglas 
ex C. Hawson; Podrázský et al. 2020b), smrku omorika (Picea omori-
ka [Pančić] Purk.; Vacek Z., Vacek S. 2023; Zeidler et al. 2024a) nebo 
dalších nepůvodních dřevin, a to s ohledem na jejich růstový potenciál, 
ekologickou přizpůsobivost a interakce s půdou a biodiverzitou (Va-
cek S. et al. 2022; Brabec et al. 2023; Vacek Z. et al. 2023c).
Cílem předkládaného příspěvku je vyhodnocení stavu půd pod poros-
ty smrku ztepilého a douglasky tisolisté na majetku (ŠP) Hůrky, Vyšší 
odborné školy lesnické a Střední lesnické školy Bedřicha Schwarzen-
berga Písek. Záměrem je rozšíření znalostí o douglasce tisolisté pro-
střednictvím této případové studie.

MATERIÁL A METODIKA 

Zájmové území

Na majetku ŠP Písek byl srovnáván stav humusových forem v porostu 
douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco, DG) a smr-
ku ztepilého (Picea abies /L./ Karst, SM) na stejném stanovišti v po-
rostu ve věku 39 let. Vzorky byly odebrány v porostu 15E4b na území 
polesí Hůrky, ŠP Písek. Nadmořská výška lokality je 455 m n. m., SLT 
byl určen jako 3K, půda jako oligotrofní kambizem. Průměrná roční 
teplota se pohybuje okolo 8,8 °C a průměrný roční úhrn srážek dosa-
huje 607 mm za období 1989–2024 (ČHMÚ). Lokalita se podle Köp-
penovy klimatické klasifikace nachází v oblasti mírně teplého a vlhké-
ho klimatu typu Cfb, tedy s rovnoměrným rozložením srážek během 
roku a teplým létem (Peel et al. 2007).

Sběr dat

Vzorky byly odebrány 22. 9. 2021 pomocí železného rámečku 25 cm 
× 25 cm (holorganické horizonty), hlubší horizonty byly vzorkovány 
pouze kvalitativně. Počet odběrů byl 5 pod skupinami každé ze sledo-
vaných dřevin: SM vs. DG. U jednotlivých vzorků bylo analyzováno:

•	 u holorganických horizontů: množství sušiny při 105 °C a obsah 
celkových živin po mineralizaci kyselinou sírovou ve směsi se se-
lenem (Zbíral 2001) 

•	 u všech vzorků: půdní reakce aktivní (výluh H2O) a potenciální 
(1 N KCl), potenciometricky, výměnná acidita, obsah výměnné-
ho vodíku a hliníku, základní charakteristiky půdního sorpčního 
komplexu podle Kappen (1929) – (S – obsah bází, V – nasycení 
sorpčního komplexu bázemi, H – hydrolytická acidita, T – kation-
tová výměnná kapacita), obsah uhlíku a organické hmoty (metoda 
Springer-Klee), podle Ciavatta et al. (1989), obsah celkového du-
síku (Kjeldahlova metoda), podle Kirk (1950), obsah přístupných 
živin ve výluhu (Mehlich 1984).   

Analýza dat
Ke statistické analýze byl použit software STATISTICA (v. 13.5.0.17., 
TIBCO). Data byla nejdříve analyzována pomocí popisné statistiky. 
Vzhledem k nižšímu počtu měření nemají data normální rozdělení, 
a proto byly použity neparametrické testy Kruskal-Wallis, ANOVA 
a median test na obvyklé hladině významnosti α = 0,05. Porovnává-

ny byly vždy hodnoty zjištěné ve shodných půdních horizontech pod 
oběma dřevinami. Hodnoty, které se na této hladině významnosti sta-
tisticky významně nelišily jsou v Tab. 1 označeny stejným písmenem 
a statisticky významně odlišné hodnoty jsou zvýrazněny různými pís-
meny/indexy a typem písma.

VÝSLEDKY A DISKUSE
V porostu douglasky byla zaznamenána vyšší akumulace nadložního 
humusu – 67,82 t/ha – v porostu smrku nižší – 53,36 t/ha (Tab. 1). 
V obou sledovaných holorganických horizontech byly hodnoty aku-
mulace nevýrazně vyšší v porostu douglasky, což není v souladu s do-
sud sledovanými trendy (Kupka, Podrázský 2010; Kupka et al. 2013; 
Mondek, Baláš 2019). Danou skutečnost je možno vysvětliv větší 
akumulací biomasy v korunovém prostoru smrku a dosud slabší pro-
dukcí opadu v relativně mladém porostu. Ve starších porostech je pak 
situace opačná.

Půdní reakce aktivní byla srovnatelná v horizontu L+F1 a B, v hori-
zontu F2+H a Ah byly hodnoty statisticky významně vyšší pod dou-
glaskou. Půdní reakce potenciální se v horizontech L+F1 a B rovněž 
významně nelišila, třebaže byla patrná tendence vyšších hodnot pod 
douglaskou, v horizontu F2+H a Ah byly hodnoty také statisticky vý-
znamně vyšší pod touto dřevinou. Půdní reakce tak byla výrazně příz-
nivější pod porostem douglasky. To souhlasí s údaji shrnutými pro do-
mácí i zahraniční podmínky (Podrázský, Remeš 2008; Podrázský et 
al. 2009; Kupka et al. 2013; Kubeček et al. 2014; Wohlgemuth et al. 
2022; Nicolescu et al. 2023). Meliorační role douglasky se uplatňu-
je v jehličnatých porostech, v porostech listnáčů se naopak projevuje 
mírně acidifikačním trendem (Kantor et al. 2001).

S půdní reakcí souvisí charakteristiky půdního sorpčního komplexu. 
Obsah výměnných bází byl vyšší pod porostem douglasky, v horizon-
tu organominerálním (Ah) byl rozdíl dokonce statisticky významný. 
Hydrolytická acidita byla srovnatelná ve vrstvě opadu, hlouběji byla 
statisticky významně vyšší pod porostem smrku, rozdíly v horizontu 
B již opět nebyly významné, byť patrné. Výměnná kationtová kapacita 
byla velmi významně vyšší pod porostem smrku, na tom se podílel 
především výrazně vyšší obsah výměnného hliníku. Obsah výměn-
ného vodíku byl mnohem více vyrovnaný, třebaže významné rozdíly 
byly dokumentovány – nižší v  horizontech L+F1 a B pod smrkem. 
Lze předpokládat větší podíl bází na sorpčním komplexu pod dou-
glaskou ve srovnání se smrkem. To se potvrdilo v případě charakte-
ristiky V – nasycení sorpčního komplexu bázemi, kde nebyly rozdíly 
ve vrstvě opadu, ale významně byly vyšší hodnoty pod porostem dou-
glasky v případě všech ostatních srovnávaných horizontů. Lze kon-
statovat, že opad douglasky a jeho transformace příznivě ovlivňuje 
chemismus lesních půd ve srovnání se smrkem, což potvrzují další 
práce, uvedené výše.

Obsah humusu byl nevýznamně, ale systematicky poněkud vyšší pod 
porostem smrku – analogicky tomu tak bylo v  případě obsahu cel-
kového uhlíku a spalitelných látek, což jsou autokorelované hodnoty, 
v podstatě odrážející tutéž skutečnost. Podobně byl pod smrkem vyšší 
obsah celkového dusíku určeného Kjeldahlovou metodou, v horizon-
tu B se hodnoty významně lišily, vyšší byly pod smrkem až o 50 %. 
V  důsledku toho byly hodnoty C/N nesignifikantně příznivější pod 
douglaskou s  výjimkou horizontu B, kde byl trend opačný. Analýzy 
dekompozičních aktivit v porostu douglasky a smrku ve stanovištně 
srovnatelných podmínkách Černokostelecka prokázaly vyšší poten-
ciál respirační aktivity, celulolytické aktivity a nitrifikace v  porostu 
douglasky, což pouze částečně souhlasí s našimi výsledky (Podráz-
ský et al. 2020a). Studovaná lokalita se však lišila věkem, což mělo 
za následek poněkud odlišný trend v akumulaci nadložního humusu. 
Dynamika půdního uhlíku a dusíku se pak mezi porosty obou dřevin 
významně nelišila. 

https://doi.org/10.59269/ZLV/2026/1/782
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Tab. 1. 
Srovnání pedochemických charakteristik pod porostem douglasky a smrku na lokalitě Písek.
Comparison of soil chemical properties under the stand parts with Douglas-fir and Norway spruce.

Proměnná/Variable Jednotka/
Unit

L+F1 F2+H Ah B
DG SM DG SM DG SM DG SM

Hmotnost/Mass t/ha 13,46 a 11,74 a 54,36 a 41,62 a        

pH H2O   5,23 a 5,24 a 4,93 a 4,56 b 4,72 a 4,40 b 4,88 a 4,74 a

pH KCl   4,38 a 4,17 a 3,88 a 3,18 b 3,50 a 3,11 b 3,61 a 3,49 a

S mval/100 g 43,43 a 37,86 a 29,10 a 17,54 a 8,76 a 3,48 b 2,70 a 1,41 a

H mval/100 g 29,18 a 29,66 a 30,83 a 51,50 b 17,75 a 23,77 b 10,02 a 12,49 a

T mval/100 g 74,01 a 67,52 a 59,93 a 69,05 a 26,51 a 27,25 a 12,72 a 13,90 a

V mval/100 g 58,71 a 55,85 a 47,89 a 25,42 b 32,16 a 12,68 b 20,37 a 10,32 b

humus % 73,29 a 78,57 a 49,16 a 63,78 a 17,28 a 20,88 a 5,84 a 7,90 a

Cox % 42,51 a 45,58 a 28,52 a 37,0 a 10,02 a 12,11 a 3,39 a 4,58 a

Spal.látky/
Combustible matter % 81,61 a 90,29 a 56,67 a 74,29 a 22,24 a 26,14 a 8,69 a 11,23 a

N kjehl % 1,70 a 1,76 a 1,39 a 1,54 a 0,53 a 0,63 a 0,14 a 0,21 b

C/N   25,14 a 25,98 a 20,30 a 24,18 a 19,08 a 19,34 a 23,28 a 20,84 a

Vým./exch. Ac mval/kg 18,36 a 24,72 b 20,75 a 67,31 b 48,11 a 94,00 b 59,25 a 83,29 b

Vým./exch. H mval/kg 8,78 a 5,04 b 5,39 a 7,58 a 2,59 a 3,28 a 1,92 a 1,25 b

Vým./exch. Al mval/kg 9,58 a 19,68 b 15,36 a 59,73 b 45,52 a 90,72 b 57,33 a 82,03 b

P mg/kg 27,6 a 22,0 b 16,0 a 20,40 a 9,00 a 9,40 a 18,60 a 26,80 a

K mg/kg 472,0 a 377,2 b 288,8 a 302,8 a 116,8 a 95,0 a 46,0 a 37,6 a

Ca mg/kg 4163,2 a 3410,0 b 3318,8 a 2020,4 b 929,6 a 311,2 b 195,6 a 216,6 a

Mg mg/kg 406,0 a 349,2 b 351,6 a 314,8 a 138,6 a 98,8 b 73,8 a 61,8 a

N  % 1,70a 1,71 a 1,36 a 1,55 a        

P % 0,069 a 0,062 a 0,058 a 0,063 a        

K % 0,096 a 0,052 a 0,204 a 0,112 b        

Ca % 0,448 a 0,546 a 0,116 a 0,169 a        

Mg % 0,076 a 0,048 b 0,093 a 0,020 b        

Obsah přístupného fosforu byl statisticky významně vyšší ve vrstvě 
L+F1 pod douglaskou, opačná, nesignifikantní tendence je doložena 
v  ostatních sledovaných horizontech. To indikuje bohatší opad, ale 
rychlejší transformaci humusu a příjem fosforu douglaskou. Obsah 
celkové formy fosforu naznačuje podobnou tendenci. Obsah pří-
stupného draslíku byl statisticky významně vyšší ve vrstvě L+F1 pod 
douglaskou také, hlouběji nebyly rozdíly průkazné. Obsah přístup-
ného vápníku byl pod porostem douglasky vesměs významně vyšší 
ve srovnání se smrkem, s výjimkou horizontu B, kde byl mírně nižší. 
Méně významné rozdíly vyly prokázány i v případě přístupné formy 
hořčíku, kde byly průkazné rozdíly detekovány jen v  horizontech 
L+F1 a Ah.

Obsah celkového dusíku stanovený druhou použitou metodou byl 
srovnatelný v holorganických horizontech pod oběma dřevinami, to-
též platí i pro obsah celkového fosforu. Obsah celkového draslíku byl 

vyšší v nadložním humusu douglaskového porostu, ve vrstvě F2+H 
byly rozdíly statisticky významné. Naopak obsah celkového vápníku 
byl vyšší pod smrkem. Obsah celkového hořčíku v  holorganických 
vrstvách byl významně nižší pod smrkem. Vcelku tak vykazovaly 
lesní půdy pod douglaskou mírně příznivější stav daný nižší acidi-
tou a vyšším obsahem makroelementů, což do značné míry souhlasí 
s jinými případy, doloženými v literatuře (Kupka, Podrázský 2010; 
Kupka et al. 2013; Mondek, Baláš 2019). Je však nutno uvést, že 
příznivé působení je třeba chápat ve vztahu k domácím jehličnatým 
dřevinám (Kantor et al. 2001; Kantor 2008). 

Rizika, vyplývající z  pěstování intenzivně rostoucích douglaskových 
porostů je možno charakterizovat jako zvýšené čerpání živin z půdy 
a dopad na dynamiku půdního dusíku (Podrázský et al. 2020a), což 
se na druhé straně jen mírně odráží v  charakteru fytocenóz (Pod-
rázský et al. 2011, 2014; Viewegh et al. 2014; Matějka et al. 2015). 

https://doi.org/10.59269/ZLV/2026/1/782
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Také vliv na pedofyzikální vlastnosti půd je sice příznivější ve srovnání 
se smrkem, ale celkově má méně příznivé účinky na půdu, což je dáno 
intenzivním růstem a využíváním kořenového prostoru pro výživu 
dřevin (Podrázský, Kupka 2011). Na druhé straně přispívá kořeno-
vý systém ke značné stabilizaci lesních porostů (Mauer, Palátová 
2012; Kacálek et al. 2017). Většinu rizik tak lze eliminovat pěstová-
ním douglasky ve smíšených porostech (Novák et al. 2018), přičemž 
doporučený podíl této dřeviny se pohybuje v rozmezí 20–40 %.

ZÁVĚR
Výsledky případové studie z jižních Čech potvrdily ve vztahu ke smr-
ku příznivější vliv douglasky na lesní půdy, respektive méně acidifi-
kační dopady. Při náhradě smrku douglaskou je tedy možno předpo-
kládat méně negativní působení na stav půdního chemismu a na cykly 
makroelementů. Douglaska tak může v  nižších polohách nahradit 
smrk z hlediska produkce kvalitního jehličnatého dříví. Její potenci-
ální negativní dopady, týkající se dynamiky dusíku a většího nároku 
na živiny pak lze eliminovat pěstováním douglasky ve smíšených po-
rostech s vhodnými dřevinami. Prezentované závěry vycházejí z jed-
norázového šetření na konkrétní lokalitě s omezeným počtem opako-
vání, a proto je třeba k výsledkům přistupovat s opatrností při jejich 
zobecňování na jiné stanovištní podmínky, věkové kategorie porostů 
či půdní typy. Pro komplexnější posouzení vlivu douglasky tisolisté na 
půdní prostředí by byly vhodné dlouhodobější experimenty zahrnují-
cí širší spektrum stanovišť.
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DOES DOUGLAS-FIR IMPROVE SOIL CONDITIONS? A COMPARISON OF HUMUS FORMS WITH NORWAY 
SPRUCE IN SOUTH BOHEMIA

SUMMARY

Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) is the subject of increased interest in European as well as in Czech forestry (Nicolescu 
et al. 2023; Kubeček et al. 2014; Mondek, Baláš 2019). The reason is its extraordinary production potential in terms of volume and value, 
stabilization function in stands, and a relatively simple method of cultivation, basically comparable to Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.). 
The potential of introduced tree species, including Douglas-fir, is in the center of attention of European and Czech foresters in connection with 
climate change because their need to do is to increase both the resilience and stability of forest stands.

The study compares a forest-floor humus form and mineral soil properties below 39-year-old Douglas-fir and Norway spruce of the same age at 
an altitude of 455 metres above sea level, at an acid oak-beech site on acidic, nutrient-poor Cambisol. Sampling was performed on 22. 9. 2021, 
5 samples under both tree species in monospecific stand parts were collected. Steel frame enclosing a 25 cm × 25 cm area was used for quantita-
tive sampling of holorganic layers (L+F1, F2+H), mineral soil horizons (Ah, B) were not sampled quantitatively. Laboratory analyses were done 
using following standard methods. In holorganic horizons were analyzed: a dry-matter weight of samples and a total (pseudototal) content of 
macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, see Zbíral et al. 2001). In all samples were analyzed: pH active and potential potentiometrically, soil adsorp-
tion complex characteristics (see Kappen 1929), a total carbon organic matter content (see Ciavatta et al. 1989), a total nitrogen content (Kirk 
1950) and plant-available nutrients (see Mehlich 1984).

Results confirmed relatively favorable effects of Douglas-fir on soil compared to Norway spruce stand part. Despite higher amount of holorganic 
horizons – 67.82 t/ha in Douglas-fir compared to 53.36 t/ha in Norway spruce – the chemical soil characteristics were more favorable under 
Douglas-fir, indicating lesser acidification effects, whereas improvement processes favored Douglas-fir compared to Norway spruce. At the same 
time, the values of soil reaction, a bases content and base saturation were more favorable under Douglas-fir, whereas hydrolytical acidity and 
content of exchangeable aluminum were higher below Norway spruce. The total carbon (humus) and total nitrogen were higher under spruce, 
indicating more intense turnover of these two elements in the Douglas-fir stand. Dynamics of nutrients, both in total and plant available form, 
also indicated more favorable situation under Douglas-fir.

In general, relatively favorable effects of Douglas-fir on soil were found compared to Norway spruce on the same forest site, thus Douglas-fir 
can be considered a site improver. However, one should have kept in mind that even Douglas-fir can show negative effects on nutrient cycle rate 
unless it is not cultivated in mixed stands. Owing to this case study, it can be concluded that the findings can be generalized only to similar site 
conditions and age of stands. 

Zasláno/Received: 08. 08. 2025

Přijato do tisku/Accepted: 04. 11. 2025

https://doi.org/10.59269/ZLV/2026/1/782

	_Hlk204546133
	_Hlk213164825
	_Hlk106876333
	_Hlk205385551
	_Hlk82665999
	_Hlk128993289
	_Hlk129005241

